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 ممخّص  
 

وحتى  30/10/2000محمية خلال الفترة الممتدة من عينات من الأسماك المن شاطئ جبمة جمعت 
، غريبة .Olada  sp، منوري .Sparisoma  sp ، زليق .Chelon  spتتضمن الأنواع التالية: )بوري  2001/12/15

 Sigonus  sp. إسفنج ،Balistes sp. نايمون ،Sargocentron  sp. عروسة البحر ،Coris  sp. )الفحوم  وحددت
ودراستيا كيفياً  يااستخلاص بعدفي الأنسجة العضمية ليذه الأسماك. (PAHs)تعددة النوى العطرية الييدروجينية م

  .GC-FIDالغازية  الكروماتوغرافياوكمياً باستخدام تقانة 

        في أنواع الأسماك المدروسة بين قيم دون عتبة الكشف العطريةتراكيز الفحوم الييدروجينية  تراوحت
(not detected)  152.6و ng/g (dry wt. )  النوعين غريبة والبوري والتي  أنسجةوقد سجمت أعمى التراكيز في

 عمى الترتيب.  ng/g (dry wt. ) ،101 ng/g (dry wt.) 152بمغت 
 

                                                                                                                                                                           .غازية كروماتوغرافيا، أسماك: فحوم ىيدروجينية عطرية متعددة الحمقات، بيئة بحرية، الكممات المفتاحية
 
 
 
 
 
 

                                            
 .سورية -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية العموم -قسم الكيمياء -أستاذ  *

 .سورية -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية العموم -قسم الكيمياء -** أستاذ مساعد 



  (PAHs)تحديد تراكيز بعض الييدروكربونات العطرية متعددة الحمقات 
 يوسف، ناصر، حويجة                                في بعض الأسماك البحرية لمنطقة جبمة باستخدام تقانة الكروموتوغرافيا الغازية

 

89 

 3202( 3( العدد )23المجمد ) العموم الأساسيةسمسمة   -مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (32) No. (3) 2010 

 

Determination of Concentration of Some Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons (Pahs) in Some Marine Fish of Jableh Area 

(Syria) By GC 
 

 

                                                                                          Dr.  A.K. Youssef
*
 

Dr.  Mohammad Nasser
**

 

                                                                                         Dr.  Imad Hwejeh
**

 

 
 

(Received 1 / 2 / 2010. Accepted 25 / 5 /2010) 

 

 

  ABSTRACT    

 

Some local fish species, which have been collected from Jableh coast during that 

period (30/10/2000-15/12/2001), include:( Chelon  sp., Sparisoma  sp., Olada  sp., Sigonus  

sp., Balistes sp., Sargocentron  sp., Coris  sp. .) For determination of concentration 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) in studied muscle fish. The (PAHs) were 

extracted and studied qualitatively and quantitatively by using GC-FID technique. The 

concentration of (PAHs) in the studied fish species ranged between (not detected) and 

(152.6 ng /g dry wt.). the highest concentration has been registered in tissues relating to 

Chelon sp. And Sigonus sp. Reached (152.6 ng /g and 101 ng /g), respectively.                                                                                        

 

 

Key words: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, marine environment, Fish, GCو Jableh 
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 مقدمة:
من مكونات النفط الخام الذي يمكن أن يؤدي نفاذه بطرق عدة إلى المياه البحرية إلى تمويث  (PAHs)تعد الـ 

عمميات الاحتراق غير التام لممواد من  لاسيماو  ،نتيجة عمميات التحمل الحراري (PAHs) كما تنتج الـ .البيئة البحرية
وسائط النقل والطبخ اطلاقات و  ،كمعالجة الفحم الحجري شطة الصناعية والأنشطة البشرية الأخرىالأن نتيجةالعضوية 

 .[1]ويمكنيا تمويث البيئة البحرية  ،لمنفط الخام اً ىام اً والتدخين، كما أنيا تشكل مكون

