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  ABSTRACT    

This study deals with the determination of two heavy metals Copper (Cu) and  Lead (Pb) in 

the muscles and liver of economic fish species Siganus rivulatus (Seganidae),which were 

collected from three sites in the Syrian Coast vary in the level of contamination, during 

August 2019 to May 2020.  

The aim of the study is to assess the concentraion levels of these metals in the fish tissus 

and their transition in food chains and their arrival to human body. 

The results showed that the muscles had the lower metal concentrations of copper and 

Lead  with an average of (0.636 -0.0185 µg/g wet weight) respectively, compared with the 

liver with an average of (44.48-0.179 µg/g wet weight) respectively.  
Changes in the concentrations of metals (copper and lead) were observed due to the 

sampling areas. 

None of the values in the muscles exceeded the permissible extents, hence would not couse 

any  hazard to health consumers. 
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 النحاس والرصاص في نسج مختمفة لسمك الغريبة تحديد نزر عنصري
(Seganidae)    Siganus rivulatus  
 .ك البشريللاستيلا  صلاحيتو السوري ومدىفي الجزء الجنوبي من مياه الساحل 

 
  *د. أديب سعد

 **د. فينا حمود

  ***يانا سميمان
 (2022/  3/  29قبل لمنشر في  . 2021/  11/  9تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

عضلات وكبد النوع السمكي  ( فيPb) ( والرصػاصCu)النحاس  كؿ مف تضمنت الدراسة الحالية قياس تراكيز 
التي تـ جمعيا مف ثلاثة مواقع في  ،Siganus rivulatus   (Forsskål & Niebuhr, 1775) الغريبة الاقتصادي

تراكيز ىذيف بيدؼ معرفة ، 2020إلى أيار   2019  مف آبالفترة  بدرجة تموثيا خلاؿتتبايف الساحؿ السوري 
  ىذه الأسماؾ وانتقاليا ضمف السمسمة الغذائية ثـ وصػوليا الػى الانساف. أنسجة في العنصريف 

 0.0185و 0.636)العضلات وفؽ متوسط كانت تراكيز كلا العنصريف المدروسيف النحاس والرصاص أخفض في 
 وزف غراـ/  ميكروغراـ 0.179و  40.48)عمى التوالي، مقارنة مع الكبد  وفؽ متوسط  (رطب وزف غراـ/  يكروغراـم

  عمى التوالي. (رطب
 الاعتياف.( حسب مناطؽ والرصاص)النحاس عنصري حظت تغيرات في تراكيز ل  

مف قبؿ منظمة الزراعة  بياالمسموح  قيماً ضمف الحدود العضلات كؿ مف النحاس والرصاص فيتراكيز سَجمت 
 .ياعمى صحة الانساف المستيمؾ النيائي ل راً ولذلؾ فيي لا تشكؿ خط والأغذية العالمية،
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  مقدمة:
إذ  .الزراعية مشكمة مف مشاكؿ تموث البيئة المائية ومصدر قمؽ شديدوالتعديف والأنشطة تزايد الإنتاج الصناعي  شكؿ

أف  وصوؿ  نزر المعادف  الثقيمة إلى البحار أو أية بيئة مائية  أخرى يمكنيا أف تحدث تغيراً في تنوع الكائنات الحية 
لى خاصية تراكـ ىذه في ىذه المنطقة وفي النظاـ البيئي عموماً ، وىذا يعود سببو إلى سمية ىذه المعادف مف ج ية وا 

المعادف ضمف أنسجة الكائنات الحية  مثؿ الأسماؾ والقاعيات  مف جية ثانية والتي بإمكانيا أف تراكـ العناصر الثقيمة 
في المياه والرسوبيات ومرد ذلؾ يعود إلى اعتماد الأسماؾ في تغذيتيا ىي عميو في أنسجتيا إلى مستويات أعمى مما 

(. وقد (Olaifa et al.,2004في البيئة المائية  التي توجدعمى الطحالب والأحياء الصغيرة إضافة إلى المواد العضوية 
ي مناطؽ مختمفة مف درس العديد مف الباحثيف التراكـ الحيوي لممعادف الثقيمة في الأنسجة السمكية المختمفة ف

 Turan et al., 2009; Abdallah, 2013; El-Moselhy, 2014;  Abdallah, 2008 and Aytekin)العالـ
et al., 2019)   

تمت دراسة تراكيز المعادف الثقيمة في الأنسجة المختمفة  لمعديد مف الأسماؾ الاقتصادية في المياه الساحمية السورية  
 Ibrahim, 1999 ; Mohamad,2001 ;  Saad and Hammoud,2007; Sarem et al., 2015)  مف قبؿ

and Hammoud ; salama,2016 and Mohamad,2007) 
وىو سمؾ مياجر مف البحر الأحمر ، ىاماً في الكشؼ عف التموث بالعناصر  Siganus rivulatusيعد النوع 

