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 تقدير بعض العناصر الثقيلة في ستة أنواع من أسماك البحر الأبيض المتوسط

  عبدالقادر الذكر، همة علي، مبروك احمودة عمر الشريف،

  same2010@hotmail.comقسم علوم البيئة،  كلية العلوم الهندسية والتقنية، جامعة سبها، ليبيا. 
 

  الملخص

في طرابلس. حيث  الليبي التعرف على مستويات المعادن الثقيلة في الأسماك التي تعيش في منطقة الساحل هذ البحث إلىهدف 
طرابلس /  والمتداولة في سوقسة المعادن الثقيلة في ستة أنواع من الأسماك التي تم جمعها من البحر الأبيض المتوسط حددت درا

 Polyprion) ستة كالتالي: ثلاثة أنواع من الأسماك التي تعيش بالقرب من الساحل، وهي الخنزيرة(ال. وكانت أنواع الأسماك ليبيا
Cerniumالكاولي ،) (Scomber Scombrus والبوري ، Mugil Chelo) أنواع أخرى تعيش بعيدا عن ) وثلاثة

).  (Boops Boops، و سمكة البوقة (Sarpa Salpa)وسمك الشلبة ، )(Sardina) Pilechar وهي السردين الساحل
المختلفة من الأسماك  في أنواع الأنسجة )الحديد والرصاص والكادميوم والكوبالت والنحاسوهي ( المعادن الثقيلةعناصر وقدُرت 

أن تركيز العناصر  وأظهرت النتائج باستخدام جهاز الامتصاص الذري.وذلك التي شملت الرأس، والذيل، والعظم، واللحم، والجلد، 
أعلى وكان تراكيز بعض العناصر الثقيلة في بعض الأسماك المدروسة   ونوع السمك.الثقيلة المدروسة كان يتغير بتغير نوع النسيج 

. حيث كان FAOومنظمة الزراعة والأغذية  WHOن المعدل المسموح به دوليا والموصي به من قبل منظمة الصحة العالميةم
 1.77- 0.07ملج/كجم) وتركيز الرصاص تراوح بين ( 6.46-0.52تركيز الكوبلت في أنسجة سمك البوري يتراوح بين (

) ملج/كجم. أما تركيز العناصر 0.29- 0.08والحديد ( )0.02- 0.01) والنحاس (0.41-0.34ملج/كجم) والكادميوم (
) والكادمييوم 1.28-0.31) والرصاص (3.66- 0.52الثقيلة في أنسجة سمك الخنزيرة كان كالتالي: تركيز الكوبلت تراوح بين (

) ملج/كجم. وتركيز العناصر المدروسة في أنسجة 0.28-0.09) والحديد (0.03 - 0.008 () والنحاس 0.81- 0.35(
) 0.37- 0.1) والكادميوم (1.11- 0.53) والرصاص (8.1-0.59سمك الكاولي فقد كانت النتائج كالتالي: الكوبلت (

) ملج/كجم. وفي أنسجة سمك السردين فقد كان تركيز الكوبلت يتراوح 0.27- 0.08) والحديد (0.02- 0.009والنحاس (
) والحديد 0.041-0.01) والنحاس (0.81- 0.3) والكادميوم (1.51-1.08) والرصاص (6.12- 0.59بين (

) 7.28- 0.06) ملج/كجم. وكان تركيز العناصر الثقيلة في أنسجة سمك الشلبة كالتالي: الكوبلت تراوح بين (0.77- 0.15(
) ملج/كجم. 0.56- 0.03) والحديد (0.05- 0.01) والنحاس (0.35-0.12) والكادميوم (2.4- 0.06والرصاص (

قيلة في أنسجة سمك البوقة أقل تركيز مقارنة بباقي الأسماك المدروسة حيث كان تركيز الكوبلت يتراوح بينما كان تركيز العناصر الث
) والحديد 0.016-0.006) والنحاس (0.09- 0.07) والكادميوم (0.09- 0.03) والرصاص (0.09- 0.01من (

جة سمك السردين كان أعلى معدل ووجدت الدراسة أن تركيز أو تراكم عنصر الحديد في كل أنس) ملج/كجم. 0.14- 0.02(
أن أقل تراكم للعناصر الثقيلة مقارنة بباقي الأسماك المدروسة (الشلبة، الخنزيرة، البوري، البوقة، والكاولي). ووجدت الدراسة أيضاً 

اصر الثقيلة في ، كما أظهرت الدراسة بأنه لا توجد علاقة بين تراكم العنالمدروسة في أنواع الأسماك الستة كان في سمك البوقة
  الأسماك القريبة من الساحل والبعيدة عنه.
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    المقدمة .1