واسع في البيئة  عمى نحو  تتعرض الكائنات البحرية إلى تشكيمة واسعة من المصادر الييدروكربونية، التي تتوزع 
 الإدخالاتوتشمل المصادر البشرية  ،والبشرية ، وتتضمن ىذه كل من الييدروكربونات ذات المصادر الطبيعيةالبحرية

إلى اليطولات المطرية إضافة  ،الصناعي والخدمي والأنيار وغيرىا(الصرف الصحي )مخمفات  المصادر البريةمن 
بينت دراسات عديدة بأنو  .[2] العرضية التي تظير لدى نقل البترول وتفريغو عمميات التفريغ المقصودة أو أووحوادث 

وتتراكم داخميا محدثة  ،يمكن لمكائنات البحرية امتصاص  الفحوم الييدروجينية البترولية من الماء والرسوبيات والغذاء
في النسج الدىنية لتنتقل بعد ذلك عبر  المواد تتراكم ىذه ، [3]لأحياء البحرية باتغيرات بيولوجية مؤذية وضرراً عاماً 

عمى الرغم من أن البحر المتوسط يعد واحداً من المناطق البحرية الأكثر تعرضاً  .[4]السمسمة الغذائية إلى الإنسان 
 قميمة نسبياً  إلى ظيور الييدروكربونات في عينات الكائنات تشير التي معمومات ال إلا أن ،  [5]لمتموث البترولي 

 التي تنتجمتداخلات ل إضافة( ng/gتتطمب حساسية عالية) من مرتبة  ليذه الموادالتحميمية  بأن العمميات عمماً ، [3,6]
 .من الييدروكربونات ذات المنشأ الحيوي التي تكون موجودة في ىذه العينات

لمفحوم ، ىو المصدر الرئيس التحمل الحراري لموقود الأحفوري يعتقد أن الترسيب الجوي ، عمى أساس
إلى البحر عن طريق الجو  (PAHs)تنتقل مشتقات الـ  إذ  الييدروجينية العطرية متعددة الحمقات ذات النشاط البشري، 

 جداً نتيجة لطبيعتيا الييدروفوبية  اً في مياه البحر منخفض (PAHs). يكون تركيز الـ  [7]والأنيار 
والتي تتناقص مع ازدياد الوزن الجزيئي، و بالتالي  ،في الماء وذلك بسبب انحلاليتيا المنخفضة جداً  ،)الكارىة لمماء(

 وتترسب فيما بعد عمى الرسوبيات البحرية. ،فإن ىذه المواد تتجمع بسيولة عمى المواد العالقة في الماء
ة العطرية الفحوم الييدروجينينظراً لأن  ،كبيراً عالمياً في البيئة البحرية اىتماماً عممياً  (PAHs)تحديد الـ  يحتل

، كما سمية كبيرة جداً والتي تتكون من حمقتين أو ثلاث حمقات تتمتع ب ،متعددة الحمقات ذات الوزن الجزيئي المنخفض
 .[ 10-8 ]أن بعض المركبات ذات الوزن الجزيئي المرتفع تتصف بكونيا عوامل مسرطنة  

شاطئ  الأسماك البحرية عمى قات النفطية فيالتموث بالمشت لتوجد دراسات سابقة تتناو  الإشارة إلى أنو لا رتجد
لممنطقة بعض الأسماك البحرية تحديد الفحوم الييدروجينية متعددة النوى العطرية في  ، من ىنا تأتي أىميةجبمة

استكمالًا ومساىمة في بحوث متخصصة أنجزت في سورية حول المموثات في .ومحاولة تحديد مصادرىا ،المدروسة
عمى أنواع من الأسماك المحمية  عينات منفي ىذا البحث  درست سورية والبيئة البحرية عموماً. البحرية في الأسماك

 من أجل تحديد تراكيز الفحوم الييدروجينية متعددة النوى العطرية فييا. جبمةشاطئ مدينة 

 

 :وأىدافوالبحث  أىمية
أسماك  في عينات من ( PAHs ) ةييدف البحث إلى تحديد بعض الفحوم الييدروجينية متعددة النوى العطري

