
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (44) No. (4) 2222 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

117 

Determination of some heavy metals in Dusky spinefoot, 

Siganus luridus, in the marine water of Banias (Tartous – Syria) 

 

 
Dr. Mohamad Hassan

*
 

Dr. Ali Sultaneh** 

Dr.Gias Abbas*** 

Raeda Salah**** 

 

(Received 10 / 4 / 2222. Accepted  81 / 1 /  2222 ) 

 

 

     ABSTRACT    

Contamination of fish with heavy metals is an important indicator of the environmental 

pollution, and the possibility of pollutants transfer along the food chain, up to humans.  

This research aimed to determining the concentration of four heavy metals (Zn, Cu, Pb, 

and Cd) in the muscles (consumable parts) of Siganus luridus, and got a known about its 

Chemical composition. Sampling from the coastal water of Banias city, for two 

consecutive years, from March 2019 till February 2021. 

Metals were analyzed using Atomic Absorption Spectroscopy, according to the 

electrothermal and flame techniques.   

The results showed a higher concentrations of heavy metals in the muscles of Siganus 

luridus in the outlet area of  Jobar River than in the other two sites, followed by the Banias 

River outlet area, and then  by Al-Basiya area. The average concentration rates in the 

studied sites during the study period ranged between (3.482-6.120 µg/g wet weight) for 

zinc, (0.366-0.552 µg/g wet weight) for copper,  and (0.0159-0.0249 µg/g wet weight)  

while cadmium had the least concentration (0.005-0.008 µg/g wet weight). However, all of 

these concentrations were under the Maximum Permissible limits imposed by the world 

Food and Agriculture Organization, and therefore they do not cause any threat to human 

health. It was classified as a low-fat fish according to its chemical composition,  with an 

average fat content  of 3.28%, where the protein, moisture and minerals percentages were  

( 16.46%- 77.85%- 1.58%) respectively. 
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 ممخّص  

مكا يػػػػة مؤشػػػػرام ًامػػػػام تمػػػػل مػػػػدت تمػػػػو  البي ػػػػة التػػػػ  تعػػػػي   ي ػػػػا الأسػػػػماؾ بالع الػػػػر المعد يػػػػة ال  يمػػػػةتمػػػػو  يعػػػػد  , وا 
ت ديػػػػػد تراكيػػػػػا رربعػػػػػة ت الػػػػػر إلػػػػػل ًػػػػػ ا الب ػػػػػ   . ي ػػػػػدؼ سػػػػػافلػػػػػػل اإإ ولػػػػػػو م  ا ت ال ػػػػػا لػػػػػمف السمسػػػػػمة ال  ا يػػػػػة

 Siganus اللػػػػ ر  ال ريبػػػة لسػػػمؾ ػػػ  الجػػػال العلػػػم  )المػػػػ كوؿ(  (Zn, Cu, Pb, Cd)معد يػػػة   يمػػػة 

luridus شػػػػػػاط   لا ػػػػػػة موا ػػػػػػ  تمػػػػػػل مػػػػػػف العي ػػػػػػا  السػػػػػػمكية  تمػػػػػػل التركيػػػػػػل الكيميػػػػػػا   لػػػػػػ , وجمعػػػػػػ , والتعػػػػػػرؼ
باسػػػػػػػػػػػت داـ مطيا يػػػػػػػػػػػة  (, و ممػػػػػػػػػػػ 2021 شػػػػػػػػػػػباط تػػػػػػػػػػػل  2019 )آ ار لمػػػػػػػػػػػدا تػػػػػػػػػػػاميف متتػػػػػػػػػػػالييف مدي ػػػػػػػػػػػة با يػػػػػػػػػػػا 

 ا متلاص ال ر , و ؽ ت ا ت  الت رية الك رو رارية والت رية بالم ل.
  م ط ػػػػػة  ػػػػ تلػػػػػلا  سػػػػمؾ ال ريبػػػػة اللػػػػ ر  ػػػػ  ال  يمػػػػة لع الػػػػر المعد يػػػػة ا ارتفػػػػاع تراكيػػػػػا بيّ ػػػػ   تػػػػا ة الدراسػػػػة
البالػػػػية,  ةلػػػػل   ػػػػر با يػػػػا , ومػػػػف  ػػػػـ م ط ػػػػميميػػػػ  م ط ػػػػة  ت  ػػػػا  ػػػػ  المػػػػو عيف ا  ػػػػريف, ملػػػػرؼ   ػػػػر جػػػػوبر

 الدراسػػػػػػػة  تػػػػػػرا المدروسػػػػػػػة  ػػػػػػلاؿ الموا ػػػػػػ  كا ػػػػػػة  ػػػػػػ لتراكيػػػػػػا ًػػػػػػ   الع الػػػػػػػر  الوسػػػػػػػطية معػػػػػػد  ال و ػػػػػػ اتر  يػػػػػػ  
 0.552-0.366لع لػػػػػػػػر الا ػػػػػػػػؾ, يميػػػػػػػػ  ت لػػػػػػػػر ال  ػػػػػػػػا  ) )رطػػػػػػػػل واف غػػػػػػػػراـ/  ميكروغػػػػػػػػراـ (3.482-6.120

 ,(رطػػػػػػػل واف غػػػػػػػراـ/  ميكروغػػػػػػػراـ 0.0249-0.0159مػػػػػػػف  ػػػػػػػـ الرلػػػػػػػاص  )و  ,(رطػػػػػػػل واف غػػػػػػػراـ/  ميكروغػػػػػػػراـ
كا ػػػػػػػػ  (, و رطػػػػػػػػل واف غػػػػػػػػراـ/  ميكروغػػػػػػػػراـ 0.005-0.008) ػػػػػػػػ   ػػػػػػػػيف كػػػػػػػػاف ت لػػػػػػػػر الكػػػػػػػػادميوـ ر م ػػػػػػػػا تركيػػػػػػػػاام 

, العالميػػػػػػةالاراتػػػػػػة الأغ يػػػػػػة و مػػػػػػف  بػػػػػػؿ م ظمػػػػػػة لػػػػػػمف ال ػػػػػػدود المسػػػػػػمو  ب ػػػػػػا الع الػػػػػػر المدروسػػػػػػة  تراكيػػػػػػا جميػػػػػػ 
, ولػػػػػػ ؼ ًػػػػػػ ا ال ػػػػػػوع تبعػػػػػػام لتركيبػػػػػػ  رام تمػػػػػػل لػػػػػػ ة اإ سػػػػػػاف المسػػػػػػت مؾ ال  ػػػػػػا   ل ػػػػػػاولػػػػػػ لؾ   ػػػػػػ    تشػػػػػػكؿ  طػػػػػػ

, وكا ػػػػػػػ   سػػػػػػػبة كػػػػػػػؿ مػػػػػػػف (%3.28  ػػػػػػػؽ متوسػػػػػػػط  سػػػػػػػبة دًػػػػػػػف ) إ الكيميػػػػػػػا   مػػػػػػػف الأسػػػػػػػماؾ م  فلػػػػػػػة الػػػػػػػدًوف 
 %( تمل التوال .1.58 -% 77.85 -% 16.46)البروتيف والرطوبة والمواد المعد ية 

 
, الميا  الب رية السورية.  يمة ت الرال ريبة الل رية,  :المفتاحيةكممات ال  , الا ؾ, ال  ا , الرلاص, الكادميوـ
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 مقدمة
,   ػػ  إلػػا ة لأًميت ػػا العلاجيػػة وا  تلػػادية ,FAO, 2005)الم مػػة ) ال  ا يػػة الملػػادر مػػف الأسػػماؾ تعػػد

سػػػػػػػ مة ال لػػػػػػػـ وملػػػػػػػدر ًػػػػػػػاـ لمبروتي ػػػػػػػا  التػػػػػػػ  ت تػػػػػػػو  تمػػػػػػػل جميػػػػػػػ  الأ مػػػػػػػاض الأمي يػػػػػػػة الأساسػػػػػػػية اللػػػػػػػرورية 
 تتميػػا با توا  ػػا تمػػل  سػػبة مرتفعػػة مػػف الأ مػػاض الدً يػػة   الأسػػماؾ دًػػوف رمػػا, (Olomu, 1995) للإ سػػاف

  ل مػػػو  ف الع الػػػر المعد يػػػة كالفوسػػػفور, والفيتامي ػػػا  ) سػػػيما ر, د( اللاامػػػة لػػػلام تػػػ ,الأساسػػػية غيػػػر المشػػػبعة
 (.(Khreit & Alkhalaf, 2013الم تمفة  الطبيعيّة بوظا ف  سـالج و ياـ

يلػػػػػال ا ا سػػػػػماؾ وتمػػػػػل الػػػػػرغـ مػػػػػف رًميت ػػػػػا,   ًػػػػػ  مكػػػػػاف ل  ػػػػػؿ العديػػػػػد مػػػػػف الممو ػػػػػا  لػػػػػمف السمسػػػػػمة ال  ا يػػػػػة, وا 
ت ظػػػػػل دراسػػػػة تػػػػ  ير الممو ػػػػا  ومػػػػف بي  ػػػػا الع الػػػػر المعد يػػػػػة و    ػػػػ  ًػػػػ   السمسػػػػمة. اإ سػػػػاف كمسػػػػت مؾ   ػػػػا إلػػػػل 