المعدنية الثقيمة ضمف الوسط المائي ، وذلؾ عف طريؽ انتقاؿ المعادف الثقيمة عبر السمسمة الغذائية و تراكميا ضمف 
أفراد ىذا النوع في المنطقة  إذ تعيش. أنسجتو المختمفة أو عف طريؽ انتقاليا مباشرة عبر الجمد أو عبر شرب ماء البحر

الشاطئية ومصبات الصرؼ الصحي التي تكوف معرضة لمتموث الكيميائي، و يتغذى عمى الطحالب التي ليا القدرة  
أىـ الأسماؾ الاقتصادية في المياه أحد  عمى تركيز العناصر الثقيمة بفضؿ بنيتيا ومكوناتيا،  كذلؾ يعد ىذا النوع

لي فإف تموثو سيشكؿ خطراً عمى صحة الإنساف المستيمؾ النيائي لو، لذلؾ كاف لابد مف التأكد البحرية السورية، وبالتا
بأنو صالح للاستيلاؾ البشري وذلؾ عف طريؽ قياس تراكيز نزر بعض العناصر الثقيمة في أنسجتو المختمفة، وربطيا 

 تغير ىذه المؤشرات. إذ تتغير ىذه التراكيز مع. الاعتيافمع بعض المؤشرات اليامة مثؿ أماكف 
 

 :ىدافوأأىمية البحث و 
لمعرفة  ىاـالمعادف مؤشر نزر تحديد تراكيز ي عدّ مف وجية نظر الصحة العامة ف أىمية  ذاتدراسة المعادف الثقيمة  تعد

لما يمتمكو التركيز العالي   اً نظر  ثانية،مدى تموث البيئة  المائية مف جية وتجنب استيلاؾ الأسماؾ المموثة مف جية 
 (. Pb)عنصر الرصاص  لمعنصر مف أضرار عمى صحة الإنساف مثؿ 

مف أىمية غذائية وتجارية في الساحؿ ليذا النوع لما   rivulatus Siganus)السمنيس( الرممي الغريبةتـ اختيار سمؾ 
 مف خلاؿ وذلؾ بصورة آمنة  للاستيلاؾالسوري لذا لا بد مف التعرؼ عمى الحالة الصحية والبيئية  ومعرفة مدى قابميتو 

تحديد الأعضاء و  العضلات(و  ( في  أجزاء مف جسـ السمكة )الكبدCuو  Pb) مثؿ بعض المعادف تراكيزتحديد  ●
 لمعنصريف المدروسيف .الأكثر مراكمة 

 عمى مستويات تراكـ المعادف الثقيمة.الاعتياف تقييـ تأثير مواقع  ●
 المسموح بيا دولياً. الحدودضمف  التراكيزتقييـ المخاطر الصحية ومعرفة ما إذا كانت ىذه  ●



   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 2422( 2( العدد )44العموـ البيولوجية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف
 

 

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

122 

 :طرائق البحث و مواده
 :سماؾالأعينات  اعتياف-1
عشوائي( خلاؿ عاـ  )اختياروالعمر والجنس  عف الحجـبغض النظر  فصمياً العينات السمكية لمنوع المدروس  اعتيافتـ 

مف ثلاث مناطؽ محددة تتبايف بدرجة تموثيا عمى طوؿ  (2020( وحتى )شير آيار 2019آب  كامؿ بدءاً مف )شير
 بصيرة وىي تمثؿ منطقةالأولى موقع  وفؽ الآتي: المحطةوتـ اختيار محطات الدراسة  ،ساحؿ محافظة طرطوس

بانياس، مف المحطة الحرارية بمدينة بالقرب والمحطة الثانية  ،عف مصادر التموث الصناعي بعيدة نسبياً لكونيا  نظيفة
 (.1، الشكؿ 1.)الجدوؿ محافظة طرطوس صرؼ صحي في مياه مصب فتضمنت الثالثة أما المحطة

ضمف أكياس مف البولي نفسو ليوـ في ا  -جامعة طرطوس-ضرت العينات السمكية الى المختبر في كمية العموـح  
 .ºـ18-فظت في مجمدة عند درجة حرارة ميف ضمف حافظة مبردة وفور وصوليا إلى المختبر ح  ثياي

 (: يمثل رموز ومواقع العينات المدروسة.1جدول )
 احداثيات الموقع اسـ الموقع رمز الموقع