عمى الشاطئ الشرقي لممتوسط استناداً إلى  ( Hot spots )، التي تشكل أحدى النقاط الساخنة لمنطقة جبمةبحرية 
 UNEP (United Nations Environment Programme)عن الـ 1997القائمة الصادرة عام 
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الذي  السوريالساحل تموث تقييم واقع ل  ( IIIالمرحمة الثالثة ) ةلمبيئ لأمم المتحدةاأىداف برنامج  ويمتقي مع  [ 11 ]
 .اطئ الشرقي لمبحر الأبيض المتوسطشجزءاً من ال يشكل

 
 :طرائق البحث ومواده

 الاعتيان:  -1
 من مناطقعينات من الأسماك المحمية  2001وحتى كانون الأول  2000خلال الفترة من تشرين الأول جمعت 

 .ىي مصب نير الشراشير ومرفأ جبمة ومنطقة الفيض ئ مدينة جبمةعمى طول شاط ثلاث
، .Olada  sp، منوري .Sparisoma  sp، زليق  .Chelon spالأنواع التالية:)بوريإلى  الأسماك تنتمي

والتي ( .Coris  sp، عروسة البحر  .Sargocentron  sp، نايمون .Balistes sp، إسفنج .Sigonus  spغريبة 
شاطئ جبمة، ووضعت في صفائح من الألمنيوم وحفظت في صندوق مبرد  من المناطق الثلاث فيشرة مبا دتاصطي
 20 -وحفظت في الجمادة عند الدرجة  ،نقمت بعد ذلك إلى المخبر، بالثمج 

°
C لحين الاستخلاص. 

 

 
 ( مواقع الأعتيان التي تم اختيارىا عمى طول شاطئ مدينة جبمة.0الشكل )
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 ستخلاص:لاا -2
وتمزج مع ثلاث أضعاف وزنيا من كبريتات  ،(من العينة الرطبة ) نسيج عضمي 100g-25ؤخذ من ي

توضع في خرطوشة نظيفة من السيمموز. ثم  ،دقيقة( 2-3بشكل جيد)بسرعة عالية خلال  وتجانسالصوديوم اللامائية، 
  internalيار الداخمي  من المع µl 50ويضاف إلييا قبل الاستخلاص  ،تنقل الخرطوشة إلى جياز سكسوليو

standard  0.1الذي يحتوي عمى مزيج من µg/µl   منC-32   0.1و µg/µl  من  C-18.1 (n-octadecene) 
من أجل  (dihydroanthracene-9,10)ثنائي ىيدرو انتراسين -10,9من   µg/µl 0.1من أجل القطفة الأولى  و 

-من مزيج ن ml 250يجرى استخلاص العينة باستخدام  سترجاع.وذلك لمعرفة النسبة المئوية للا ،القطفة الثانية
تكون دورة المذيب في جياز سكسوليو حوالي  عمى نحو  ساعات  8لمدة  (50 :50) ىكسان + ثنائي كمور ميتان بنسبة

 30و  KOH (0.7 M)من محمول  ml 20بعد انتياء عممية الاستخلاص يضاف إلى دورق الاستخلاص  دقائق.10

ml وتتابع عممية الاستخلاص لمدة ساعتين من أجل تصبن الميبيدات. ينقل محتوى دورق  ،ماء المقطرمن ال
اليكسان. تكرر عممية الاستخلاص مرتين باستخدام -نمن  ml 90ويستخمص باستخدام  ،الاستخلاص إلى قمع فصل

50 ml كبريتات الصوديوم اجي و تجمع الخلاصات وتفمتر من خلال الصوف الزج اليكسان في كل مرة.-من ن
بحيث لا تتجاوز  ml 15تبخر الخلاصة بعد انتياء عممية الاستخلاص بواسطة المبخر الدوار حتى الحجم  .اللامائية

 30 درجة حرارة الحمام المائي
°
C  تجفف الخلاصة بواسطة كبريتات الصوديوم اللامائية ثم تبخر تحت تيار لطيف من