(, تمػػػػل اًتمػػػػاـ متاايػػػػد Al-Busaidi, 2011)ال  يمػػػػة تمػػػػل الكا  ػػػػا  ال يػػػػة تمومػػػػام, وتمػػػػل الأسػػػػماؾ  لولػػػػام 
(, و الػػػة بعػػػد (Hammoud and Salama, 2016 ػػػ  العديػػػد مػػػف دوؿ العػػػالـ, وتمػػػل المسػػػتوت الم مػػػ  

 بتراكيػػا وجػػد  ولػػو تػػل   (Pb, Cd) لبعلػػ ا بسػػبل التمػػو  البي ػػ  والسػػميةل شػػاطا  اللػػ اتية, ااديػػاد ا
 (Zn, Cu) ر ػػرت ت الػػر وجػػود رف  ػػيف  ػػ  .(Hall, 2002; Simon et al., 2011) م  فلػػة
 طويمػة ولفتػرا التراكيػا ًػ   لم ػؿ المسػتمر التعػرض غيػر رف ال يػة, الكا  ػا  ل مػو لػرور  يعػد معي ػة وبتراكيػا
 رو تبػر شػرل مػال الب ػر الجمػد مباشػرام رو تػف طريػؽ ال ػ ال طريػؽ تػف ال يػة الأ سػجة  ػ  تراكم ػا إلػل يػؤد 

(Yilmaz et al., 2007; Zhao et al., 2012) التراكيػػا مػػف رتمػػل مرتفعػػة , ممػػا يتسػػبل بتراكيػػا 
ػػػا اللاامػػػة للإ سػػػاف   السػػػمية درجػػػة إلػػػل وا ت ال ػػػا تبػػػر السمسػػػمة ال  ا يػػػة,  يػػػ   ػػػد تلػػػؿ ,الطبيعػػػ  ل موً

(Gonzalez and Armenta, 2008; Alawdat and Mohammed, 2002) .  م ظمػػة بي ػػ 
 إ سػػافجسػػـ ا رتلػػال  ػػ  التػػراكـ تمػػل ال  يمػػة المعد يػػة الع الػػر بعػػض  ػػدرا  (WHO) العالميػػة اللػ ة
الكا  ػػا   وتعمػػؿ, (Rahimi et al., 2010) (Pb)والرلػػاص  (Hg) والا بػػؽ (Cd) الكػػادميوـ (الم تمفػػة

 بايادا مستويا  التمو .  ام ال ية الت  تعي     البي ة الما ية كمؤشرا   يوية تعط  إ  ار 
  امػػػػػف الموالػػػػػي  ال امػػػػػة, كو  ػػػػػا تعكػػػػػ  الت يػػػػػر   ػػػػػ  الأسػػػػػماؾ  ػػػػػار الع الػػػػػر المعد يػػػػػة ال  يمػػػػػة تراكيػػػػػا تعػػػػػد دراسػػػػػة

 ,Gibson)وكا  ػػػػػا   يػػػػػة ب ريػػػػػة  ميػػػػػا  ورسػػػػػوبيا  الب ػػػػػر  مػػػػػف الوسػػػػػط  ال الػػػػػمة تمػػػػػل ًػػػػػ   الع الػػػػػر  ػػػػػ
1994; NOAA ,1991) , الأرالػػ  اللػػ  , ميػػا  اللػػرؼ :م ػػؿ وتعطػػ   كػػرا تػػف ملػػادر ًػػ   الممو ػػا 

 المػا   الوسػط د ول ػا ت ػد الع الػر كـاتتػر   يػ , الما يػة المجػار  ت ممػ  ومػا الملػا   م مفػا  الاراتيػة,
 الكا  ػا  تت ػاوؿ وت ػد , (Mahfoud et al., 2003; Cohen et al., 2001) الب ريػة الرسػوبيا  و ػ 

 ال  يػة ال  ا يػة الجاي ػا  بمػ   ػلاؿ مػف رو م اليػؿ ًي ػة تمػل غػ ا  ا الت  يػة,  تاتيػة رـ كا ػ  رسػوبية الب ريػة
  الم تمفػػػة ر سػػجت ا لػػمف الممو ػػا  ًػػ   كـاتتػػر  , (Luoma and Fisher, 1997)المعػػادف ب ػػ  

(O' Connor, 1998), ػػا ا سػت لاب   شػػاط ا تمػل كـاالتػػر  درجػة وتعتمػػد  و الت ػػا ال يػػو  وتركيب ػا و موً
لػػػػورا تػػػػف البي ػػػػة وبالتػػػػال  تعكػػػػ  الأسػػػػماؾ , (Mustafa and Guluzar, 2003)والتكا ريػػػػة  ال  ا يػػػػة

 . (FAO,1983) ال يو     البي ة الب رية التمو   بةاومر  دراسة    است دام ا الم يطة, ل لؾ يمكف
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 : وأىدافو البحث أىمية
 بوا   التمو     شاط  با يا  تمومام, والتمو  بالع الر المعد ية ال  يمة    لتعود رًمية ً ا الب   إلل كو   يع 

 وع ال ريبة و د ا تير ل    الدراسة   لولام. والسيا ية ال دميةو الل اتية م شآ  ال ال ريبة مف بعضموا   الليد 
إ  تعي   ؛   ا ست لاؾ الواس  تمل المستوت الم م  لأًميت  ال  ا ية ور ص  م    سبيام , S. luridusالل رية 

, تمل تركيا الع الر المعد ية ال  يمة الت  ل ا  درار راد ً ا ال وع    الم ط ة الشاط ية ويت  ت تمل الط الل 
الة رف تمميا  ليد  وتسوي   تتـ دوف   تمل ل ة اإ ساف المست مؾ ال  ا   ل , ام وبالتال   إف تمو   سيشكؿ  طر 

  د ًدؼ الت كد ب    لالح للاست لاؾ البشر  و الل ية والبي ية  ت متعرؼ تمل  الولل لؾ وجود ر ابة ل ية  عمية. 
 الب   ً ا إلل:

 تركيل الكيميا   لمسمؾ المدرو .التعرؼ تمل ال 
 ال سية العلم  )الم لص للاست لاؾ البشر ( م  , تراكيا  ار بعض الع الر المعد ية ال  يمة     ت ديد

 .المسمو  ب ا دوليام  ال دودلمف  التراكياومعر ة ما إ ا كا   ً   
 وطبيعة ملادر التمو . العي ا  اتتيافبعض المؤشرا  ال امة م ؿ رماكف بيف تراكيا ً   الع الر و  ت ديد العلا ة 
 

 طرائق البحث ومواده:
 نوع المدروس:لا-1

 Siganus luridus (Rüppell, 1829)  ال ريبة الل ر رجري  الدراسة تمل سمؾ 
 Siganidae  تب  لفليمة, وي Dusky spinefoot:  ل  ا سـ الشا   

  
 S. luridusالغريبة الصخري (: فرد من 1شكل)ال

 19/8/2019سم، اصطيد بتاريخ  17بطول 
 
ػػو مػػف الأسػػماؾ العظميػػة, ر لػػل طػػػوؿ معػػروؼ لػػ  ًػػو  لديػػ  شػػػكؿ سػػـ,  22-10يتػػراو  بػػيف سػػـ ولكػػف تػػػادا  30وً

بيلػػػو  وجسػػػـ ملػػػ وط ر  ػػػ  وتػػػديـ ال راشػػػؼ, كمػػػا رف لو ػػػ  مت يػػػر  سػػػل توات ػػػا الج را ػػػ , رشػػػعة الاتػػػا ؼ سػػػامة 
ومؤلمة جدام ولك  ا ليس   اتمة, يست دم ا لمد اع تف  فس  لد المفترسا , يمكف رف يت ػا   تمػل الطعػاـ والمكػاف مػ  

ؿ رو ال لال تمل الط الل    م ط ػة مػا, وا  فػاض كبيػر  ػ  الت ػوع الأسماؾ العاشبة الم مية, وبالتال  يؤد  إلل ت مي
يعػػد ًػػ ا ال ػػوع مػػف الأسػػماؾ الم ػػاجرا مػػف الب ػػر الأ مػػر والم ػػيط ال  ػػد , والتػػ  . (fishbase, 1994)البيولػػوج  

 ,Bin-Tuvia)لأوؿ مرا إلل الب ر المتوسط تبر   اا السوي   1955است ر     الب ر المتوسط,  ي  ولم  تاـ 
 (Golani et al., 2002) ., وظ ر  بلورا وال ة    شرؽ الب ر المتوسط    روا ؿ ال رف العشريف (1964
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يعي     الميا  السا مية الل مة, بال رل مف ال اع الرمم  والل ر  وتمل  يعاف الشعال المرجا ية والل رية بوجػود 
و ػ  الم ػػاطؽ شػب  ا سػػتوا ية, م ػػل  Göthel, 1992)ـ ) 40 -2  ميمػػة العمػؽ ال يعػاف  ػ الرواسػل وال باتػػا , و 
وغالبام  Woodland, 1990)ال اتية, ويب ل بال رل مف سطح المال ) الط اللالأتشال الب رية و لم رارا, يت  ت تمل 