T1 موقع بصيرة (21’53°35 »N, 34°59’46» E) 
T2 الحرارية) بانياس( مقابؿ المحطة (36’55°35 »N, 35°10’11» E) 
T3  )مصب الصرؼ الصحي )مقابؿ مطعـ مشوار (57’52°35 »N, 34°53’09» E) 

 

 
 (: مناطق الدراسة1الشكل )

 المدروسة. في نسج الأسماك Pb و Cdنزر عنصري   تراكيز تحديدتحضير العينة المستخدمة في -2
 سـ(.( وطوليا الكمي لأقرب )غـ أخذ وزف الأسماؾ لأقرب )ت -
الكبد تراوح وزنو ما مف العضلات مف الناحية الظيرية وجزء مف  )غ( 3-2تشريح الأسماؾ أخذ  ذلؾ  بعدجرى   -

 .)غ(1.7-0.05بيف 
الأنابيب  اغمقت ،عالي النقاوة المركز مف حمض الآزوت مميمتر5 وأضيؼ الييافي أنابيب اختبار العينات  وضعت-

 الغرفة.( ساعة بدرجة حرارة 48-24ت لمدة )وترك بإحكاـ
  .كتماؿ عممية التيضيـسعالي النقاوة حتى ا المركز مف حمض الآزوت مميمتر5مائي بعد إضافة  باستخداـ حماـتـ التيضيـ  -
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باستخداـ الماء  مميمتر 25تركت العينات الى اليوـ الثاني حتى تبرد، ثـ نقمت الى بواليف معايرة وأكمؿ الحجـ حتى  - 
 ثنائي التقطير.

 لحيف اجراء عممية التحميؿ. ºـ 4-ميف في الدرجة ثيحفظت العينات ضمف عبوات مف البولي اي -
الامتػصاص  يةبػ مايكروغراـ/غ مف الوزف الرطب. باسػتخداـ جيػاز مطيػافتـ  تحديد تراكيز العنصريف المدروسيف  -

 . Atomic Absorption Spectrometryالػذري 
 التي خضعت ليا العينات الميضمة.نفسيا الشروط  وفؽ( Blankحضر شاىد )-
 . ppm( ، وكانت المحاليؿ العيارية مف رتبة Merkكانت جميع الكواشؼ المستخدمة مف الصنؼ التحميمي )-
  تحضير المحاليل العيارية: - 3

تـ تحضير سمسمة المحاليؿ العيارية  لمعنصريف المدروسيف بتراكيز مختمفة مف المحموؿ الحاوي عمى نترات العنصر 
انطلااقاً مف  ppm 10 (. حيث تـ تحضير محموؿ العمؿ العياري Merkماركة ) ppm 1000المدروس وبتركيز 

 100ؿ الحجـ حتى امعايرة وأكم مميمتر ونقمو إلى بالوف 1وذلؾ بأخذ حجـ  وقدره  ppm  1000المحموؿ العياري الأـ
 باستخداـ الماء ثنائي التقطير. مميمتر

 ,1 ,0.5)بتراكيز) الآزوت المركز بحمض محمضة مائية محاليؿحدد النحاس باستخداـ سمسمة المحاليؿ العيارية ) -
2) ppm  لعمؿ وذلؾ بأخذ حجوـ محددة مف محموؿ اppm 10  ؿ الحجـ حتى اأكممف ثـ و ونقميا إلى بواليف معايرة

 الآلية الشروط ( وفؽa-2الشكؿ )( Flame-AAS) بالميب وفؽ تقانة التذرية باستخداـ الماء ثنائي التقطير مميمتر 50
 (.2في الجدوؿ ) المبينة

 ,10 ,5)بتراكيز ) الآزوت المركز ضبحم محمضة مائية محاليؿسمسمة المحاليؿ العيارية ) حدد الرصاص باستخداـ -
20) ppb  وذلؾ بأخذ حجوـ محددة مف محموؿ العمؿppm10   ؿ الحجـ حتى اأكممف ثـ و ونقميا إلى بواليف معايرة

لأف التراكيز  (ETA-AAS)وفؽ تقانة التذرية الكيروحرارية )الفرف الغرافيتي(  باستخداـ الماء ثنائي التقطير مميمتر 50
( وفؽ الشروط b-2وىي مرتبة تقع دوف حدود الكشؼ وفؽ تقانة التذرية بالميب  الشكؿ ) ppbمنخفضة جداً مف مرتبة 

 ( عمى التوالي. 3( و)2الآلية والحرارية المحددة في الجدوليف )
دد بحيث يتـ قياس ( وىي عينة محضرة بتركيز مح (referenceمقارنة تـ اختبار دقة التحاليؿ عف طريؽ عينة -