ية لمتقدمة أو النامن الدول امتفاقمت مشكلة تلوث البيئة المائية حتي اصبحت أهم مشكلة تواجه كل دول العالم سواء كانت 
 البشري ستمرة في التعداديادة الملمقترنة بالز حيث ترتبط مشكلة تلوث البيئة المائية ارتباطا وثيقا بوسائل التنمية المختلفة ا

)MacFarlane and Burchett, 2000.(   ة لمختلفة المقترنالتوسع والتقدم السريع والمستمر لأفرع الصناعة اوكذلك
ض د تعر قيرة كبائية بدرجة  لبيئة الماااري المائية قد سبب تلوث  بزيادة صرف مخلفات العمليات الصناعية والبشرية والزراعية في

 ). Censi et al., 2006(للخطر البشرية
إن تلوث الأنظمة المائية الطبيعية بالعناصر الثقيلة يمكن أن يؤثر سلبا على التوازن البيئي فيها، إذ يمكن أن تدخل هذه 

). كما تعتبر Olaifa et.al., 2004العناصر في الدورة البيولوجيوكيميائية لتزداد وتتراكم في الأحياء المائية لتؤثر على تنوعها (
الأسماك ذات إستخدام واسع في تقييم صحة الأنظمة المائية وذلك لأا تقع في قمة السلسلة الغذائية ولها قابلية كبيرة لتراكم 

 Duralفي الأسماك (العناصر الثقيلة فيها وبالتالي يمكن معرفة التأثيرات البيولوجية الناتجة عن تراكم التراكيز العالية للعناصر الثقيلة 
et.al., 2007.( إلى عناصر ثقيلة سمية كالألمونيوم والخارصين  بالنسبة لأهميتها للكائنات الحية ويمكن أن تصنف العناصر الثقيلة

والكادميوم والرصاص والزئبق، وعناصر ثقيلة شبه أساسية كالنيكل والكوبالت، وعناصر ثقيلة أساسية كالنحاس والزنك والسيلنيوم 
Szentmihalyi and Then, 2007) الكائنات الحية المائية كالأسماك تستطيع أن تتراكم فيها العناصر الثقيلة لمعدلات .(

). كما أن الملوحة Gumgum et.al.,1994أكبر بكثير من تلك المعدلات التي يمُكن أن تتواجد في المياه أو الرسوبيات (
دور مهم في تركيز العناصر الثقيلة وتراكمها في الأحياء المائية حتى لمستويات سمية عالية  والرقم الهيدروجيني للمياه يمكن أن يلعبان

  ). Guven et. al., 1999يمكنها أن تسبب تلف أو تدمير النظام البيئي المائي (
ة الإمتصاص الذري العديد من التقنيات أُستخدمت لتقدير العناصر الثقيلة في الأسماك والكائنات الحية المائية ومنها: تقني

فرن الجرافيت، وتقنية مطياف الإمتصاص الذري  -باللهب، ومطياف الكتلة، ومطياف الإمتصاص الذري
في دراسة لتقدير العناصر الثقيلة في أسماك ومياه ورسوبيات بحيرة سد  ).Sanchez et. al., 2003الكهروحراري(
AVSAR  بتركيا أجراهاOzturk ) راسة أن تركيز الكادميوم والكروميوم والنيكل والرصاص قد )، وجدت الد2009وآخرون

,كما كان أعلى تراكم للعناصر الثقيلة في أنسجة الأسماك WHOتجاوز الحدود الموصي ا من قبل منظمة الصحة العالمية 
ياه ، بينما تراكم عنصري النحاس والحديد بتراكيز عالية في عينات المFe>Cu>Pb>Ni>Cr>Cdالمدروسة كالتالي:

وسمك   Catla Catla) بتقدير العناصر الثقيلة في أنسجة سمك Chalapathi )2012والرسوبيات المدروسة. كما قام 
Lebeo Rohita حيث وجدت الدراسة أن تركيز النحاس والزنك كان عالي في أنسجة كبد وخياشيم الأسماك المدروسة ،

هذه الأسماك كافية ليكون لها تأثير سمي على صحة الإنسان. وفي دراسة  وأكد الباحث أن وجود هذه التراكيز العالية في أنسجة
). وجدت 2011وآخرون ( Senفي دلهي بالهند أجراها  Ymunaأخرى لتقدير العناصر الثقيلة في ثلاثة أنواع من أسماك ر 