( ر راد, ويتكا ر     لم  الربي  والليؼ ت د ارتفػاع 4-3ما تعي  الأسماؾ البال ة م فردا رو    مجموتا  ل يرا )
, و 29-24رجة  رارا ميا  الب ر إلل )د ْـ  Golani et al., 2002)  يساف وآل  بيف ش ر  البيض ول  موسـ يمتد( 
 .رياـ مف الف   3تب ل الير ا   رل السطح, وتبدر بالت  ية تمل العوالؽ ال باتية وال يوا ية بعد , إ  (
  الاعتيان:-2

 ػػػػػ  الميػػػػا  الب ريػػػػػة لم ط ػػػػة با يػػػػػا   ػػػػ  م ا ظػػػػػة طرطػػػػو   إ  جمعػػػػػ  العي ػػػػا  المدروسػػػػػة   فػّػػػ   الدراسػػػػػة ال اليػػػػة
, بوسػػػػػػاطة شػػػػػػباؾ اللػػػػػػيد و ػػػػػػوارل 2021و تػػػػػػل شػػػػػػ ر شػػػػػػباط  2019بلػػػػػػورا  لػػػػػػمية و لػػػػػػؾ بػػػػػػدلام مػػػػػػف شػػػػػػ ر آ ار

  ً : مف ستة موا   , و لؾالليد وال ط 

 
 (: صورة فضائية لمواقع الدراسة2شكل )ال

ـ تػف ملػفاا با يػا , و ػوال   800اللػ اتية, يبعػد  ػوال   التمػو  ملػادر  يػ  تك ر: جوبرملرؼ   ر  :Aالمو   
سيا ية )شالي ا  ملفاا   ام شوي   بجا ل كـ تف الم طة ال رارية,  5.7تف شركة   ؿ ال فط, ويبعد مسا ة  ـ 500

با يا ( إلا ة إلل ملادر التمو  بالأ شطة البشرية الاراتية, إ  تتواع تمػل طػوؿ مجػرت ال  ػر و ػرل الملػل بيػو  
  بلاستيكية وررال  اراتية.

 ـ مف الشاط  الم ابؿ لملرؼ   ر جوبر.  500ي   تمل بعد  :A1المو   
بسػػبل  ربػػ  مػػف ملػػل اللػػرؼ اللػػ   وكػػرا   البشػػرية الأ شػػطة  ي ػػا تك ػػر م ط ػػة: ملػػل   ػػر با يػػا  :Bالمو ػػ  
                                           كـ(. 3.2 ~كـ(, وملفاا با يا  ) 2.6~ـ(, والم طة ال رارية )180ـ( ومي ال الليد )120با يا  )
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 . ملل   ر با يا لـ مف الشاط  الم ابؿ  500ي   تمل بعد  :B1المو   
 التػ  البشػرية الأ شػطة تػف سػبيام  ابعيدج ول مدي ة با يا ,  ت   ةًام سيا ية م ط ة: وً  م ط ة البالية :Cالمو   
 .كـ( 2تف الم طة ال رارية  وال  )تبعد  ال  يمةية المعد  بالع الرا  المي تمو  تسبل

                                                .م ط ة الباليةلـ مف الشاط  الم ابؿ  500ي   تمل بعد  :1Cالمو   
    ب  يبدر مف جباؿ السا ؿ السور .  ماوي    كؿ م  بمدي ة با يا  ,اف يمر  ا, لير الر ا  الأف مف يال  ر يعد كلا 

 الأعمال الحقمية:-3
مػػػػػف , 2021و تػػػػػل شػػػػػ ر شػػػػػباط تػػػػػاـ  2019مػػػػػدا سػػػػػ تيف بػػػػػدلام مػػػػػف شػػػػػ ر آ ار تػػػػػاـ ل العي ػػػػػا  السػػػػػمكية  جمعػػػػػ

 ػػػػػػ     فظػػػػػػمػػػػػػف  ػػػػػػـ و  ,ال ياسػػػػػػا  المور ولوجيػػػػػػة ل ػػػػػػا  ور ػػػػػػ  السػػػػػػا ؿ السػػػػػػور  لمدي ػػػػػػة با يػػػػػػا , وبمعػػػػػػدؿ  لػػػػػػم ,
 . ت ليم ا ل يف ºـ18- ت د درجة  رارا , و فظ     ال لاجةإلل الم تبر    مو ل دوؽ مف ال مة, 

 المخبرية:الأعمال  3-4
 :لسمك الغريبة الصخري تقدير التركيب الكيميائي  3-4-1
 ,AOAC) ة م وية مف العي ة بالت اليؿ الكيميا ية لت دير  سبة كؿ مف )الرطوبة, البروتيف, الدًف, الرماد( ك سرجري   

 :و ؽ ا ت  (1990
a. :العي ػا  وتػـ ت ػدير   (ْ ـ  تػل  بػا  الػواف,  ػـ بػرد105درجة  رارا ) ت د   الفرف   فف  العي ا  تقدير الرطوبة

غ 100وتبػر ت  ػا ك سػبة م ويػة مػف العي ػة )غ رطوبػة/ ,الرطوبة مف  لاؿ  سال الفرؽ بيف الواف  بؿ التجفيؼ وبعػد 
 مادا  اـ(.

b. :طري ة است دم   تقدير البروتينKjeldhal  غ مادا  اـ(.100تيف/كمداًؿ, وتبر تف ال اتة ك سبة م وية )غ برو 
c. :م باسػػت داـ ج ػػاا سوكسػػتػػـ اسػػت لاص الػػدًوف  تقــدير الــدىن (Soxhlet)  بواسػػطة مػػاية مػػف المػػ يبا   ,ا لػػ

( وتمل  لا  مرا ػؿ )ا سػت لاص, الت ظيػؼ, التجفيػؼ( 1:2ب سبة ) ,ر ر البترول  و  ا   إيتيؿ اإي العلوية مف اإي
 غ مادا جا ة(.  100 اتة ك سبة م وية )غ دًف/ تل تماـ ا ست لاص, وتـ التعبير تف ال

d. :)ْـ  تل تف ـ العي ة600-550درجة  رارا ) ت د رمد  العي ا  تقدير الأملاح المعدنية )الرماد ومف  ـ ظ ور  ,( 
وتـ ت دير الرماد مف  لاؿ  سال الفػرؽ  ػ  واف العي ػة  بعد  لؾ العي ا   برد .الموف الأبيض ليدؿ تمل   اية الترميد

 غ مادا  اـ(100 بؿ الترميد وبعد , وتبر تف ال اتة ك سبة م وية لمرماد    العي ة )غ رماد/
  تحديد تراكيز نزر العناصر المعدنية الثقيمة في عضلات الأسماك : 3-4-2

i. وم سوؿ ريلام بالمال الم طر.تمل سطح بلاستيك   ظيؼ   السمكة بالمال الم طر,  ـ ولع  غسم 
ii.  الم ط ػػػػػػػة بػػػػػػػيف  مػػػػػػػف)وبوا ػػػػػػػ   ػػػػػػػلا  مكػػػػػػػررا  مػػػػػػػف الجػػػػػػػال العلػػػػػػػم  واف رطػػػػػػػل غ  2ر ػػػػػػػ   تي ػػػػػػػا  بػػػػػػػواف

ولػػػػع ا  ػػػػ  تػػػػـ مم ػػػػط بلاسػػػػتيك   ظيػػػػؼ, و و الم تلػػػػؼ والػػػػ يؿ ور ػػػػرت  ريبػػػػة مػػػػف العمػػػػود الف ػػػػر ( باسػػػػت داـ سػػػػكيف 
لم     ام كا ت :ر بول ا تبار  ظيؼ,   وً

وتركػػػػػػػ  لمػػػػػػػدا  بإ كػػػػػػػاـالأ ابيػػػػػػػل  , رغم ػػػػػػػ تػػػػػػػال  ال  ػػػػػػػاوا HNO3مػػػػػػػؿ مػػػػػػػف  مػػػػػػػض ا او   5لػػػػػػػيؼ ل ػػػػػػػا ر .1
 .ال ر ةدرجة  رارا    ( ساتة 24-48)
ػػػػػا  الأ ابيػػػػػل جا يػػػػػام( تمػػػػػل  70درجػػػػػة  ػػػػػرارا ت ػػػػػد  ر ابيػػػػػل ا  تبػػػػػار  ػػػػػ   مػػػػػاـ مػػػػػا    ولػػػػػع .2 ْـ )بعػػػػػد سػػػػػد  وً

ت ػػػػػد  م مػػػػػوؿ را ػػػػػؽب يػػػػػة تشػػػػػكؿ ـ( مػػػػػ  الت ريػػػػػؾ المسػػػػػتمر )لتسػػػػػري  تمميػػػػػة الت لػػػػػي Hotplateلػػػػػفي ة التسػػػػػ يف 
 .تماـ تممية الت ليـإ
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 . تل تبرد ال ر ة  رارا درجة    ساتة (24) مدار ابيل ا  تبار  تترؾ .3
   ا   الت طير.مؿ بالمال  25كمؿ ال جـ إلل رمؿ, و  25المكو ا  ال  ا ية إلل بالوف معايرا  ظيؼ سعة     م .4
ل ػػػػيف  ºـ 4- ػػػػ  الدرجػػػػة اسػػػػت دم  لممػػػػرا الأولػػػػل  مػػػػيف يمػػػػف البػػػػول  اي مع مػػػػة فظػػػػ  العي ػػػػا  لػػػػمف تبػػػػوا   .5

 Atomic absorption (AAS) الػػػػ ر  ا متلػػػػاص طيػػػػؼ ج ػػػػاااجػػػػرال تمميػػػػة الت ميػػػػؿ باسػػػػت داـ 
spectrometer  موديؿ ( (Shimadzu AA -6300. 