 . تراكيز العنصريف المدروسيف فييا  قياساً دورياً بعد قياس تركيز العنصريف المدروسيف في كؿ ثلاث عينات
 

 
  Cuالنحاس المنحني العياري لعنصر (:(a-2شكل ال
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 Pb الرصاص المنحني العياري لعنصر :(b-2شكل )ال
 

 ((Pb وتقانة التذرية الكيروحرارية لعنصرCu الشروط الآلية المستخدمة وفق تقانة التذرية بالميب لعنصرالنحاس  :(2جدول )

صر
لعن
 ا

باح
ص
 الم

نوع
 

جة 
لمو

ؿ ا
طو

nm
 

ؽ 
الش

حة 
nفت

m 

ح 
صبا

 الم
يار

ة ت
شد

mA
 

يب
 الم

نوع
 

مؿ
لحا

ز ا
الغا

 

يتي
غراف

ب ال
نبو
 الا

Cu HCL 324.8 0.5 6 
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Pb HCL 283.3 1.0 10 - أرغوف Normal 
 

 .Pbالرصاص الشروط الحرارية المستخدمة وفق تقانة التذرية الكيرحرارية لعنصر :(3جدول )
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Pb 0.10 20 150 1 تجفيؼ 

2 250 10 0.10 

 1.00 10 500 3 ترميد

4 500 10 1.00 

5 500 01 0.00 

ذريةت  6 2200 2 0.00 

 1.00 2 2400 7 تنظيؼ

 
 الإحصائي:التحميؿ  -5

. ، واستخدـ اختبار دانكاف المتعدد المدى لمعرفة فيما اذا test-ANOVAحممت النتائج احصائياً ،  باستخداـ اختبار  
 %.95الاحصائية عند مستوى ثقة وقدرت الأىمية  كاف ىناؾ فرؽ معنوي بيف التراكيز ،
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 ضمن الأنسجة المختمفة: Pbوالرصاص  Cuنزر عنصري النحاس تراكيز -1
 يلمقارنة الفروقات المعنوية بيف المتوسطات تبعاً لطريقة دانكاف لعنصر  عينة( 18) تـ إجراء التحميؿ الإحصائي

 (4% في الجدوؿ )95المعنوية بيف المتوسطات عند درجة ثقة  اتالنحاس والرصاص ودونت سويات الفروق
من مناطق مختمفة من  الذي تم اعتيانو  Siganus rivulatusسمكنسج  ( فيµg/g w.wt) Pbو  Cuعنصريتراكيز نزر  :(4جدول )

 مياه الساحل السوري
 Cu Pb الموقع  الأنسجة

SD ±       المتوسط SD ±      المتوسط 
 

 العضلات
T1 a  0.10         ± 0.392 0.001 a  ±  0.01425 
T2 b    0.10        ± 0.730 0.002 c   ±   0.0192 
T3 b    0.13        ±  0.788 b  0.002    ±  0.022 

 
 الكبد

T1 6.45    a  17.11      ± a     0.022         ±   0.1 
T2 58.56     ±    5.85 c b   0.033     ±     0.207 
T3 b 5.94    ±      45.77 b  0.03     ±     0.231 

- a,b,c 95سويات الفروق المعنوية بين المتوسطات عند درجة ثقة%. 
- SD  الانحراف المعياري.  

 : Cu النحاس
 Siganus( معدلات تراكيز عنصر النحاس في العضلات و الكبد لمنوع  3(، والشكؿ ) 4أظيرت النتائج في الجدوؿ )

rivulatus  التي تـ اعتيانيا مف ثلاثة مواقع  شممت منطقة بصيرة، المحطة الحرارية )بانياس( ومنطقة صرؼ صحي
 )مقابؿ مطعـ مشوار( ضػمف محافظة طرطوس.

أنسجة الكبد والعضلات  وضمف المناطؽ كانت تراكيز  عنصر النحاس أعمى مف تراكيزعنصر الرصاص ضمف 
الثلاث المدروسة، و بمقارنة تراكيز النحاس  في كؿ مف الكبد والعضلات تبيف أف أعمى التراكيز كانت في الكبد كما 

في منطقة المحطة الحرارية، ثـ يميو  ميكروغراـ / غراـ وزف رطب (58.56 ±5.85)(  4ىو موضح في  )الجدوؿ
 ميكروغراـ / غراـ وزف رطب، ) 45.77 ±5.94( نطقة الصرؼ الصحي في محافظة طرطوس، الكبػد  في  عينات م