تعالج الخلاصة بواسطة الزئبق الحر لمتخمص من الكبريت وتصبح الخلاصة  .ml 5 - 4الأزوت النقي حتى الحجم من 
  .[12 ]( GCبذلك جاىزة لمتحميل اللاحق )تنظيف وفصل وتحميل عمى جياز الكروموتوغرافيا الغازية 

 المستخمصات وتجزئتيا: تيئية -3
جياز  فيستخمصات لمحقن تييئة المو ، ةكمور مالفحوم الييدروجينية الو ىذه العممية الشوائب  تستبعد

تحميميا ودراسة مكوناتيا. اعتمدت ليذه الغاية مبدأ الكروموتوغرافيا الامتزازية عمى  و GCالكروماتوغرافيا الغازية 
مجيز بصنبور، جيّز بالطريقة الرطبة وفق  cm 1وقطره الداخمي  ml 50 سعتوالسيميكاجيل، باستخدام عمود زجاجي 

من  ml 10 أليويكسان وأضيف  ال-قطعة من الصوف الزجاجي وملء بـ ن لأسفلاوضعت في  الترتيب الآتي:
. جرى  [13]اللامائية لمنع تشوه سطح العمود  Na2SO4من  ml 1من الألومينا وأخيراً  ml 10، ثمَّ السيميكاجيل

الزجاجي، تنظيف وتنقية جميع المواد المستخدمة في عممية التنظيف والتجزئة ) كبريتات الصوديوم، الصوف 
ىكسان + ثنائي -ساعات وباستخدام مزيج من المذيبات العضوية )ن 8جياز سكسوليو لمدة بالسيميكاجيل، الألومينا(  

 400. جففت الكبريتات بعدىا في فرن في الدرجة( v/v ,1 : 1 )كمورميتان ( بنسبة 
°
C ،  أما السيميكاجيل والألومينا

 60فجففت عند الدرجة
°
C  200يب، ونشطّت قبل الاستخدام في الدرجة بغية طرد المذ 

°
C  

 من وزنيا ماء (، لتصبح جاىزة للاستخدام في حشوة العمود . جرى % 5ساعات، ثمِّ جرى تخميميا بالماء )  4 لمدة
، ثم جرى تمميص الفحوم الييدروجينية ضمن عمود التجزئة الكروموتوغرافيتحميل المستخمص عمى الطبقة العموية 

الفحوم  تحتوي ( F1 )الأولى :ثلاث قطفات تفصم .ان + ثنائي كمورميتان كطور متحركىكس-نباستخدام  
الفحوم الييدروجينية العطرية  تحتوي ( F2 )يكسان. الثانية ال-من ن ml 20الييدروجينية الأليفاتية، بتمميص العمود بـ 

 تان وبنسبةمي يكسان + ثنائي كمورال-من مزيج ن ml 30الخفيفة بتمميص العمود بـ 
 من ml 20، بتمميص العمود بـ ثقيمةالفحوم الييدروجينية العطرية ال تحتوي (F3 )الثالثة  .( 90 : 10)

وركز حتى الحجم ،  F3و  F2. جمع المذيب المممص في القطفتين   ( 50 : 50 )يكسان + ثنائي كمورميتان ال-ن 
1ml  الكروموتوغرافيا الغازية. نة بجيازلحق تمييداً الجاف والنقي ،  الازوتبتيار خفيف من 
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 التقانة المستخدمة في التحميل: -4
 Varianمستخدمين ليذه الغاية جيازاً من نوع  (GC)جرى تحميل المستخمصات بتقانة الكروموتوغرافيا الغازية 

كاشف تشرد الميب، الذي يتمتع يدعى ، FID  (flame ionization detecter)مزود بكاشف  3800موديل 
تمَّ استخدام  حساسية تحميل عالية لممركبات الييدروكربونية ويعمل بنظام درجة حرارة ثابتة ، وبنظام البرمجة الحرارية.ب