مػػػػػػؿ مػػػػػػف  5  ػػػػػػ  ب مة, و لػػػػػػؾالشػػػػػػروط التػػػػػػ   لػػػػػػع  ل ػػػػػػا العي ػػػػػػا  الم لػػػػػػ بػػػػػػ ف  (Blank) الشػػػػػػاًد  لػػػػػػر .6
 مف التس يف والت ليـ واإكماؿ إلل ال جـ ال  ا  .  اال طوا  الساب ة  فس     وطب مض ا او 

و لػػػػػػؾ  رلػػػػػػام  ,معي ػػػػػػا  فسػػػػػػ ا لسػػػػػػت لاص ا طري ػػػػػػة  و ػػػػػػؽبتراكيػػػػػػا م تمفػػػػػػة  تياريػػػػػػةم اليػػػػػػؿ سمسػػػػػػمة  لػػػػػػر   .7
 إجرال ال ياسا     ظروؼ وشروط مشاب ة.تمل 

 (Cd, Pb) يفالع لػػػػر  ػػػػار باسػػػػت داـ ت ا ػػػػة الت ريػػػػة بالم ػػػػل, رمػػػػا  (Zn, Cu) يفالع لػػػػر  تػػػـ ت ديػػػػد تراكيػػػػا .8
 .مف الواف الرطل راـ/غميكروغراـ م درا بالػ مكررا  لكؿ ت لر, 3بمعدؿ  بت ا ة الت رية الك رو رارية  دد   د 

%( لفتػػػػػػػرا كا يػػػػػػػػة للػػػػػػػماف تػػػػػػػدـ ا توا  ػػػػػػػا تمػػػػػػػل ت الػػػػػػػػر 10  عػػػػػػػ  جميػػػػػػػ  الأدوا  ب مػػػػػػػض ا او  الم فػػػػػػػؼ )
   يمة مدملة تمي ا مف الدا ؿ, وغسم  جيدام بالمال   ا   الت طير  بؿ است دام ا.معد ية 

 تحضير المحاليل العيارية:  3-4-3
 تـ ت لير سمسمة الم اليؿ العيارية لمع الر المعد ية ال  يمة المدروسة بما يت اسل م  الت ا ة الت ميمية المست دمة.

, ولم  ػػػا  لػػػمف مجػػػاؿ التراكيػػػا  ppm (0.1,0.2,0.4)درسػػػ  الم اليػػػؿ العياريػػػة لما ػػػؾ لػػػمف مجػػػاؿ التراكيػػػا 
ppm(0.5,1,2)  ( و ػؽ الشػروط ا ليػة وال راريػة الم ػددا  ػ  3,4بت  ية الت رية بالم ل, كما ًو  مبيف    الشػكميف )

 (.7الجدوؿ )
 ppb (5,10,20) , ولمرلاص بتراكياppb (2 ,0.5,1)ؿ التراكيا كما دُرس  الم اليؿ العيارية الكادميوـ لمف مجا

و  يت س  ل ا الم ل, الشػكميف  ppbبت  ية الت رية الك رو رارية )الفرف ال را يت (, لأف التراكيا م  فلة جدام مف رتبة 
 (.8,9(, و ؽ الشروط ا لية وال رارية الم ددا    الجدوليف )5,6)

ػػ  تي ػػة م لػػرا بتركيػػا م ػػدد, ب يػػ  يػػتـ  يػػا   referenceم ار ػػة الػػػ  تػػف طريػػؽ تي ػػةتػػـ ا تبػػار د ػػة الت اليػػؿ  وً
  ي ا   ياسام دوريام بعد كؿ  لا  تي ا . ال  يمة  الر المعد يةتراكيا الع 

 
 : المنحني العياري لعنصر الزنك3شكل ال
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 : المنحني العياري لعنصر النحاس4شكل ال

 
 الكادميوم: المنحني العياري لعنصر 5شكل ال

 
 رصاص: المنحني العياري لعنصر ال6شكل ال

 
 :لمزنك والنحاس التذرية بالميب تقنية( : الشروط الآلية وحدود الكشف المستخدمة في 7جدول )

الع لر 
 المدرو 

 وع 
 الملبا 

طوؿ الموجة 
nm 

ترض الشؽ 
nm 

شدا تيار 
الملبا  

mA 

الامف 
التكامم  

 secللإشارا 
  وع الم ل

Zn HCL 213.9 1 5 2 إستميف + ًوال 
Cu HCL 324.8 0.7 10 2 إستميف + ًوال 

 
 :لمرصاص والكادميوم التذرية الكيروحرارية تقنية( : الشروط الآلية وحدود الكشف المستخدمة في 8جدول )

الع لر 
 المدرو 

 وع 
 الملبا 

طوؿ 
الموجة 

nm 

ترض 
الشؽ 
nm 

شدا تيار 
الملبا  

mA 

الامف التكامم  
ر بول  ال اا ال امؿ secللإشارا 

 ال را ي 

pb HCL 283.3 1.0 10 2 ررغوف Normal 
Cd HCL 228.8 1.0 8 2 ررغوف Normal 
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 :لمرصاص والكادميوم (ETA – AAS)التذرية الكيروحرارية  تقنية( :  الشروط الحرارية المستخدمة في 9جدول )
 الع لر
 درجة ال رارا   المر مة المدرو 

(°C) 
 سرتة التس يف

(°C/s) 

امف التس يف 
sec)) 

سرتة تد ؽ ال اا 
l/min)) 

Pb 

 التجفيؼ
150 0.10 20 0.10 
250 0.10 10 0.10 

 الترميد
500 1 10 1 
500 1 10 1 
500 1 10 1 

 Stop - Flow 2 0 2200  ريرالت
 1 2 1 2400 الت ظيؼ

Cd 

 التجفيؼ
150 0.10 20 0.10 
250 0.10 10 0.10 

 الترميد
300 1 10 1 
300 1 10 1 
300 1 10 1 

 Stop - Flow 2 0 1800  ريرالت
 1 2 1 2400 الت ظيؼ

 التحليل الإحصائي:
المتعػدد المػدت لمعر ػة  يمػا ا ا كػاف  دا كػفواسػت دـ ا تبػار  . test-ANOVAا تبػار باسػت داـ ا لػا يام  ال تػا ة  ممػ 

اسػػػت دـ معامػػػؿ ا رتبػػػاط كمػػػا  ,%95و ػػػدر  الأًميػػػة ا  لػػػا ية ت ػػػد مسػػػتوت   ػػػة  مع ػػػو  بػػػيف التراكيػػػا, ً ػػػاؾ  ػػػرؽ
 لت ديد  وا العلا ة بيف الع الر المدروسة    جمي  الموا  .  SPSSبيرسوف 

 
 النتائج والمناقشة:

 :لسمك الغريبة الصخري التركيب الكيميائي

%, 16.46كا ػ   ػوال   S. luridusبي ػ   تػا ة الت اليػؿ الكيميا يػة رف متوسػط  سػبة البػروتيف  ػ  ال ريبػة اللػ ر  
%, وبالتػال  77.85%, ومتوسػط الرطوبػة 1.58وً   سبة جيدا,     يف كاف متوسط  سبة الأملا  المعد يػة  ػوال  

الأتشػال تمػل . ويمكػف رف يعػات  لػؾ إلػل طبيعػة ت  يتػ   %)3,28الػدًف  بة) سػ يُعػد مػف الأسػماؾ م  فلػة الػدًوف
( رف  سػبة الػدًوف  ػ  سػمؾ البػراؽ Khreit and Alkhalaf, 2013,  يػ  وجػد البا  ػاف )ال اتيػة الط الػلالب ريػة و 

و سمؾ مفتر  الملطاد مف مدي ة با يا    %.21.42البروتيف %,     يف كا    سبة 71.57%, و سبة الرطوبة 10.16وً
ػ ا يتوا ػؽ مػ  مػا رشػار  81.13%إلػل م ػ  يلػؿ الم كوؿ الجال    والدًف لمرطوبة الم وية ال سبة مجموع لُ ظ رف , وً

 مػ  تتفؽ لمدًف, والت  الم وية وال سبة لمرطوبة ال سبة الم وية بيف تكسية تلا ة ويوجد . (Bud et al., 2008)إلي  
الػ يف رشػاروا إلػل رف الايػادا  ػ  ال سػبة الم ويػة لمػدًف  ػ  الأسػماؾ غالبػام مػا يرا  ػ   (Jason, 2006)البػا  يف   تػا ة

 ا  فاض    ال سبة الم وية لمرطوبة, والعك  ل يح.
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وتمل  يعاف بال رل مف ال اع الرمم  والل ر   السا مية الل مة,يعي     الميا  ومف الجدير بال كر رف ً ا ال وع 
   طبيعة  , والت  تمعل دورام ًامام Göthel, H., 1992)ة بوجود الرواسل وال باتا  )ل ريالالشعال المرجا ية و 
 الت  والموا   والأتماؽالمتوا ر ل ا  ال  ال  وتيةإ  ت تمؼ الأسماؾ    تركيب ا الكيميا   تبعام ل ؛التركيل الكيميا   ل 