ميكروغراـ / غراـ ( 17.11 ±6.45في حيف سجمت أخفض التراكيز في منطقة بصيرة حيث بمغ تركيز النحاس فييا )
 (.P<0.05وكانت الفروؽ معنوية في تراكيز ىذا العنصر بيف المناطؽ الثلاث ) وزف رطب

أملاح النحاس عموماً أملاح ذوابة وبالتالي فإف القيـ المرتفعة لمنحاس في أنسجة الأسماؾ المدروسة لا تعود إلى تعد 
نما إلى عنصر النحاس نفسو التراكمي في أنسجة الأسماؾ    . (Obasohan,2007)أملاح النحاس وا 

المختمفة أف  أعمى تركيز كاف في عينات بمقارنة تراكيز عنصر النحاس  في العضلات في  مناطؽ البحث ل حظ 
( 0.730 ±0.11( ميكروغراـ / غراـ وزف رطب يميو منطقة المحطة الحرارية )0.788 ±0.13الصرؼ الصحي  )

بينما كانت أخفض التراكيز في منطقة  (p>0.05)ميكروغراـ / غراـ وزف رطب ولكف لـ تكف ىذه الفروقات معنوية 
 غراـ / غراـ وزف رطب. ( ميكرو 0.392 ±0.10بصيرة  )
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عمى النوع نفسو في المياه المصرية وجود  khaled, 2004 تـ الحصوؿ عمييا مع نتائج دراسة  تـ بمقارنة النتائج التي
( ميكروغراـ / 1.804-1.372اختلاؼ في النتائج حيث كانت نتائجو أعمى مف نتائج البحث الحالي و تراوحت بيف) 

 صادر التموث ودرجتو.غراـ وزف رطب وذلؾ لاختلاؼ م
مصر تراوحت  -في مياه الإسكندرية لمنوع نفسو  بأف معدؿ تركيز عنصر النحاس في العضلات khaled, 2004وجد 

 0.788-0.392( ميكروغراـ / غراـ وزف رطب وىي أعمى مف التراكيز في الدراسة الحالية )1.804-1.372ما بيف )
 تغيرات البيئية و لاختلاؼ مصادر التموث ودرجتو. ويعزى ذلؾ لم ( ميكروغراـ / غراـ وزف رطب

 

 
من المناطق الثلاثة في الذي تم اعتيانو  .Siganus rivulatusفي الأنسجة المختمفة لأفراد النوع  النحاس نزر عنصر تراكيز :(3شكل)ال

 µg/g wet weighمقدراً  التركيز –المياه البحرية السورية 
:Pbالرصاص 

 العضلات و الكبد أنسجةالرصاص في عنصر  كيزرات ت( معدلا4الشكؿ ) و (4النتائج الموضحة في الجدوؿ ) تظير
كانت تراكيز عنصر الرصاص أخفض مف تراكيز عنصر  الثلاثة.مواقع الدراسة  في Siganus rivulatsus  لمنوع

    النحاس ضمف أنسجة الكبد والعضلات  وضمف المناطؽ الثلاث لجمع العينات.
تبيف عند مقارنة تراكيز نزر عنصر الرصاص  في كؿ مف الكبد والعضلات أف أعمى التراكيز س جمت  في الكبد في 

في منطقة الصرؼ الصحي ، ميكروغراـ / غراـ وزف رطب  ) 0.231  ± 0.03) (4مناطؽ الاعتياف الثلاث )الجدوؿ 
ميكروغراـ / غراـ وزف  (  0.207 ± 0.033 (الحرارية،الكبػد  في منطقة المحطة التركيز  المسجؿ  في  ثـ يميو 
في حيف سجمت أخفض التراكيز في منطقة بصيرة حيث بمغ  (p>0.05)ولكف لـ تكف ىذه الفروقات معنوية  رطب

 .ميكروغراـ / غراـ وزف رطب µg/g (0.022 ±  0.1) تركيز الرصاص فييا 
تركيز س جؿ  في  أعمىمناطؽ البحث المختمفة أف    وجد بمقارنة تراكيز نزر عنصر الرصاص في العضلات في

 0.002  )رطب  يميو منطقة المحطة الحرارية  وزف غراـ/  ( ميكروغراـ0.022 ±0.002منطقة الصرؼ الصحي  )
بينما كانت أخفض التراكيز في منطقة  (p<0.05)وكانت الفروقات معنوية  رطب وزف غراـ/  ( ميكروغراـ0.0192 ±

  رطب. وزف غراـ/  ( ميكروغراـ0.01425 ±0.001) بصيرة 
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 0.73 بمغ  مصر -في مياه الإسكندرية  في العضلات رصاصعنصر النزر  بأف معدؿ تركيز  khaled, 2004وجد 
/  ميكروغراـ)   0.788-0.392رطب،  وىي أعمى مف التراكيز  المسجمة في الدراسة الحالية ) وزف غراـ/  ميكروغراـ