ن تركيز عناصر الرصاص والنيكل والكروم الدراسة أن تراكيز عناصر الصوديوم والمغنسيوم والبوتاسيوم والفوسفور كان أعلى بكثير م
. كما أكدت WHOوالكوبلت والكادميوم والحديد والنحاس  والتي تجاوزت الحدود الموصي ا من قبل منظمة الصحة العالمية 

ادميوم دراسة أخرى لتقدير العناصر الثقيلة في أنسجة ستة أنواع من أسماك البحر الأبيض المتوسط أن تركيز عناصر الرصاص والك
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، أما تركيز النحاس والحديد فقد كان ضمن WHOوالكوبلت قد تجاوزت الحدود الموصي ا من قبل منظمة الصحة العالمية 
 ,.Ackacha et. alالحدود الموصي ا ماعدا تركيز الحديد في أنسجة ذيل وجلد سمك السردين فقد تجاوز الحدود الموصي به (

) بدراسة العناصر الثقيلة في أنسجة أربعة أسماك وعينات من مياه ورسوبيات البحر 2011وآخرون (  Ali). وقد قام 2010
الأحمر بجدة. حيث وجدت الدراسة أن أعلى تركيز لعناصر الرصاص والكادميوم والنحاس والزنك كان في أنسجة الكبد للأسماك 

الدراسة أن جميع العناصر المدروسة كانت تحت الحدود  المدروسة، بينما كان أقل تركيز للعناصر الثقيلة في أنسجة اللحم. وأكدت
وأن الأسماك المدروسة لا تسبب مشاكل صحية للمستهلكين. وفي   SASOالموصي ا من قبل منظمة المعايير القياسية السعودية 

 Forcadosوالتي تعيش في ر  Bongaلتقدير العناصر الثقيلة في أنسجة سمك  )Nwabueze  )2011دراسة أجراها 
شرق نيجيريا، وجدت الدراسة أن تركيز عناصر الكادميوم والزنك في أنسجة السمك قد تجاوز الحدود الموصي ا من قبل منظمة 

، بينما كان تركيز عناصر الرصاص والنيكل والنحاس ضمن الحدود الموصي ا . وأكدت الدراسة أن WHOالصحة العالمية 
يلة وقد يكون ساما للكائنات المائية التي تتغذى على هذا النوع من السمك وأيضا يمكن هو ملوث بالعناصر الثق Bongaسمك 

تحصل عليها من هذه الدراسة.
ُ
  أن تسبب مشاكل صحية لمستهلكين هذا النوع من السمك حسب النتائج الم

يد، الرصاص، س، الحدحافي هذه الدراسة ثم استخدام تقنية الإمتصاص الذري باللهب لتقدير خمسة عناصر ثقيلة (الن 
اع يبي بطرابلس. أنو لساحل اللالمتوسط والتي تعيش بالقرب من ا الأبيض الكوبالت، الكادميوم) في ستة أنواع من أسماك البحر

ل لرأس والذيثقيلة في أنسجة العناصر الا. وتم دراسة الخنزيرة , البوقة , البوري , الشلبة , الكاولي , السردينالأسماك المدروسة هي 
  والعظم واللحم والجلد في هذه الأسماك لمعرفة سلوك تراكم العناصر الثقيلة في الأسماك.

  

 طريقة وموقع جمع العينات .2
 

عينات من أسماك البحر الأبيض المتوسط (الساحل الليبي)  من سوق طرابلس الرئيسي لبيع الأسماك المحلية الطازجة.  6جمع تم 
 (، الكاوليPolyprion Cernium) ( وهي الخنزيرةالأسماك التي تعيش بالقرب من الساحل حيث تم إختيار ثلاثة أنواع من 
(Scomber Scombrus والبوري ، Mugil Chelo)(  وهي السردينوثلاثة أسماك أخرى تعيش بعيدة عن الساحل 

Sardina Pilechar) وسمك الشلبة ،((Sarpa Salpa) و سمكة البوقة ،Boops Boops) ( الجدول، و ) يبين  )1رقم
  .انواع الأسماك التى شملها البحت وتاريخ الحصول عليها ( بالشراء المباشر بعد جمع المعلومات اللازمة )

  

 المواد والطرق. 3

العينات، تم نقلها |إلى المعمل وأجريت لها عمليات فصل الأعضاء عن بعضها، حيث تم فصل السمكة  بعد أن تم جمع
) °C 22-25لذيل، الجلد، العظم، واللحم) وتم بعد ذلك تجفيف العينات على درجة حرارة الغرفة (إلى خمسة أعضاء (الرأس، ا