وتبمغ سماكة الطور السائل  .m × 0.32 mm. i. d 30، أبعاده  DB-1(CP-sil  5  CB)عمود شعري من نوع    
0.25 µm 2بسرعة تدفق قدرىا . استخدم غاز الأزوت بمثابة الغاز الحامل و ml/min  وأجريت عممية الفصل وفق ،

 البرنامج الحراري الآتي:
 

60 
°
C (0 min)      

6 ° min
         280 

°
C(6 min ) isothermal 

 

 300بمغت درجة حرارة الحاقن والكاشف 
°
C  325و 

°
C  2عمى الترتيب، وتمَّ يدوياً حقن حجم مقداره µl  من

 حاقن ميكروئي بيدف التحميل.   ام مستخمص كل عينة باستخد
 

   النتائج والمناقشة:
           المدروسة بتحديد الفحوم الييدروجينية متعددة النوى العطرية  السمكية الدراسة عمى العيناتنتائج  تسمح

 تراكيزىا.و 
عطرية في الأسماك تراكم لمفحوم الييدروجينية متعددة النوى ال (3( و)0) ينالواردة في الجدولالنتائج  تشير

وقد سجمت أعمى التراكيز في   ،  قيم دون عتبة الكشفو  ( .ng/g dry wt 152.6)بين  ىاالمدروسة وتراوحت تراكيز 
 يبين، التواليعمى  (.101 ng/g dry wt)، ( .ng/g dry wt 152.6)النوعين غريبة والبوري والتي بمغت  أنسجة
 روجينية متعددة النوى العطرية في الأسماك المدروسة تراكيز الفحوم الييد (2)و  (1) نالجدولا

 
 .Sigonus spفي سمك الغريبة  ( .ng/g dry wt  (PAHs)( تراكيز مركبات  1الجدول )
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2.45 6.5 8.2 6.5 8.2 nd nd nd nd Naphthalene 

1.41 nd 8.5 nd nd nd nd nd 8.5 1,2,4-Triethyl benzene 

1.31 nd 7.9 nd nd nd nd nd 7.9 1,3,5-Triethyl benzene 

1.63 nd 9.8 nd nd nd nd nd 9.8 1-Methynaphthalene 
6.43 3.8 9.7 6.7 9.7 3.8 7.6 6.5 4.3 1-Ethylnaphthalene 

6.81 5.6 8.6 5.9 8.6 6. 9 7.9 5.6 6 Acenaphthylene 
7.11 4.7 8.7 5.4 7.7 8.3 8.7 4.7 7.9 2,3,6-Trimethylnaphthalene 

9.81 4.7 17.4 10.8 17.4 9.7 4.7 7.4 8.9 Fluorene 
5.56 3.6 9.2 6.6 9.2 3.6 4.3 5. 8 3.9 Phenanthrene 
5.63 4.6 6.4 4.6 5.9 5.4 5.7 6.4 5.8 Anthracene 
9.7 5.6 13.2 6.5 5.6 10. 7 03 13.2 10.2 2-Methylphenanthrene 
5.9 4.4 9.2 5.6 9.2 4.5 5. 5 6.2 4.4 3,6-Dimethylphenanthrene 

6.66 5 8.5 8.5 5.4 6.9 8 5 6.2 Fluoronathrene 
8.26 5.5 10.9 10.9 8.5 7.4 10.4 5.5 6.9 Pyrene 
5.08 3.6 6.9 6.9 5.6 5.4 3.6 4.4 4.6 1-methylhenanthrene 
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83.75 57.6 143.1 84.9 101 72.6 78.4 70.7 95.3 ΣPAHs( ng/l) 

0.80 0.90 0.77 0.65 0.63 0.93 0.76 0.9 0.89 Floura. / Pyrene 

 
،  .Balistes sp، إسفنج  .Olada  sp ، منوري .Chelon  spبوري   ( .ng/g dry wt)  (PAHs)( تراكيز مركبات 2الجدول )  

 ، .Sargocentron  sp، نايمون  .Coris  sp، عروسة البحر.Sparisoma  sp زليق 
9/7/2001 21/5/2001 19/12/2000  

Sargocentron  

sp. 