 .و لاختلاؼ مصادرالتموث ودرجتو ذلؾ لمتغيرات البيئيةويعزى  رطب وزف غراـ

 
من المناطق الثلاثة  الذي تم اعتيانو .Siganus rivulatusالرصاص في الأنسجة المختمفة لأفراد النوع  نزر عنصر تراكيز :(4شكل)ال

 µg/g wet weightالتركيز مقدراً  -في المياه البحرية السورية 
 

تقع تراكيز نزر العناصر الثقيمة في البيئة المائية تحت تأثير العديد مف العوامؿ ومنيا الطرح المباشر لممموثات في 
النحاس و الرصاص في منطقة المحطة الحرارية  سبب ارتفاع مستوىالبيئة المائية دوف أية معالجة م سبقة، ويعزى 

نظيفة(،  إلى وجود مصب مياه المحطة  التي تقذؼ بمموثاتيا  ومنطقة الصرؼ الصحي مقارنة بمنطقة بصيرة )منطقة
الصناعية إلى البحر كذلؾ الأمر بالنسبة لمصب مياه الصرؼ الصحي، الذي يطرح المياه العادمة المنزلية والصناعية 

طرحيا في والزراعية في البحر دوف معالجة مسبقة، و دوف المجوء إلى فصؿ ىذه المخمفات الصناعية  والزراعية قبؿ 
 المجاري العامة لمياه الصرؼ الصحي.

فػي الكبػد أعمػى منػو فػي  اتفقت معظـ الدراسػات مػع الدراسػة الحاليػة فػي أف تػراكـ نػزر عنصػري ) النحػاس والرصػاص (
 تركيػػا -فػػي ميرسػػيف Anguilla anguillaالعضػػلات،  كمػػا ىػػو الحػػاؿ فػػي الدراسػػات التػػي أجريػػت عمػػى سػػمؾ 

Karayakar et al .,2010) و دراسػات  ،) (Kargin , 1996) التػي أجريػت عمػى أسػماؾMullus barbatus  فػي
 تركيا. -خميج الاسكندروف 

داخؿ نظاـ الدورة الدموية حيث يقوـ باستقباؿ معظـ المعادف الثقيمة التي تنتقؿ عف طريؽ  إلى وجود الكبديعزى ذلؾ 
ذات الأىمية  في  Metalothionine بتصنيع بروتينات ضافة  الى ذلؾ يقوـ الكبدلإ( ، با(Tepa  et al., 2008الدـ

معضلات  بالنسبة لما أ (،Aytekin et al.,2019الارتباط مع العناصر لكي تساىـ في نقميا وطرحيا خارج الجسـ )
نسجة في جسـ السمكة بسبب قمة كمية الدىوف اقؿ مف بقية الأ فقد سجمت نسبة تراكـ لعنصري النحاس والرصاص 

، حيث يزداد تراكـ العناصر داخؿ النسيج مف جية والنشاط الحركي لمعضلات مف جية ثانية في العضلاتالموجودة 
الجزء مف الأنسجة يكوف  االدىني و تتغمغؿ بداخمو العناصر ويصعب التخمص منيا ومع ضعؼ الدورة الدموية في ىذ

0
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العضلات  تعد، لذلؾ Mohamed(2008 ) مف الصعوبة التخمص مف العناصر الثقيمة وىذا يتفؽ مع ما اشار اليو 
 . اقؿ الأنسجة في تراكـ العناصر الثقيمة داخميا

مف  اعتيانيا التي تـ  المدروس النحاس في نسج النوع السمكينزر عنصر اظيرت نتائج الدراسة الحالية أف تراكـ 
بيف وربما يعود سبب التراكيز المتفاوتة  ا،أعمى مف تراكـ الرصاص في النسج والأعضاء نفسي المدروسةالمناطؽ 

عػف  لعنصريف إلى العديد مف العوامؿ منيا عمميات الايض في الأسماؾ ودرجػة تمػوث الماء والغذاء المتوفر ليػا فػضلاً ا
، إضافة إلى كوف عنصرالنحاس ينتمي إلى (Rauf et al., 2009) خػرى منيػا المموحػة ودرجػة الحػرارةأعوامػؿ 
 ر المغذية والتي يحتاج إلييا الجسـ. العناص

مقارنة مع تراكيز نزر عنصر  في النوع المدروس الرصاص كاف منخفضاً نزر عنصر كيز اأشارت النتائج إلى أف تر 
أو ربما يرجع إلى  ،في جميع المناطؽ، ربما يرجع ىذا الإنخفاض إلى مقدرة الكبد عمى التخمص مف الرصاص النحاس