ولمدة عشرة أيام، ثم أجريت عملية هضم واستخلاص لهذه العينات بإتباع طريقة كرايجد على أساس الوزن الجاف، ثم أُخذت هذه 
مكررات لكل عضو في السمكة. بعد 3 ستخلاص، وتم عمل العينات وطُحنت وأخذت وزنة معلومة لإجراء عملية الهضم والإ

 Peren-Elemerمن نوع ذلك تم جمع العينات وقياس العناصر الثقيلة المدروسة فيها بإستخدام جهاز الامتصاص الذري 
حمض  %5(  :) من النسب التاليةDigestion Mixtureويتكون مخلوط الهضم (. ديجيتال-AA   6800موديل 
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  .جرام من وزن العينة) 5تضاف إلى  ،حمض فوق اكسيد الهيدروجين %1، حمض الكبريتيك %5 ، النيتريك
  

أنواع الأسماك  ):   1جدول ( 
وتاريخ  المدروسة 

 الحصول عليها
  
  

  

 
  
  
  
  

 النتائج والمناقشة:. 4

لستة المدروسة بالمليجرام لكل كيلوجرام. حيث وضحت ) يبين تركيز العناصر الثقيلة في لحم الأسماك ا2الجدول رقم (
 (  النتائج أن عنصري النحاس والحديد لم يتجاوزا الحدود الموصي ا من قبل منظمة الصحة العالمية ومنظمة الزراعة والأغذية

(WHO&FAO,2011ا في أنسجة اللحم لسمك ا لخنزيرة ،بينما تراكم عنصر الرصاص بتراكيز تجاوزت الحدود الموصي
أما تركيز الكادميوم والكوبلت  .والبوقة والكاولي والسردين والشلبة والبوقة، وكانت في الحدود الموصي ا في لحم سمك البوري

ماعدا تركيز الكوبالت في لحم سمك البوقة فلم يتجاوز الحدود  فتجاوز الحدود المسموح ا في لحم كل أنواع الأسماك المدروسة
  . بوقةكان أعلى تركيز للكادميوم في لحم سمك الخنزيرة والبوقة وأقل تركيز وُجد في لحم سمك ال  و، الموصي ا

بل منظمة الصحة قي ا من أما تراكيز عناصر الكوبالت والرصاص والكادميوم فقد تجاوزت الحدود المسموح ا والموص
بة في ذيل سمك الشل وبالتر الكا، وكان أعلى تراكم لعنصالعالمية ماعدا في ذيل سمك البوقة فقد لم تتجاوز الحدود الموصي 

 ذيل  دود الموصي ا فيان في الح، وكان أعلى تركيز للكادميوم في ذيل سمك السردين. أما تركيز النحاس والحديد فقد كوالكاولي
 به، كما هو موضح د الموصيلحكل أنواع الأسماك ماعدا في ذيل سمك السردين والشلبة فقد كان تركيز عنصر الحديد أعلى من ا

  ).3بالجدول رقم (

) يبين أن أعلى تركيز لعنصر الكوبالت في سمك البوري كان في أنسجة الجلد ثم الذيل ثم يليها الرأس، أما 1الشكل رقم(
خر في سمكة تراكم عنصر الرصاص فكان أعلى تركيز في الذيل ثم العظم ثم يليها الرأس. وكان تركيز العناصر يتباين من نسيج لآ

ملج/كجم في أنسجة الجلد، وكان تركيز   6.46في أنسجة اللحم إلى  0.52البوري، فكان تركيز عنصر الكوبالت يتراوح من 

 تاريخ الحصول عليها الاسم العلمى الإسم المحلي للسمكة ر.م

 Sardina Pilechar 24/12/2013 السردين 1

 Boops Boops 24/12/2013 البوقة 2

 Sarpa Salpa 24/12/2013 الشلبة او الصلبة 3

 Scomber Scombrus 24/12/2013 الكأولي 4

 Mugil Chelo 24/12/2013 بوري بوشارب 5

 Polyprion Cernium 24/12/2013 خنزيرة 6
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ملج/كجم في أنسجة الذيل، بينما كان تركيز عنصر الكادميوم  1.88في أنسجة اللحم إلى  0.07عنصر الرصاص يتراوح من 
ملج/كجم في أنسجة اللحم، أما تركيز عنصري النحاس والحديد فقد سجلت  0.41إلى  في أنسجة العظم  0.34يتراوح من 

 0.08و   0.01ملج/ كجم على التوالي، وأقل تركيز في أنسجة اللحم  0.29و   0.018أعلى تركيز في أنسجة الذيل 
  ملج/كجم على التوالي.