 ,.Bud et al., 2008; Macovei et al )الت  تعي   ي ا البي ية والواف والظروؼ والج   والعمر  ي ا تعي 
2009; Usturoi et al., 2009)  

.  
 فترة الدراسة.خلال  S. luridusلسمك الكيميائي  ( التركيب3شكل )ال

 
 تراكيس وسر العىاصر المعدويح الثقيلح في العيىاخ السمكيح المدروسح:

طػػواؿ  تػػرا الدراسػػة, و ػػ  جميػػ  الموا ػػ   S. luridusبي ػػ   تػػا ة الدراسػػة ارتفػػاع تراكيػػا الا ػػؾ  ػػ  تلػػلا  سػػمؾ 
 مػف لكػؿ المرتفعػة كيػااالتر  رفإ  تمػل التػوال ,  Cu ,Pb ,Cdالمدروسػة بالم ار ػة مػ  ب يػة الع الػر, يميػ  الع الػر 

  ػد مػ لام  الا ػؾ مػف كبيػرا كميػا  اسػت لاؾ لأف و لػؾ لم مػؽ, تػدتو   والرلػاص الكػادميوـ مػ  م ار ػةم  وال  ػا  الا ػؾ
 ,UNEP) الم يطػة البي ػة مػف لمكػادميوـ المسػتمر التعػرض تػف ال اتجػة السػامة  ار يالتػ   لػد ال مايػة بعػض يػؤمف

و ػػد ت ا لػػ  ًػػ   ال  ػػا  ي تمػػ  إلػػل الع الػػر الم  يػػة والتػػ  ي تػػا  إلي ػػا الجسػػـ.  إلػػا ة إلػػل كػػوف ت لػػر, (1997
ـ بالم ار ة م  العي ا  الشاط ية, كما ااد 500مف الموا   الت  تبعد تف الشاط    الملاداالتراكيا تمومام    العي ا  

ًػ ا  .    العاـ ال ا   مف الدراسة ت ػ   ػ  العػاـ الأوؿ المعدؿ الس و  لتراكيا جمي  ً   الع الر    العي ا  السمكية
تمػػل مراكمت ػػا جميعػػام وبمعػػد   متفاوتػػة تمػػل مػػدار العػػاـ, وتمػػل اسػػتمرار تعرلػػ ا لملػػادر  ال ػػوعيػػدؿ تمػػل  ػػدرا ًػػ ا 

الع الر المعد ية ال  يمة  ػ  م ط ػة ملػرؼ   ػر جػوبر, ويعػات   ظ ارتفاع مستوتو كما لالتمو   لاؿ تام  الدراسة, 
لملػػل, إلػا ة إلػل ملػادر التمػػو  طػر  ميػا  اللػػرؼ اللػ   لشػالي ا  الملػفاا مباشػػرا  ػ  الب ػر  ػرل ا لػؾ إلػل 

 ميا  ت  ية ر ظمة  عالية تدـالاراتية الت  ت مم ا السيوؿ والأمطار إلل مجرت ال  ر لتلؿ م  ا إلل الب ر,  للام تف 
 ,Khalloufكا يػػة دوف معالجػػة اللػػ ات   ػػ  ملػػفاا با يػػا ,  يػػ  ت ػػ ؼ بممو ات ػػا اللػػ اتية  ػػ  ال  ػػر  اللػػرؼ
ملػل ميػا  اللػرؼ ال ريل مف كراجا  ال  ػؿ ومي ػال اللػيد, إلػا ة إلػل  ربػ  مػف  ا يا ملل   ر ب يمي (, (2013

وسجم  ر ػؿ التراكيػا  ,ادمة الم الية والل اتية والاراتية    الب ر بدوف معالجة مسب ةعالل   , ال   يطر  الميا  ال
 تػػػف  ػػػاجـ والػػػح, بشػػػر   شػػػاط إلػػػل  لػػػؾ عػػػاتي, بعيػػػدا  سػػػبيام تػػػف الأ شػػػطة البشػػػرية اللػػػ اتيةالم ط ػػػة البالػػػية  ػػػ  

 تتػد ؽ ر ػرت ممو ػا  مػف ت ممػ  ومػاالموجػودا  ػ  الم ط ػة,  اؼيا لػط  ا يشال ت دـ الت  الل   اللرؼ ملبا 
 .المو   اً  إلل
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والمولػػ ة  ػػ  الجػػدوؿ  ة مػػف  بػػؿ الم ظمػػا  العالميػػةدو ػػالمو ػػد كا ػػ  جميػػ  ًػػ   التراكيػػا لػػمف ال ػػدود المسػػمو  ب ػػا 
ب كممػ   ال ػ  رف مستويا  الع الر المعد ية ال  يمة  ػ  العلػلا    يم ػؿ باللػرورا  مسػتويات ا  ػ  الكػا ف تممام (, 1)

يػػض تمميػػة الأ و ػػد يعػػود  لػػؾ إلػػل ,متباي ػػام  يب ػػلإ  رف تراكيػػا الع الػػر  ػػ  الأ سػػجة الم تمفػػة  ؛رو  ػػ  م يطػػ  المػػا  
 .(Rauf et al., 2009)ت  ية الأسماؾ ملادر و 

 :(ppm. wet weight)المسموح بيا في عضلات الأسماك تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمةللحدود القصوى (: ا1جدول )
Cd Pb Zn Cu المرجع 
0.05 0.5 30 30 FAO**, 1983)) 

0.5 0.5 40 30 FAO/WHO, 1989)) 

0.05 0.2 - - EC*, 2005 

0.2 1.5 99.4 30 (FAO/WHO, 2003) 

0.05 0.5 30 30 (FAO/WHO, 2010) 

European Community *  الاوربية المواصفات 
** Food and Agriculture Organization منظمة الأغذية والزراعة العالمية 

*** World Health Organization منظمة الصحة العالمية 
 الزنك: -

( وجػػػػػػود تبػػػػػػايف  ػػػػػػ   ػػػػػػيـ ًػػػػػػ ا الع لػػػػػػر بػػػػػػيف الموا ػػػػػػ  المدروسػػػػػػة, كمػػػػػػا اتلػػػػػػح 2الجػػػػػػدوؿ   (بي ػػػػػػ   تػػػػػػا ة الت اليػػػػػػؿ 
ارتفػػػػػاع متوسػػػػػطا  تراكيػػػػػا ت لػػػػػر الا ػػػػػؾ  ػػػػػ  العي ػػػػػا  الملػػػػػادا مػػػػػف م ط ػػػػػة ملػػػػػرؼ   ػػػػػر جػػػػػوبر  يػػػػػ  ت تشػػػػػر 
الأرالػػػػػ  الاراتيػػػػػة والبيػػػػػو  البلاسػػػػػتيكية تمػػػػػل طػػػػػوؿ مجػػػػػرت ال  ػػػػػر و ػػػػػ  الم ػػػػػاطؽ ال ريبػػػػػة مػػػػػف الملػػػػػل, وبالتػػػػػال  

,  يػػػػػ  Cو  Bمدا الاراتيػػػػػة, م ار ػػػػػة مػػػػػ  العي ػػػػػا  السػػػػػمكية مػػػػػف المػػػػػو عيف ا ترلػػػػػة لمتمػػػػػو  بالمبيػػػػػدا  والأسػػػػػ إ  ػػػػػ
 .Aواف رطل(     لؿ ال ريؼ    المو    ميكروغراـ/غراـ (11.603بم   رتمل  يمة ل ا 

 :S. luridus (μg/g wet weight)في عضلات سمك  (: تراكيز عنصر الزنك2جدول )
 موقع الدراسح

 الفترج السمىيح

 م عه الشاطئ 500على تعد   الشاطئ

 1Cالموقع  B1الموقع  A1الموقع  Cالموقع  Bالموقع  Aالموقع 

 2.377 2.055 4.45 3.475 6.028 8.221 2019/أيار21-آذار22

 3.964 4.936 3.322 5.991 4.302 3.645 2019آب/21-حسيران22

 2.552 3.67 3.175 3.234 3.845 4.354 1/2019ك21-أيلول22

 2.909 3.001 3.067 3.981 8.025 3.664 2020شثاط/21-2/2019ك22

Ave.1 4.971 5.55 4.17025 3.5035 3.4155 2.9505 

 2.315 5.088 4.97 3.096 3.302 6.651 2020/أيار21-آذار22

 4.042 3.164 3.12 4.363 5.155 4.739 2020آب/21-حسيران22

 2.072 4.066 7.187 3.168 10.106 11.603 1/2020ك21-أيلول22

 7.632 4.219 5.391 8.005 6.354 6.086 2021شثاط/21-2/2020ك22

Ave.2 7.26975 6.22925 4.658 5.167 4.13425 4.01525 

Max. 11.603 10.106 8.005 7.187 5.088 7.632 

Min. 3.645 3.302 3.096 3.067 2.055 2.072 

Ave. 6.120375 5.889 4.414 4.335 3.774 3.482 

SD 2.724075 2.283 1.737 1.469 1.020 1.833 

Ave.± SD 6.120±2.724 
5.889±2.2

83 

4.414±1.7

37 

4.335±1.4

69 

3.774±1.0

20 

3.482±1.8

33 

SD الانحراف المعياري         Ave المتوسط               Max             أعمى قيمةMin  .أدنى قيمة 
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بم ار ػػػػػة المعػػػػػدؿ السػػػػػ و  لتراكيػػػػػا ًػػػػػ ا الع لػػػػػر  ػػػػػ  ال سػػػػػية العلػػػػػم  ل سػػػػػماؾ التػػػػػ  تػػػػػـ اتتيا  ػػػػػا  ػػػػػلاؿ تػػػػػام  
م ار ػػػػة مػػػػ  العػػػػاـ الػػػػ   سػػػػب  ,  يػػػػ   2020الدراسػػػػة, تبػػػػيف ايػػػػادا المعػػػػدؿ السػػػػ و  ل ػػػػ   التراكيػػػػا  ػػػػ  تي ػػػػا  العػػػػاـ 