 و أيضا ربما ينتقؿ الرصاص مف الكبد ويتراكـ الرصاص في عضو آخر في الجسـ.  ،الكبد سموؾ معدف الرصاص في
مف  Diplouds. Vulgaris و  Diplouds.sargus أسماؾتتوافؽ ىذه الدراسة مع دراسات  أخرى أجريت عمى 

مف الجزء الجنوبي  Liza aurata( ومع دراسة منتجب واخروف عمى أسماؾ ,2005Hammoudالساحؿ السوري )
 Sparusعمى أسماؾ  ,(Hammoud and salama.,2016)( ومع دراسة (Sarem,2015 مف الساحؿ السوري

aurata المحمية والمستوردة 
 أسماك الغريبة:تقييم المخاطر الصحية لاستيلاك 

ىذه المعادف فى لحوـ  تتراكـ نزرحيث بالمعادف الثقيمة  بتموث البيئة المائية  كما ىو معموـ لحوـ الأسماؾ  تتأثر 
مما يؤثر في صحة الإنساف السمتيمؾ النيائي ليذه الأسماؾ المموثة ، اً الأسماؾ وقد تتجاوز الحدود المسموح بيا عالمي

 ( Shreadah et al., 2015)كونو يقع في قمة السمسمة الغذائية 
كؿ مف النحاس تراكيز  نزر ، مقارنة ستياأسماؾ الغريبة التي تمت درايـ مخاطر استيلاؾ تمت مف أجؿ تقيي

الموضوعة مف قبؿ )الحدود المسموح بيا(  في الأجزاء القابمة للأكؿ )العضلات( مع المعايير القياسية  والرصاص
 (.5كما ىو موضح  في الجدوؿ) المنظمات العالمية

 ( : الحدود السموح بيا من قبل بعض المنظمات العالمية5جدول )
 المراجع العنصر

pb Cu  
0.5 30 FAO (1983) 
0.5 30 FAO/WHO (1989) 
2 20 MAFF(2000) 
0.2  European community (2005) 
 الدراسة الحالية 0.636 0.0185

FAO: والزراعة الأغذية منظمة 
FAO/WHO الفاو( المتحدة للأمم والزراعة الأغذية منظمة( 

MAFF وزارة الزراعة والصيادين والغذاء 
:ECالمواصفات الأوروبية : 
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ضمف الحدود المسموح بيا وبالتالي فيي لا تشكؿ أي خطر عمى صحة  لكلا العنصريف المدروسيف التراكيز كانت نزر 
 وىو أقؿ مف القيـ المحددة مف قبؿ  ( رطب وزف غراـ/  ميكروغراـ) 0.636 عنصر النحاس تركيز حيث بمغ المستيمؾ

FAO (1983). (30) (رطب وزف غراـ/  ميكروغراـ) (1989ومف قبؿ )FAO/WHO  (30 )(غراـ/  ميكروغراـ 
 . في حيف بمغ تركيز عنصر الرصاص(رطب وزف غراـ/  ميكروغراـ) MAFF (2000()20)و مف قبؿ    (رطب وزف

/  ميكروغراـ) FAO (1983). (0.5) وىو أقؿ مف القيـ المحددة مف قبؿ  ( رطب وزف غراـ/  ميكروغراـ) 0.0185
و مف قبؿ   (رطب وزف غراـ/  ميكروغراـ)FAO/WHO (1989( )0.5 )ومف قبؿ  (رطب وزف راـغ

MAFF(2000( )2) (رطب وزف غراـ/  ميكروغراـ)  ومف قبؿ European community(2005( )0.2) 
أف مستويات العناصر الثقيمة في العضلات لا يمثؿ بالضرورة  مستوياتيا في  ، عمماً (رطب وزف غراـ/  ميكروغراـ)

 متبايناً وقد يعود ذلؾ إلى يبقىإذ أف تراكيز العناصر في الأنسجة المختمفة  .بأكممو أو في محيطو المائي الحي الكائف
 (Rauf and et al.,2009)تغذية الأسماؾ مصادر يض و عممية الإ

 دراسة الحالية مع نتائج دراسات أخرى أجريت في مناطؽ عدة مف الساحؿ السوري.تمت مقارنة نتائج ال
 النوع  المدروس وأنواع أخرى في الساحل السوري.الرصاص في  ي النحاسعنصر (: مقارنة تركيز 6جدول )

العنصر    

 

 

 النوع

 Cu(ppm) Pb(ppm) المرجع

 Mean  Mean 

ال     سمنيس 
 المستورد

Hammoud and  salama 
(2016) 