Coris  

sp. 

Sparisoma  

sp. 

Balistes 

sp. 

Olada  

sp. 

Chelon  sp. 

nd nd nd nd 3.5 11.9 1,2,4-Triethyl benzene 

nd nd nd nd 2. 5 6.4 1,3,5-Triethyl benzene 

4.3 nd nd Nd 4.4 14 1-Methynaphthalene 
3.8 nd nd 4. 8 nd 15.3 1-Ethylnaphthalene 

5. 4 nd 4.6 5. 4 nd 19.8 Acenaphthylene 
2 nd 2.5 3.3 4.2 9.2 2,3,6-

Trimethylnaphthalene 

3.4 nd 4.2 3.4 3.8 9.8 Fluorene 
2.8 nd 2.6 2. 5 2.4 7.4 Phenanthrene 
4.8 nd 3.9 4.2 6.8 10.4 Anthracene 
3.6 nd 7.2 6.9 3.7 13.6 2-Methylphenanthrene 
3.8 nd 5.2 3. 7 2.8 8.6 1,3,5-

Triethylhenanthrene 

nd nd nd nd 2 6.2 9,10-Dihydroanthracene 

2. 7 nd nd nd 2.6 4 3,6-

Dimethylphenanthrene 

2.7 nd 2.9 1. 5 2.9 3.6 Fluoronathrene 
3.1 nd 3.4 2. 2 1.8 5.4 Pyrene 
nd nd 3.9 2.4 3. 3 4.1 1-methylhenanthrene 

nd nd 2.6 3.8 2. 5 2.9 Chrysene 

42.4 nd 43 44.1 49.2 152.6 ΣPAHs( ng/l) 

0.87 - 0.85 0.68 1.6 0.66 Floura. / Pyrene 

  
ذات حمقات ممتحمة تحتوي عمى حمقتين  الالكيميةمركبات ) بما فييا اليشير ظيور قمم  مركبات الكيل نفتالين  

 كونو   ،مؤشرات لمنفطمن ، لاسيما أن الييدروكربونات العطرية تعد نشأ نفطيا ذات مبأني (عطريتين
، كما أن وجود جدير بالاىتماملا يوجد أي من الييدروكربونات العطرية البترولية ذات منشأ حيوي و بتركيز 

 .[14]الفينانترينات و الفمورينات و البيرين والكرايزين يعد مؤشرات جيدة لمنفط 
لتقييم حالة التموث، وتعد الفحوم الييدروجينية متعددة  ميمدليل  ىاوجود نإفمقاومة لمتحمل  PAHs لأن نظراً 

لأن الفحوم الييدروجينية متعددة النوى أكثر  ،والفينانترين أكثر أىمية من النفتالين ومشتقاتو  ،الحمقات مثل البيرين
عمى الرغم من أن النفتالين ومشتقاتو أكثر شيوعاً  ،وأحادية الحمقةمقاومة لمتحمل الحيوي من المركبات العطرية ثنائية 

أقل من تركيز الفحوم الييدروجينية الأخرى  ا، إلا أن تراكيزىوالمركبات الأخرى متعددة الحمقاتمن الفينانترين ومشتقاتو 
ىذه المركبات  حديد منشالتكمؤشر  Fluoronthene/Pyreneلقد تم اعتماد النسبة   نتيجة التحمل الحيوي والأكسدة.

 لا، كما (Fluo./Pyr. <1)منشأ نفطي كون النسبة يعود إلى  ىذه المركبات قد أن مصدر وقد تبين، )نفطي أم حراري(
توزع الـ (2)  يوضح الشكل . [16-15] أحياناً  (Fluo./Pyr. >1)النسبة  لأنيمكن النفي بأنيا تعود إلى منشأ حراري 

PAHs ةفي الأسماك المدروس. 
 