). حيث كان 2قم ( الشكل ر فيم والجلد كما هو موضح أما تركيز العناصر الثقيلة في سمك الخنزيرة فكان متركز في اللح
ركيز في أنسجة العظم تملج/كجم، وكان أقل  7.12أعلى تراكم لعنصر الكوبالت في أنسجة الجلد لسمك الخنزيرة حيث سجل 

كجم وأقل /ملج 1.28ملج/كجم. بينما كان أعلى تركيز لعنصر الرصاص في أنسجة العظم حيث سجل  0.52حيث سجل 
 ملج/كجم) وأقل 0.81ملج /كجم). وكان أعلى تركيز لعنصر الكادميوم في أنسجة اللحم ( 0.31في أنسجة الذيل ( تركيز

أنسجة الذيل، وأعلى  ملج/كجم. أما أعلى تراكم لعنصر النحاس فكان في 0.35تركيز في أنسجة الذيل والجلد حيث سجلت 
تركيز  ى التوالي، أقلملج/كجم عل 0.28و  0.03نزيرة حيث كانت تراكم لعنصر الحديد فقد كان في أنسجة اللحم لسمك الخ

  ملج/كجم على التوالي. 0.09و  0.008لعنصري النحاس والحديد فكان في أنسجة العظم حيث سجلت 

أما تركيز العناصر الثقيلة في أنسجة سمك الكاولي تباينت فيما بينها، فكانت النتائج تشير إلى أن أعلى تراكم لعنصر 
  - 5.21-6.31 -6.98-  8.1بالت كان في انسجة الذيل ثم الجلد ثم الرأس ثم يليها اللحم ثم العظم (الكو 

). أما عنصر الرصاص فكان أعلى تركيز في أنسجة العظم ثم 3ملج/كلج على التوالي) كما هو مبين في الشكل رقم (0.59
ملج/كجم). أما الكادميوم فأعلى  0.53جة الذيل (ملج/كجم على التوالي) وأقل تركيز كان في أنس 1.01-  1.11اللحم (

ملج/كجم). بينما كان أعلى تركيز  0.1ملج/كجم) وأقل تراكم كان في أنسجة اللحم ( 0.37تراكم له كان في أنسجة الذيل (
ديد ملج/كجم على التوالي) وكان أقل تراكم لعنصري النحاس والح 0.27 -0.02لعنصري النحاس والحديد في أنسجة الذيل (

  ملج/كجم على التوالي).  0.08 – 0.009في أنسجة العظم (

يز عناصر و مبين فإن تراك) فهو يوضح تركيز العناصر الثقيلة في رأس الأسماك المدروسة. وكما ه4أما الجدول رقم (
لمعدل وقة فقد كان في ابشلبة والتركيز الرصاص في رأس سمكة ال االرصاص والكوبالت والكادميوم فقد تجاوزت الحدود الموصي ماعد

د في رأس سمك نصر الحديعالمسموح به. أما تركيز عنصري النحاس والحديد فقد كانا ضمن الحدود الموصي ا ماعدا تركيز 
  السردين فقد تجاوز الحدود الموصي ا عالمياً.
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  ): تركيز بعض العناصر الثقيلة في أنسجة سمك البوري1شكل رقم (

  

  

  كيز بعض العناصر الثقيلة في أنسجة سمك الخنزيرة): تر 2شكل رقم (
  

  

  ): تركيز بعض العناصر الثقيلة في أنسجة سمك الكاولي3شكل رقم (

وبدراسة تركيز العناصر الثقيلة في جلد الأسماك المدروسة فقد تبين أن تركيز الكوبالت والرصاص والكادميوم قد تجاوز 
 جلد سمكة الشلبة والبوقة فقد كان في المعدل المسموح به. أما تركيز عنصري النحاس الحدود الموصي ا ماعدا تركيز الرصاص في
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والحديد فقد كان ضمن الحدود الموصي ا ماعدا تركيز الحديد في جلد سمكة السردين فقد تجاوز المعدل المسموح به، كما هو 
  .)5موضح في الجدول رقم (

إلى أن تراكيز  ت النتائج تشيرلة في عظم الأسماك الستة المدروسة. وقد كان) يوضح تركيز العناصر الثقي6والجدول رقم (
قد  فالشلبة والبوقة  عظم سمكة عناصر الكوبالت والرصاص والكادميوم قد تجاوزت الحد المسموح به ماعدا تركيز عنصر الرصاص في

الحدود الموصي  د كان ضمننحاس والحديد فقكان ضمن الحدود الموصي ا حسب منظمة الغذاء والزراعة. أما تركيز عنصري ال
  ا ماعدا تركيز الحديد في عظم سمكة السردين فقد تجاوز الحدود المسموح ا بقليل. 