و  2019( تػػػػػػػػػػػاـواف رطػػػػػػػػػػل ميكروغػػػػػػػػػػػراـ/غ 4.971-5.55-4.170)تراو ػػػػػػػػػػ  معػػػػػػػػػػػد   ًػػػػػػػػػػ   التراكيػػػػػػػػػػػا بػػػػػػػػػػيف 
ولػػػػػػػـ تمػػػػػػػل التػػػػػػػوال ,  A-B-C ػػػػػػػ  الموا ػػػػػػػ   2020( تػػػػػػػاـ واف رطػػػػػػػل ميكروغػػػػػػػراـ/غ 58-4.66.229-7.269)

رمػػػػا  ػػػػ  الأمػػػػاكف البعيػػػػدا تػػػػف  .(P>0.05)تكػػػػف الفػػػػروؽ مع ويػػػػة  ػػػػ  تراكيػػػػا ًػػػػ ا الع لػػػػر بػػػػيف الم ػػػػاطؽ الػػػػ لا  
يف ًػػػػػػ   الموا ػػػػػػ . كا ػػػػػػ  جميػػػػػػ  ولػػػػػػـ تكػػػػػػف ً ػػػػػػاؾ  ػػػػػػروؽ مع ويػػػػػػة بػػػػػػ A1-B1-C1الشػػػػػػاط    ػػػػػػد ر ػػػػػػ   الترتيػػػػػػل 

مػػػػػف  بػػػػػؿ م ظمػػػػػة الأغ يػػػػػة والاراتػػػػػة ال تػػػػػا ة لػػػػػمف ال ػػػػػدود ال لػػػػػوت المسػػػػػمو  ب ػػػػػا ل ػػػػػ ا الع لػػػػػر  ػػػػػ  الأسػػػػػماؾ 
(, ور ػػػػػؿ ب ميػػػػػؿ 1كمػػػػػا ًػػػػػو مولػػػػػح  ػػػػػ  الجػػػػػدوؿ ) (FAO/WHO, 2010)العالميػػػػػة وم ظمػػػػػة اللػػػػػ ة العالميػػػػػة 

-Elواف رطػػػػػػػػل( ) ميكروغػػػػػػػراـ/غ 7.95مػػػػػػػف معػػػػػػػدؿ تركيػػػػػػػا   ػػػػػػػػ  تلػػػػػػػلا  ال ػػػػػػػوع  فسػػػػػػػ   ػػػػػػػػ  الب ػػػػػػػر الأ مػػػػػػػر )
Moselhy and El-Metwally, 2014 ورتمػػػل م  ػػػا  ػػػ  ال تػػػا ة التػػػ   لػػػؿ تمي ػػػا ,)khaled, 2004) )

 واف رطل(. ميكروغراـ/غ 3.20وً  )
 النحاس: 

 ( رف تراكيا ت لر ال  ا  بيف تي ا  الموا   الشاط ية تراو   بػيف 3رظ ر   تا ة الدراسة المول ة    الجدوؿ )
 Bو  A  ػ  الموا ػ   وزن رطرة ميكروغرام/غررام0.569-0.334) و ) (0.604-0.375) و (0.425-0.854)

وت ا لػ  ًػ   التركيػا  ػ  تي ػا  الموا ػ   .(P>0.05)الموا ػ  ال لا ػة  بيف مع وية الفروؽ ولـ تكفتمل التوال , C و 
 (0.501-0.279) و  (0.489-0.328)و (0.444-0.321)البعيػػػػػػدا تػػػػػػف الشػػػػػػاط   يػػػػػػ  تراو ػػػػػػ  بػػػػػػيف 

بػيف   مع وية ا  رو  ً اؾ رية تكف لـلكف و تمل التوال , C 1و  B1و A1    الموا    وزن رطة ميكروغرام/غرام
وبالتػػال   ػػإف ال ػػيـ المرتفعػػة لم  ػػا   ػػ   ,تعػػد رمػػلا  ال  ػػا  تمومػػام رمػػلا   وابػػة.  (P>0.05)ًػػ   الموا ػػ  ال لا ػػة 

ر سػجة الأسػػماؾ المدروسػة   تعػػود إلػػل رمػلا  ال  ػػا , وا  مػػا إلػل ت لػػر ال  ػا   فسػػ  التراكمػػ   ػ  ر سػػجة الأسػػماؾ 
(Obasohan, 2007),  ا يةال   السمسمة تبر بس ولة  ي ا يتركا إ (Turkekul  et al., 2004). 

 :S. luridus (μg/g wet weight)في عضلات سمك  النحاس(: تراكيز عنصر 3جدول )
 موقع الدراسح 

 الفترج السمىيح

 م عه الشاطئ 500على تعد  الشاطئ

 1Cالموقع  B1الموقع  A1الموقع  C الموقع  B  الموقع  Aالموقع 

 0.351 0.464 0.395 0.536 0.518 0.442 2019أيار/21-آذار22

 0.501 0.489 0.418 0.415 0.569 0.586 2019آب/21-حسيران22

 0.279 0.367 0.321 0.334 0.533 0.471 1/2019ك21-أيلول22

 0.306 0.406 0.377 0.468 0.482 0.425 2020شثاط/21-2/2019ك22

Ave.1 0.481 0.5255 0.43825 0.37775 0.4315 0.35925 

 0.406 0.329 0.369 0.518 0.595 0.536 2020أيار/21-آذار22

 0.425 0.407 0.366 0.569 0.604 0.609 2020آب/21-حسيران22

 0.319 0.356 0.437 0.385 0.419 0.854 1/2020ك21-أيلول22

 0.348 0.328 0.444 0.437 0.375 0.497 2021شثاط/21-2/2020ك22

 Ave.2 0.624 0.49825 0.47725 0.404 0.355 0.3745 

Max. 0.854 0.604 0.569 0.444 0.489 0.501 

Min. 0.425 0.375 0.334 0.321 0.328 0.279 

 Ave. 0.552 0.511 0.457 0.390 0.393 0.366 

SD 0.138 0.082 0.080 0.041 0.059 0.072 

Ave.± SD 
0.552±0.13

8 

0.511±0.08

2 

0.457±0.08

0 

0.390±0.04

1 

0.393±0.05

9 

0.366±0.07

2 
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تبػيف  ,وبم ار ة ً   ال تا ة م  تمؾ الت  تـ ال لوؿ تمي ا    دراسة لم وع  فس     موط   الألم   ػ  الب ػر الأ مػر
 Emara et) (ميكروغرام/غرام 0.29) ر ؿ م  ا     تا ج اال وع  فس   معدؿ تركيا ت لر ال  ا     تللا رف 

al., 1993) ,  وجػد  ػ   ػػيف(khaled, 2004)  رطػل و ػػؽ  واف غػػراـ/  ( ميكروغػراـ1.804-1.372بم ػػ  )  ػار
 ا.لكلا المو عيف و تبايف ملادر التمو  ودرجت  البي يةالظروؼ   تلاؼيعات  لؾ   د و  (,6ماًو وارد    جدوؿ )

 الرصاص: 
 ػػػػػ  المرتبػػػػة ال ال ػػػػػة مػػػػػف  يػػػػػ   سػػػػبة وجػػػػػود   ػػػػػ  تلػػػػػلا   , يويػػػػػة وظيفػػػػػةة ريػػػػ مػػػػػؾتيم   والػػػػػ  يػػػػ ت  الرلػػػػػاص, 

 ػػػػػػ   وزن رطررررررة( ميكروغرام/غرررررررام 0.0304-0.0134العي ػػػػػػا  السػػػػػػمكية المدروسػػػػػػة,  يػػػػػػ  كا ػػػػػػ  تراكيػػػػػػا  )
ـ 500 ػػػػػػ  الموا ػػػػػػ  البعيػػػػػػدا  (وزن رطررررررة ميكروغرام/غرررررررام 0.007-0.020)الموا ػػػػػػ  ال ريبػػػػػػة مػػػػػػف الشػػػػػػاط , و

مرتفعػػػػام  (. وكػػػػاف متوسػػػػط تراكيػػػػا ًػػػػ ا الع لػػػػر لكامػػػػؿ  تػػػػرا الب ػػػػ 4كمػػػػا ًػػػػو مولػػػػح  ػػػػ  الجػػػػدوؿ ) تػػػػف الشػػػػاط 
 تيجػػػػػة ال شػػػػػاطا  البشػػػػػرية  ػػػػػ  الم شػػػػػآ  اللػػػػػ اتية  وزن رطرررررة( ميكروغرام/غررررررام 0.0249)  A ػػػػػ  المو ػػػػػ  

 ,0.0224 ,0.0231)تمػػل التػػوال  بمتوسػػطا  تراكيػػا بم ػػ    B, C, A1, B1, C1ال ريبػػة, يميػػ  الموا ػػ  