  (PAHs)تحديد تراكيز بعض الييدروكربونات العطرية متعددة الحمقات 
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 في الأسماك المدروسة PAHsتوزع  ( 2 )الشكل 

 
 .Sigonus spنجد بأن النوعين غريبة    (2)( و 1الجدولين )  الواردة في من خلال استعراض النتائج 

ملائمة لرصد عمميات التموث بيذه  عدُّىايمكن و في أنسجتيا  PAHs لـأكثر الأنواع تجميعاً  .Sparisoma spوالبوري 
من الجدير بالذكر أن ظروف  .  Biologica Indicatoresوكشف تأثيرىا واعتمادىا كمؤشرات حيوية المركبات 

عتيان لم تسمح بجمع كل الأنواع السمكية المطموبة خلال فترة الدراسة ، لذلك سنقتصر في دراسة علاقة ارتباط الا
راً عمى الشاطئ الصخري خلال أوقات الذي كان متوف .Sigonus spعمى النوع  PAHsمع تراكيز الـ  السمكةطول 

  المتراكمة في النوع (PAHs). نلاحظ من خلال دراسة علاقة الارتباط بين طول السمكة وتراكيز الـالاعتيان المختمفة
Sigonus sp. ( كمؤشر لمنشاط 2الشكل  )في تراكم ىذه المموثات في الأسماك مع التقدم في عمر شري المسبببال 

 لاحظنا من الشكل أن ىناك علاقة ارتباط ذات أىمية .نشاط في وصول ىذه المموثات إلى المنطقة وبالتالي ،السمكة
(significant)، مرارية في ن ىناك استإأي  ،وىذا ما يشير إلى أنو ىناك نشاط لوصول ىذه المموثات إلى المنطقة

من خلال دراسة العلاقة الرياضية ليذا ، ر بشكل يؤخذ بعين الاعتبامكة الازدياد في طول الستراكم ىذه المموثات مع 
في  المراحل المبكرة لحياة ىذه الأسماك ىناك تأثر ممحوظ أي  ويا علاقة لوغاريتمية  وىذا يبين أنأن التراكم نلاحظ

 ثم يكون التراكم أقل خطية في مراحل الحياة الأكبر ،السمكة( طولتراكم شبو خطي )الزيادة في التراكم مع الزيادة في 
وبالتالي تتأثر  ،تبقى ضمن منطقتياو  قميمة الحركةتكون إلى أن الأسماك في  مراحل الحياة المبكرة يمكن أن يعزى وىذا 

بشكل مباشر بمموثات ىذه المنطقة وىذا ما يشير إلى تأثر ىذه المنطقة بيذه المموثات وتأثيرىا عمى أحياء ىذه 
 .المنطقة
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 (PAHsوتراكيز ) في منطقة البحث خلال فترة الدراسة  .Sigonus spعند النوع  السمكةة بين طول ( العلاق2لشكل )ا
 

مثل  ،تشير قيمة معامل الارتباط إلى وجود عوامل أخرى تؤثر عمى تراكم ىذه المركبات ضمن أنسجة ىذا النوع
ركبات لعمميات استقلاب ضمن أنسجة وتعرض ىذه الم ،التراكيز المسجمة في الوسط المحيط، وتوفر الغذاء الملائم

طول السمكة ويبين وزن و  كما ،عدد عينات السمك بعد اصطيادىا مباشرة ( 3 )الجدول  يبينالنوع السمكي المدروس. 
 في الأسماك المدروسة.  PAHs  (ng/g dry wt. )و التراكيز الكمية 

 
 ،(cm)، طول السمكة (.g wet wt)لسمكة ( تاريخ الاعتيان، الأنواع السمكية المدروسة، وزن ا3الجدول )

 . PAHs (ng/gdry wt. )تراكيز  
 PAHs ng/gتراكيز 

dry wt. 

 Date النوع (g)وزن ال (cm)طول ال

95.3 14.00 64.509 Sigonus sp. 30/10/2000 

152.6 15.5 82.542 Chelon  sp. 19/12/2000 

70.7 9.00 35.389 Sigonus sp. 18/02/2001 

78.4 8.5 33.36 Sigonus sp. 28/03/2001 

72.6 13.7 4.61 Sigonus sp. 21/05/2001 

49.2 9.5 28.574 Olada  sp. 