م) ملج/كج 6.12د () يبين أن أعلى تراكم لعنصر الكوبالت في سمك السردين كان في أنسجة الجل4والشكل رقم (
كم لعنصري الرصاص ملج/كجم على التوالي). بينما أعلى ترا  0.6و   0.59وأقل تركيز كان في أنسجة اللحم والعظم (

ز للرصاص كان في أنسجة ملج/كجم على التوالي) وأقل تركي 0.81و  1.51والكادميوم كان في أنسجة الذيل لسمك السردين (
راكم لعنصر النحاس ى تملج /كجم). أما أعل 0.3ملج/كجم) وأقل تركيز للكادميوم كان في أنسجة الرأس ( 1.08الجلد (

ملج/كجم)،  0.77د (ملج/كجم)، وكان أعلى تراكم لعنصر الحديد في أنسجة الرأس والجل 0.041فكان في أنسجة الذيل (
صر الحديد في أنسجة اللحم ملج/كجم) وكان أقل تركيز لعن 0.01أما أقل تراكم لعنصر النحاس كان في أنسجة اللحم والعظم (

قارنة بباقي على معدل مل عام فإن تركيز أو تراكم عنصر الحديد في كل أنسجة سمك السردين كان أوبشك ملج/كجم). 0.15(
  الأسماك المدروسة (الشلبة، الخنزيرة، البوري، البوقة، والكاولي).

، حيث كان )5ل رقم (أما تراكم العناصر الثقيلة في سمك الشلبة فكان يختلف من نسيج لآخر كما هو موضح بالشك
ملج/كجم). أما  0.06(ملج/كجم) وأقل تركيز كان في أنسجة العظم  7.28تراكم لعنصر الكوبالت في أنسجة الذيل (أعلى 

ملج/كجم).  0.06ظم (ملج/كجم) وأقل تركيز له في أنسجة الع 2.4عنصر الرصاص فكان أعلى تركيز له في أنسجة الذيل (
 0.12كان في أنسجة اللحم (  ملج/كجم) وأقل تركيز له 0.35والجلد ( أما أعلى تركيز لعنصر الكادميوم فكان في أنسجة الرأس

ركيز له كان في أنسجة ملج/كجم) وأقل ت 0.05ملج/كجم). أما أعلى تراكم لعنصر النحاس فكان في أنسجة الذيل والرأس (
أقل تركيز له كان في و ملج/كجم)  0.56ملج/كجم). بينما أعلى تركيز لعنصر الحديد كان في أنسجة الذيل ( 0.015اللحم (

  ملج /كجم). 0.03أنسجة العظم (

ركيز تفي  التباينشكل ) فهو يوضح تراكم العناصر الثقيلة في أنسجة سمك البوقة، حيث يوضح ال6أما الشكل رقم (
ملج/كجم)  0.09د (نسجة الجلأالعناصر الثقيلة في الأنسجة المختلفة لسمك البوقة. حيث كان أعلى تركيز لعنصر الكوبالت في 

 0.09سجة اللحم (ملج/كجم). أما عنصر الرصاص فكان أعلى تراكم له في أن 0.01وكان أقل تركيز في أنسجة الذيل (
 0.09 أنسجة الرأس (فيملج/كجم). أما أعلى تركيز لعنصر الكادميوم كان  0.03ملج/كجم) وأقل تركيز في أنسجة الذيل (

س والحديد فقد كان في ملج/كجم). أما أعلى تراكم لعنصري النحا 0.07لجلد (ملج /كجم) وأقل تركيز له كان في أنسجة ا
 0.006لرأس (املج /كجم على التوالي) وأقل تراكم لعنصر النحاس كان في أنسجة  0.14و   0.016أنسجة اللحم (

  ملج/كجم).  0.02ملج/كجم)، بينما أقل تركيز لعنصر الحديد فكان في أنسجة العظم (

)، فإن تركيز العناصر الثقيلة يختلف من نسيج لآخر ومن سمكة 6) والشكل رقم (6- 2 في الجداول (وكما هو مبين 
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). ولكن يمكن القول بأن أقل تراكم للعناصر Atli )2003و   Canliلأخرى وهذا نفسه ما أثبتته دراسة أجراها كلا من 
ان أعلى معدل لتراكم العناصر الثقيلة في سمك السردين. وبشكل الثقيلة المدروسة في أنواع الأسماك الستة كان في سمك البوقة، وك

عام كان اعلى تراكم للعناصر الثقيلة في الأسماك المدروسة في أنسجة الذيل والجلد وأقل تراكم كان في أنسجة العظم واللحم ثم 
)  والتي وجدا فيها 2008( Al-Weher) ودراسة أخرى أجراها Yielmaz )2003الرأس وهذا يتوافق مع دراسة أجراها 