 مع ويػػػػػػة ا  رو ػػػػػػ تمػػػػػػل التػػػػػػوال  دوف ريػػػػػػة وزن رطررررررة ميكروغرام/غرررررررام (0.0159 ,0.0164 ,0.0174
(P>0.05)   بػػػػػيف الموا ػػػػػػ  الشػػػػػاط ية, وكػػػػػػ لؾ بػػػػػػيف الموا ػػػػػA1,B1,C1  ػػػػػػ  لػػػػػػمف ال ػػػػػدود ال لػػػػػػوت المسػػػػػػمو , وً

تمػػػػػل ال ػػػػػوع  فسػػػػػ   ػػػػػ  ميػػػػػا  الب ػػػػػر الأ مػػػػػر المػػػػػوطف الألػػػػػم   Seam (2001)(, ور ػػػػػؿ مػػػػػف  تػػػػػا ة 1ب ػػػػػا )الجػػػػػدوؿ
واف رطػػػػػل(,  ميكروغررررررام/  0.9لػػػػػ ,  يػػػػػ  بمػػػػػن متوسػػػػػط تركيػػػػػا ت لػػػػػر الرلػػػػػاص  ػػػػػ  ال سػػػػػية العلػػػػػم  لػػػػػ  )

 و لؾ بسبل ت ير طبيعة المو   وا تلاؼ  وع وشدا التمو .
 :S. luridus (μg/g wet weight)في عضلات سمك  الرصاص(: تراكيز عنصر 4جدول )

 موقع الدراسح

 الفترج السمىيح

 م عه الشاطئ 500على تعد  الشاطئ

 1Cالموقع  B1الموقع  A1الموقع  Cالموقع  Bالموقع  Aالموقع 

 0.0202 0.0129 0.0099 0.0296 0.0205 0.0188 2019أيار/21-آذار22

-حسيران22

 2019آب/21
0.0287 0.0202 0.0223 0.0201 0.0187 0.0175 

 0.0079 0.0193 0.0185 0.0134 0.0304 0.0213 1/2019ك21-أيلول22

-2/2019ك22

 2020شثاط/21
0.0282 0.0203 0.0145 0.0194 0.0146 0.0104 

Ave.1 0.02425 0.02285 0.01995 0.01698 0.01638 0.014 

 0.0143 0.0145 0.0177 0.0204 0.0218 0.0207 2020أيار/21-آذار22

-حسيران22

 2020آب/21
0.0259 0.0231 0.0258 0.0151 0.0169 0.0193 

 0.0189 0.0171 0.0186 0.0266 0.0239 0.0291 1/2020ك21-أيلول22

-2/2020ك22

 2021شثاط/21
0.0272 0.0246 0.0269 0.0199 0.0178 0.0187 

Ave.2 0.025725 0.02335 0.024925 0.01783 0.016575 0.0178 

Max. 0.0291 0.0304 0.0296 0.0296 0.0193 0.0202 

Min. 0.0188 0.0202 0.0134 0.0134 0.0129 0.0079 

Ave. 0.0249 0.0231 0.0224 0.0174 0.0164 0.0159 

SD 0.0040 0.0033 0.0059 0.0059 0.0022 0.0045 

Ave.± SD 0.0249±0.0040 0.0231±0.0033 0.0224±0.0059 0.0174±0.0059 0.0164±0.0022 0.0159±0.0045 
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 الكادميوم:
( ا  فػػاض تراكيػػا ًػػ ا الع لػػر  ػػ  ال سػػية العلػػم  ل سػػماؾ بالم ار ػػة مػػ  ب يػػة الع الػػر, و ػػد 5يُم ػػظ مػػف الجػػدوؿ )

, و ػد ارتفػ  معػدؿ تركيػا  A ػ   لػؿ الشػتال لممو ػ   وزن رطرة ميكروغرام/غررام  0.0091سجم   يمة  لوت لػ  
 ميكروغرام/غررام (0.0084-0.0082) م ار ة م  ساب  ,  يػ  تراو ػ  بػيف  2020   العي ا  الملادا    العاـ 

ػػ  رتمػل مػف تراكيػا   ػػ  المػو عيف ا  ػريف: A ػ  المو ػ  ِ  وزن رطرة  ميكروغرام/غرررام  (0.0073-0.0071), وً

  ػروؽ , ولـ يكف ً ػاؾC  وزن رطة في الموقع ميكروغرام/غرام (0.0074-0.0073) و Bفي الموقع  وزن رطة
 بيف ً يف المو عيف. (P>0.05) مع وية

 :S. luridus (μg/g wet weight)في عضلات سمك  الكادميوم(: تراكيز عنصر 5جدول )
 موقع الدراسح

 الفترج السمىيح

 م عه الشاطئ 500على تعد  الشاطئ

 1Cالموقع  B1الموقع  A1الموقع  Cالموقع  Bالموقع  Aالموقع 

 0.0054 0.0056 0.0061 0.0073 0.0057 0.0081 2019/أيار21-آذار22

 0.0062 0.0062 0.0062 0.0086 0.0071 0.0073 2019آب/21-حسيران22

 0.0063 0.0066 0.0071 0.0068 0.0076 0.0085 1/2019ك21-أيلول22

-2/2019ك22

 2020شثاط/21
0.0091 0.0083 0.0065 0.0062 0.0057 0.0048 

Ave.1 0.00825 0.007175 0.0073 0.0064 0.006025 0.005675 

 0.0051 0.0066 0.0058 0.0076 0.0063 0.0081 2020أيار/21-آذار22

 0.0063 0.0055 0.0069 0.0076 0.0085 0.0079 2020آب/21-حسيران22

 0.0068 0.0061 0.0065 0.0059 0.0072 0.0087 1/2020ك21-أيلول22

-2/2020ك22

 2021شثاط/21
0.0089 0.0074 0.0086 0.0064 0.0059 0.0055 

Ave.2 0.0084 0.00735 0.007425 0.0064 0.006025 0.005925 

Max. 0.0091 0.0085 0.0086 0.0071 0.0066 0.0068 

Min. 0.0073 0.0057 0.0059 0.0058 0.0055 0.0048 

Ave. 0.0083 0.0072 0.0073 0.0064 0.0060 0.0058 

SD 0.00059 0.00094 0.00095 0.00043 0.00043 0.00069 

Ave.± SD 
0.0083±0.000

59 

0.0072±0.000

94 

0.0073±0.000

95 

0.0064±0.000

43 

0.0060±0.000

43 

0.0058±0.000

69 

و ػد كا ػػ  التراكيػػا مت اربػػة تمومػػام بػػيف الموا ػػ  البعيػػدا تػف الشػػاط   يمػػا بي  ػػا,  يػػ  بم ػػ  متوسػػطا  التراكيػػا  ػػلاؿ  
تمػل التػوال ,  1A1,C1,B ػ  الموا ػ   وزن رطرة ميكروغرام/غرام 0.0058), 0.0060, (0.0064 ترا الدراسػة 
بػػػػيف ًػػػ   الموا ػػػػ , ممػػػا يشػػػػير إلػػػل ر  ػػػػا تتعػػػرض لملػػػػادر تمػػػو   ا  طبيعػػػػة  (P>0.05) مع ويػػػة  ػػػػروؽ دوف وجػػػود
( رف ًػ   1يتبيف بم ار ة ال تا ة الت  تـ ال لوؿ تمي ا م  ال ػدود ال لػوت المسػمو  ب ػا دوليػام  ػ  الجػدوؿ )متشاب ة. 

 ال يـ لمف ال دود الطبيعية.
   لأ ػػػػػػواع  (6المتوسػػػػػػط  ػػػػػػ  الجػػػػػػدوؿ ) رجريػػػػػػ  تمػػػػػػل  ػػػػػػوض التػػػػػػ  الدراسػػػػػػا  بعػػػػػػض  تػػػػػػا ة مػػػػػػ  ال تػػػػػػا ة ور ػػػػػػ

ػػػػػػ ا يؤكػػػػػػد رف  ػػػػػػوع السػػػػػػمكة لػػػػػػ  دور  ػػػػػػ  التػػػػػػراكـ ، متعػػػػػػددا سػػػػػػمكية و ػػػػػػد لُ ػػػػػػظ تبػػػػػػايف والػػػػػػح  ػػػػػػ  ًػػػػػػ   ال تػػػػػػا ة, وً
إلػػػػػل العديػػػػػد مػػػػػف العوامػػػػػؿ م  ػػػػػا تمميػػػػػا  ا يػػػػػض  ػػػػػ  الأسػػػػػماؾ ودرجػػػػػػة تمػػػػػػو  المػػػػػال ا  ت ػػػػػا   لمع الػػػػػر, إلػػػػػا ة 

 ;Rauf et al., 2009)  ػػػػرت م  ػػػػا الممو ػػػػة ودرجػػػػة ال ػػػػرارارتػػػػف توامػػػػؿ   ػػػػللام , وال ػػػ ال المتػػػو ر ل ػػػػا

Hammoud, 2005) . 
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 حوض من مختمفة مناطق ضمن الأسماك أنواع لبعض المحمية النسج ضمن  (Cu, Zn, Pb, Cd)لعناصريز اتراك متوسط (:6) جدول
 :(ميكروغرام/غرام)والبحر الأحمر  المتوسط