44.1 10.00 35.128 Balistes sp. 

43 11.00 36.399 Sparisoma  sp. 

nd 0329 29.83 Coris sp. 09/07/2001 

42.4 12.5 56.168 Sargocentron  

sp. 

101 11.5 33.23 Sigonus sp. 

بمقارنة ىذه النتائج مع تراكيز الفحوم الييدروجينية متعددة النوى العطرية في أسماك وكائنات بعض مناطق 
أخرى من العالم نجد بان التراكيز المسجمة في ىذه الدراسة أخفض بكثير من التراكيز المسجمة في بعض الكائنات عمى 

 [18]اك المأخوذة من بحيرات المناطق المرتفعة والبعيدة في أوروبا وفي الأسم ،[17] شواطئ أمريكا)كاليفورنيا(
، ولكنيا أعمى من التراكيز المسجمة في الأسماك [19]من الأسماك في دلتا النيجر  أنواعومتقاربة مع تراكيز أربعة 

 (. 4الجدول )  [20]المأخوذة من نير غومتي في اليند
 مناطق أخرى من العالممدروسة في بعض في أسماك  ( .PAHs ng/g dry wt)( تراكيز مركبات  4 الجدول )

 المرجع ( PAHs)تراكيز  الموقع المنطقة
USA California Sea 

Otters 

17-1430  ng/g dry wt [17] 
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Europe and 

Greenland 

Remote and high 

mountain lakes 

2.1-65 ng/g WW [18] 
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India Gomti River 12.85-34.89 ng/g dry wt [20] 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

اكيز الفحوم تراوحت تر قد و  ،فحوم الييدروجينية متعددة النوى العطرية في الأسماك المدروسةالتراكم ت -1
 ng/g (dry 152و  (net detected)الييدروجينية العطرية في أنواع الأسماك المدروسة بين قيم دون عتبة الكشف 

wt. )  152بمغت  إذ  النوعين غريبة والبوري  أنسجةوقد سجمت أعمى التراكيز في ng/g (dry wt. ) ،101 ng/g 

(dry wt.) التواليعمى  . 
الكيل نفتالين  متضمنة  مركبات الكيمية ذات حمقات ممتحمة تحتوي عمى حمقتين يشير وجود مركبات  -2
بأنيا ذات منشأ نفطي،  لأنو لا يوجد أي من الييدروكربونات العطرية البترولية ذات تركيز يؤخذ بالحسبان  ،عطريتين

 . النفط زين تعد مؤشرات لوجودتشكميا من منشأ حيوي، كما أن وجود الفينانترينات و الفمورينات و البيرين والكراي
 ئيامنش يمكن نفي ولا ،(Fluo./Pyr. <1)النسبة لأن بمصدرىا إلى منشأ نفطي  PAHsالـ  قد تعود -2

 . (Fluo./Pyr. >1)النسبة  لأنحراري ال
في  PAHs عمى التي تحتويأكثر الأنواع  .Sparisoma spوالبوري  .Sigonus spن غريبة  االنوع يعد -4

وكشف تأثيرىا واعتمادىا كمؤشرات حيوية  ،ملائمة لرصد عمميات التموث بيذه المركبات عدّىابالتالي يمكن و  ،أنسجتيا
Biologica Indicatores  .   

 المتراكمة في النوع (PAHs)نلاحظ من خلال دراسة علاقة الارتباط بين طول السمكة وتراكيز الـ -5

Sigonus sp. شير إلى وجود عوامل أخرى تؤثر عمى تراكم ىذه المركبات ضمن أنسجة أن قيمة معامل الارتباط ىذه ت
ىذا النوع مثل التراكيز المسجمة في الوسط المحيط، وتوفر الغذاء الملائم وتعرض ىذه المركبات لعمميات استقلاب 

 ضمن أنسجة النوع السمكي المدروس.
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