وأعلى تراكم في أنسجة الأسماك المدروسة   أن أعلى تركيز للعناصر الثقيلة كان في جلد كل الأسماك المدروسة مقارنة بأنسجة اللحم.
كان لعناصر الكوبالت والرصاص والكادميوم، بينما تراكم النحاس والحديد في الأنسجة المدروسة كان منخفضاً نسبياً ماعدا 

  ).2010وأخرون (  Ackachaالحديد في أنسجة رأس وجلد سمك السردين، وهذا ماتوافق مع دراسة أجراها  عنصر

مل نتيجة لعدة عوا ن أن يكونالإختلاف في توزيع العناصر الثقيلة وتراكمها في الأسماك الستة المدروسة وأنسجتها يمك
لوحة، الهيدروجيني والم رة والرقمجات البيئية الأخرى كدرجة الحرامنها: مكان تواجدها في البحر، والسلسلة الغذائية، والإحتيا

يق المياه، لمائية يتم عن طر لكائنات اوالعمليات الحيوية التي تتم داخل الأحياء المائية، وعموما فإن تراكم العناصر الثقيلة في ا
اسي ئية التي تعتبر غذاء أسأن للنباتات الما كما أن العديد من الدراسات أثبتت. (Canli et al., 1998)والغذاء، والترسبات 

 .(Ali and Fishar, 2005)لة فيها لبعض أنواع الأسماك كسمك السردين والشلبة والبوقة، لها قابلية كبيرة لتراكم العناصر الثقي
طي عتبر التلوث النفية. كما يبالإضافة إلى تلوث الساحل الليبي الناتج من طرح مخلفات مياه الصرف الصحي والعمليات الصناع
ازنة تفريغ مياه المو  ، حيث يتموالتلوث بوسائل النقل البحرية كالسفن والبواخر وقوارب الصيد من أكبر ملوثات الساحل الليبي

د المطاف تج  والتي في ايةاحل الليبيوالمحملة أو المختلطة بالنفط والشحوم والزيوت من البواخر القادمة إلى ليبيا بالقرب من الس
لى البحر إصناعية والبشرية لفضلات الاطريقها إلى الكائنات الحية المائية والأعشاب والرسوبيات والمياه. كما أن لعميات طرح مياه 
ن تصريف أصر الثقيلة. كما بي بالعنامباشرة في أحيانا كثيرة وبدون معالجة او بمعالجة مبدئية فقط أثر كبير في تلوث الساحل اللي

ي الملوثات في اصر الثقيلة وباقراكم العنوالمياه السطحية الملوثة  إلى البحر مباشرة دون معالجة يساهم بشكل كبير في ت مياه الأمطار
ن هناك علاقة يلة فيها، فلم تكعناصر الثقوبدراسة العلاقة بين الأسماك القريبة والبعيدة عن الساحل من حيث تراكم الالبيئة المائية. 

اك مل أن تكون الأسمن من المحتالتي تعيش بعيدة عن الساحل والأسماك القريبة منه. حيث إفترضت الدراسة أواضحة بين الأسماك 
ة نه ليس هناك علاقأوضحت بأ القريبة من الساحل اكثر تلوثا بالعناصر الثقيلة من تلك التي تعيش بعيدة عنه، ولكن الدراسة

تعيش بعيدة عن  سماك التيم العناصر الثقيلة فيها، حيث كانت بعض الأواضحة بين بعُد الأسماك عن الساحل أو قربه وتراك
كسمك البوري أو (ن الساحل الساحل (كسمك السردين) تراكم فيها العناصر الثقيلة بتراكيز أعلى من تلك التي تعيش قريبة م

 لأسماك.لهذه اوهذا قد يعود لميل أو قابلية تراكم العناصر الثقيلة في السلسلة الغذائية  الخنزيرة).
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  ): تركيز بعض العناصر الثقيلة في أنسجة سمك السردين4شكل رقم (

  

  
  ): تركيز بعض العناصر الثقيلة في أنسجة سمك الشلبة5شكل رقم (

  

  ): تركيز بعض العناصر الثقيلة في أنسجة سمك البوقة6شكل رقم (
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  الملاحق: 