    13.0                 1310    

 Hammoud and  salama القجاج
(2016) 

     1300  

 Sarem et al.,2100) 0.46-3.28 1.0 - 0.003( بوري شيلان

 0.92-3.61 0.01- 0.019 (Sarem et al.,2100) بوري دهبان

 Hammoud (2005) 13110 - 0300. 0.002- 0.306 سرغوس

 Hammoud (2005) 0.002- 2.971 0.002- 0.676 خرقن

 1310.0 130.0  الدراسة الحالية

( ميكروغراـ / غراـ وزف رطب وىي 0.636بمغ متوسط تركيز النحاس في دراستنا لمنوع السمكي الغريبة )السمنيس( )
في عضلات النوع نفسو المستورد  Hammoud and  salama (2016)أعمى مف التراكيز التي تـ تسجيميا مف قبؿ 

التوصؿ إلييا في أسماؾ  البوري شيلاف والبوري  تـ ( ( ميكروغراـ / غراـ وزف رطب ، و أقؿ مف النتائج التي0.37)
و أقؿ  أيضاً مف  ،(Sarem et al.,2015ميكروغراـ / غراـ وزف رطب ) 3.61 -0.46دىباف ، حيث تراوحت بيف  
 )1.713 - 0.002في أسماؾ  السرغوس )   Hammoud (2005)إلييا مف قبؿ  النتائج التي  تـ التوصؿ 

ومتقاربة مع النتائج التي  ميكروغراـ / غراـ وزف رطب 2.971-0.002ميكروغراـ / غراـ وزف رطب والخرقف  
( ميكروغراـ / غراـ وزف رطب التي 0.57في عضلات القجاج) Hammoud and  salama (2016) توصمت إلييا

 أف نوع السمكة لو دور في التراكـ الإنتقائي لمعناصر.تـ اعتيانيا مف الساحؿ السوري  . وىذا يؤكد 
ميكروغراـ / غراـ وزف رطب في الدراسة  الحالية وىي متقاربة مع  0.0185بمغ متوسط تركيز نزر عنصر الرصاص 

 أسماؾ البوري دىباف التي تـ اعتيانيا مف الجزء الجنوبي مف الساحؿ السوري  والتي تراوحت ما بيف التراكيز في
، ويعزى ىذا التقارب إلى تشابو في مناطؽ Sarem et al.,2015 )رطب) وزف غراـ/  ميكروغراـ 0.01-0.019
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في السمنيس المستورد  Hammoud and  salama (2016)ىي أقؿ مف النتائج التي توصمت إلييا  الاعتياف و
 .رطب  وزف غراـ/  ميكروغراـ  0.05

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
o  النحاس والرصاص في العينات السمكية المصطادة مف موقع المحطة الحرارية  عنصريمف كؿ ارتفاع تراكيز  نزر

 .ومصب الصرؼ الصحي في محافظة طرطوس
o  استخداميا  يمكف لأعضاء الأسماؾ أف تعكس مقدار التموث الحاصؿ في البيئة المائيػة وتنػوع مصادره وبالتالي

 .لمتموث في برامج المراقبة البيئية كمؤشر حيوي
o  ت.في العضلاوبنسبة أقؿ  في الأنسجة غير القابمة للاستيلاؾ البشري مثؿ الكبد،  عموماً تتراكـ العناصر المعدنية الثقيمة 
o العضلات لمنوع عنصري النحاس و الرصاص في  نزر كيزاتر  تقع  S. rivulatus  ضمف الحدود الآمنة المحددة

 مف قبؿ المنظمات العالمية.
o :التوصيات 
o - .استكماؿ إجراء التحاليؿ لتشمؿ بقية العناصر المعدنية الثقيمة 
o   لمنوع للاستيلاؾ البشري  عمى الرغـ مف أف الأجزاء الصالحة يجب التأكيد أنوS. rivulatus      تحتوي  مازالت

في قياس تراكيز نزر  عمى تراكيز منخفضة نسبياً تقع ضمف المعدؿ الآمف المحدد ، فإنو مف الحكمة الاستمرار
 وأف يتوسع البحث ليشمؿ  أنسجة أخرى لـ نتطرؽ إلييا في البحث مثؿ الجمد والكمى العناصر المعدنية الثقيمة، ،

مصادر  والغلاصـ والدماغ وأف تتابع الدراسة عمى أنواع سمكية أخرى وفؽ المنيجية التي اتبعت في ىذا البحث، لأف 
 عمى الحالة الصحية للأسماؾ والبيئة التي تعيش فييا. بصورة دائمةالتموث ليست ثابتة، وذلؾ بيدؼ الوقوؼ 
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