 مكان
 الدراسة

 المرجع Zn Cu Pb Cd المدروس النوع

سا ؿ 
 تركيا

Mugil sp. 
9.1-

41.3 
5.3-6.5 13-21.3 2.9-1.3 

Uysal, 1980 

Mugil spp. 24.2 0.902 33.03 0.22 

ساحل 
 طرطوس

Chelon labrosus 
3.2-

12.3 
0.4-3.2 

0.002-

0.003 

0.003-

0.091 
Sarem et al.,2015 

Sparus aurata 5.62 0.57 0.043 0.006 
Hammoud and Salma, 

2016 Mullus barbatus - 
0.462-

0.619 

0.28-

0.78 

0.006-

0.021 

Siganus rivulatus 6.587 0.11 0.315 0.162 Soliman, et al., 2021 

Siganus rivulatus 
6.32-

6.97 

0.106-

0.112 

0.25-

0.28 

0.15-

0.17 

Mohamad, 2007 

Siganus luridus 
4.91-

7.34 
0.10-0.12 

0.23-

0.26 

0.12-

0.16 

Sardine sp. 
6.37-

6.71 
0.06-0.09 

0.27-

0.29 

0.132-

0.139 

Mugil sp. 
18.08-

28.44 
0.10-0.11 

0.36-

0.40 

0.086-

0.089 

ساحل 
 اللاذقية

Mugil sp. 23.08 0.066 0.347 0.12 

Sardine sp. 6.783 0.07 0.223 0.136 

Siganus luridus 6.11 0.10 0.217 0.127 

Siganus rivulatus 6.257 0.12 0.233 0.15 

Boops boops - 
88.26-

5630.02 

3.30-

11.19 
- Akel et al., 2017 

Siganus luridus 
5.71-

7.31 
0.1-0.11 0.2-0.24 

0.12-

0.14 

Mohamad, 2001 Siganus rivulatus 
5.81-

6.51 
0.11-0.12 

0.22-

0.24 

0.13-

0.16 

Mugil sp. 
19.7-

28.83 

0.062-

0.069 

0.28-

0.39 

0.09-

0.14 

البحر 
 الأحمر

Siganus rivulatus 3.20 0.35 0.44 0.05 
El-Moselhy and El-

Metwally, 2014 

Siganus rivulatus 7.95 1.59 0.73 0.25 Khaled, 2004 

Siganus rivulatus - 0.20 0.9 0.4 Seam, 2001 

Siganus luridus - 0.29 0.67 - Emara et al., 1993 

مصر 
ساحل 
 المتوسط

Siganus rivulatus 43.90 2.70 1.20 2.90 Abdallah, 2008 

الدراسة 
 الحالية

S. luridus 
3.48-

6.12 
0.36-0.55 

0.016-

0.025 

0.005-

0.008 
 الدراسة ال الية

 ية الثقيمة في العينات السمكية:معدنعناصر الالعلاقة الارتباط بين تراكيز 
 ,السمكية العي ا     المعد ية ال  يمة الأرب  المدروسة الع الر تراكيا بيف ما ا رتباط معاملا  دراسة  لاؿ مف يُم ظ
متوسػط  إيجػاب  بطػاب  تميػا  ,متباي ػة ارتبػاط  ػيـ وجػود الدراسػة,  تػرا  ػلاؿ الموا ػ  كا ػة مػف اتتيا  ػا جػرت التػ 

باسػت  ال ت لػر الا ػؾ الػ   رظ ػر , الموا ػ  ًػ   إلػل تػرد متعػددا تمػو  ملػادر وجػود يع ػ  ممػا, إلػل سػمب  لػعيؼو 
 رتمل بم   ,  إ A,B,A1,B1تلا ا  ارتباط  وية  ا   يـ إيجابية وسمبية م  ت لر  الكادميوـ وال  ا     الموا   

 -) سػمبية ارتبػاط رتمػل  يمػةو  ,(B1)المو ػ    ػ  والكػادميوـ التوتيػال ت لػر  بػيف مػا (R=0.71) ل ػا إيجابيػة  يمػة
,  ي  يشػير ا رتبػاط اإيجػاب  إلػل رف كػلا الع لػريف يػاداداف (B) المو       ا  وال الا ؾ ت لر  بيف ما (0.71
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 وممػا معام رو يت ا لا معاَ,     يف يشير ا رتباط السمب  إلػل ر ػ  كممػا ااد ر ػدًما ا  فػض ا  ػر, والعكػ  لػ يح,
 وب يػة ت لػر الرلػاص بػيف مػا تمومػام لعيفة ومتوسطة  إيجابية إلل سمبية ارتباط تلا ة وجود ًو إلي  اإشارا تجدر

 .الموا   جمي     الأ رت الع الر
 :خلال فترة الدراسة Aفي الموقع  S. luridus(: قيم معاملات الارتباط بين العناصر الاربع المدروسة في عضلات سمك 7جدول )

 

Zn Cu Cd Pb 

Zn - 

   
Cu 0.649 - 

  
Cd 0.209 -0.108 - 

 
Pb -0.059 0.490 0.167 - 

 :خلال فترة الدراسة Bفي الموقع  S. luridus(: قيم معاملات الارتباط بين العناصر الاربع المدروسة في عضلات سمك8جدول )

 
Zn Cu Cd Pb 

Zn - 
   

Cu -0.710 - 
  

Cd -0.592 0.167 - 
 

Pb -0.1698 -0.169 -0.208 - 

 
 :خلال فترة الدراسة Cفي الموقع  S. luridusالارتباط بين العناصر الاربع المدروسة في عضلات سمك(: قيم معاملات 9جدول )

 
Zn Cu Cd Pb 

Zn - 
   

Cu -0.069 - 
  

Cd 0.187 -0.123 - 
 

Pb 0.282 0.435 -0.408 - 

 :خلال فترة الدراسة A1في الموقع  S. luridus(: قيم معاملات الارتباط بين العناصر الاربع المدروسة في عضلات سمك 10جدول )

 

Zn Cu Cd Pb 

Zn - 

   
Cu 0.650 - 

  
Cd -0.248 -0.385 - 

 
Pb 0.0465 0.179 0.085 - 

 :خلال فترة الدراسة B1في الموقع  S. luridus(: قيم معاملات الارتباط بين العناصر الاربع المدروسة في عضلات سمك11جدول )

 
Zn Cu Cd Pb 

Zn - 
   Cu -0.351 - 

  Cd 0.710 -0.399 - 
 Pb 0.485 -0.122 0.396 - 

 :خلال فترة الدراسة  C1في الموقع  S. luridus(: قيم معاملات الارتباط بين العناصر الاربع المدروسة في عضلات سمك12جدول )

 
Zn Cu Cd Pb 

Zn - 
   Cu 0.186 - 

  Cd -0.091 0.102 - 
 Pb 0.302 0.481 0.242 - 
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 لاستنتاجات والتوصيات:ا
 الجػػال العلػػم    ػػ ت لػػر  الكػػادميوـ والرلػػاص  مػػ  بالم ار ػػة وال  ػػا  اليػػالتوت  ت لػػر  مػػف كػػؿ تراكيػػا ارتفػػاع

 السمكية    جمي  موا   الدراسة. لمعي ا 
 ال فطػ   التمػو  ملػادر مػف ال  يمة  ػ  مو ػ  ملػل   ػر جػوبر, بسػبل  ربػ  المعد ية الع الر جمي  تراكيا ارتفاع
 الارات .و  الل ات و 
 تللا  الأسماؾ     ال  يمة المعد ية الع الر تراكيا م تمؼ إيجابية لعيفة إلل متوسطة بيف ارتباط تلا ة وجود

 ملادر التمو . ت وع تمل يدؿ الت  تـ اتتيا  ا مف جمي  الموا  , ما
 سػمؾ   ػ  المدروسػة الع الػر تراكيػا ا  فػاضS. luridus    با يػا  بالم ار ػة مػ  الأ ػواع الأ ػرت  ػ   شػاط  ػ

 لمف ال دود ا م ة الم ددا مف  بؿ الم ظما  العالمية. وما اال  جميع ا  السا ؿ السور ,
  سػػماؾ رف تعكػػ  م ػػدار التمػػو  ال الػػؿ  ػػ  البي ػػة لتراكيػػا الع الػػر المعد يػػة ال  يمػػة  ػػ  ال سػػية العلػػم  ليمكػػف 

 .لمتمو     برامة المرا بة البي ية است دام ا كمؤشر  يو  وبالتال   ,الما يػة وت ػوع ملادر 
 ,  ول  بما يم :على ضمان وصول منتج سمكي سليم صحياً للمستهلك العمل أجل ومنل ا 
o الليد موا      و لولام  ال  يمة المعد ية الع الر متلم ةم  لمممو ا  مستمرا  بةامر  إجرال. 
o  الأ رت. استكماؿ إجرال الت اليؿ لتشمؿ الع الر المعد ية ال  يمةسمكية ر رت, و متابعة الدراسة تمل ر واع 
o  ملادر التمو  ليس   لأف ال  يمة, إجرال ا تبارا  دورية لم توت الأسماؾ الت  تـ اتتيا  ا مف الع الر المعد ية

 .مبي ة الت  تعي   ي اال الة الل ية لللاست لاؾ البشر , وتمل لأسماؾ ا للا يةتمل  بلورا دا مة ابتة, وب دؼ الو وؼ 
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