  ) يوضح تركيز العناصر الثقيلة في لحم الأسماك الستة المدروسة2جدول رقم (
  

  الحديد  النحاس  الكادميوم  الرصاص  الكوبلت  لعنصر

التركيز الموصي به 
Ref.WHO&FAO2011  

0.015  0.3  0.05 0.5  0.300  

  ملج/كجم  نوع السمك

ن 
ة م

قريب
ك 

سما
أ

حل
سا

 ال

 0.08  0.01 0.41 0.07 0.52 سمك البوري

 0.28 0.012  0.81  1.001  3.66 سمك الخنزيرة

 0.16 0.012 0.1 1.01 5.21 سمك الكاولي

ن 
 ع

دة
بعي

ك 
سما

أ
حل

سا
 ال

 0.15 0.01 0.34 1.18 0.59 سمك السردين

 0.31 0.015 0.12 1.18 5.21 سمك الشلبة

 0.14 0.016 0.08  0.09 0.012 سمك البوقة
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  ) يوضح تركيز العناصر الثقيلة في ذيل الأسماك الستة المدروسة3ول رقم (جد

  
  
 

  
  

  ) يوضح تركيز العناصر الثقيلة في رأس الأسماك الستة المدروسة4جدول رقم (

  الحديد  النحاس  الكادميوم  الرصاص  الكوبلت  العنصر

التركيز الموصي به 
Ref.WHO&FAO2011 

0.015  0.3  0.05 0.5  0.300  

  ملج/كجم  نوع السمك

ن 
ة م

قريب
ك 

سما
أ

حل
سا

ال
  

 0.09 0.02 0.37 0.51 5.2 سمك البوري

 0.18 0.01 0.36 0.49 6.4 سمك الخنزيرة

 0.17 0.02 0.36 0.71 6.31 سمك الكاولي

ن 
ة ع

عيد
ك ب

سما
أ

حل
سا

 ال

 0.77 0.04 0.3 1.11 5.3 سمك السردين

 0.3 0.05 0.35 0.27 4.32 سمك الشلبة

 0.07 0.006 0.09 0.06 0.02 سمك البوقة

  

  الحديد  النحاس  الكادميوم  الرصاص  الكوبلت  العنصر

صي به التركيز المو 
Ref.WHO&FAO2011 

0.015  0.3  0.05 0.5  0.300  

  ملج/كجم  نوع السمك

ن 
ة م

قريب
ك 

سما
أ

حل
سا

ال
  

 0.29 0.018 0.35 1.88 5.69 سمك البوري

 0.18 0.03 0.35 0.31 4.01 سمك الخنزيرة

 0.27 0.02 0.37 0.53 8.1 سمك الكاولي

دة 
بعي

ك 
سما

أ

حل
سا

ن ال
ع

  

 0.51  0.041 0.81 1.51 5.38 سمك السردين

 0.56 0.05 0.33 2.4 7.28 سمك الشلبة

 0.07 0.009 0.08 0.03 0.01 سمك البوقة
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  ) يوضح تركيز العناصر الثقيلة في جلد الأسماك الستة المدروسة5جدول رقم (

  الحديد  النحاس  الكادميوم  الرصاص  الكوبلت  العنصر

التركيز الموصي به 
Ref.WHO&FAO2011 

0.015  0.3  0.05 0.5  0.300  

  ملج/كجم  نوع السمك

ريبة
ك ق

سما
أ

 
ن 

م حل
سا

ال
  

 0.09 0.013 0.37 0.49 6.46 سمك البوري

 0.18 0.015 0.35 0.49 7.12 سمك الخنزيرة

 0.19 0.012 0.36 0.7 6.98 سمك الكاولي

ن 
ة ع

عيد
ك ب

سما
أ

حل
سا

ال
  

 0.77 0.03 0.74 1.08 6.12 سمك السردين

 0.29 0.016 0.35 0.28 7.08 سمك الشلبة

 0.06 0.008 0.07 0.06 0.09 سمك البوقة

  
  ) يوضح تركيز العناصر الثقيلة في عظام الأسماك الستة المدروسة6جدول رقم (

  الحديد  النحاس  الكادميوم  الرصاص  الكوبلت  العنصر

التركيز الموصي به 
Ref.WHO&FAO2011 

0.015  0.3  0.05 0.5  0.300  

  ملج/كجم  نوع السمك

ن 
� 

��
ر�

� 
ك


�
�
أ

ل
�

�

ا�
  

 0.17 0.01 0.34 1.27 0.61 سمك البوري

 0.09 0.008 0.36 1.28 0.52 سمك الخنزيرة

 0.08 0.009 0.35 1.11 0.59 سمك الكاولي

ن 
�
ة 
�د

��
ك 


�
�
أ

ل
�

�

ا�
  

 0.31 0.01 0.44 1.41 0.6 سمك السردين

 0.03 0.02 0.33 0.06 0.06 سمك الشلبة

 0.02 0.009 0.08 0.05 0.04 سمك البوقة

  


