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 الملخص 

 ، الزنكCd، الكادميوم Pbهدفت هذه الدراسة إلي  تقدير التراكم الحيوي لبعض العناصر الثقيلة ) الرصاص 

Zn ) درع والأحشاء الداخلية لسرطان البحر الفي(Pachygrapsus marmoratus) كما تم تقدير هذه ،

ينة الخمس ) واقع في شاطئ مدالعناصر في عينات مياه البحر المحيطة بهذه الأحياء، والتي جمعت من ثلاثة م

م إلي 2017(،  في الفترة من فصل الخريف الخمس البخاريةطئ المقابل لمحطة الشاو  منتزه الخمس، باركو

حُددّت تراكيز العناصر الثقيلة في العينات المدروسة وأظهرت النتائج ارتفاع تركيز  .م 2018فصل الصيف 

و كان هناك تباينا ( WHO&FAOالعناصر في أغلب العينات عن الحدود المسموح بها حسب منظمتي ) 

ً في تركيز العناصر الثقيلة في مياه البحر كيز للمواقع الثلاثة حيث كان أعلى تر وعينات السرطان واضحا

لتر على التوالي، في فصل الصيف في شاطئ باركو، وكانت /( ملغم8.243و  13.542) Znو  Pbلعنصري  

اطئ المقابل لتر في فصل الخريف في الش/( ملغم 164.386و 0.069)   Znو Cd أعلى التراكيز لعنصري 

 <  Zn>Pb  يلعينات كالتالحيث تركيزها في ا وقد كان ترتيب العناصر من المنتزه.و  الخمس البخاريةلمحطة 

Cd امعنوي اتأثيروقد اوضحت الننتائج الاحصائية ان هناك (p<0.05)  للفصول والمواقع علي تركيز العناصر

Zn   (940 – 45.5 – 332 )و  Cdو  Pbفي الدرع  كالتالي  BCFالثقيلة في العينات. وكانت أعلى قيم 

( 659.5 – 62 – 270الماء، أما بالنسبة للأنسجة فكانت القيم )لتر على التوالي، مره بقدر تركيزها في /ميكغم

غير طبيعية لأنها أكبر من  BCFلتر على التوالي، مره بقدر تركيزها في الماء، حيث كانت قيم /ميكغم

BCF>1).) 

 

 يلة، العناصرالثقPachygrapsus marmoratusسرطان البحرالكلمات المفتاحية: 

  

 المقدمة

مربع،  كيلومتر 106× 2.5يعتبر البحر الأبيض المتوسط من أهم البحار حيث تبلغ مساحته حوالي 

لبحر الأبيض ا[. يستقبل 1سنة   80 – 75مرة واحدة كل  هويعتبر من البحار شبه المغلقة والذي تتجدد مياه

ي حلية فالمتوسط الملوثات من مصادر أرضية مختلفة عن طريق الأنهار والمصارف، وتعتبر المناطق السا

ً إذ أن الشواطئ في المدن الساحلية وقعت تحت الاستغلال السيئ ات للمعتقد نتيجة البحر المتوسط الأكثر تلوثا

لماء خمة من اميات الضنظرا لاتساع المساحة والك الإمكانية اللامتناهية للبحار في التنقية الذاتيةالخاطئة حول 

مكب للنفايات،  مما جعلها في نظر الأغلبية أفضل ،[2  والتي يمكنها امتصاص الملوثات دون إلحاق الضرر بها

حار نهار والبشرية والصناعية في الأ%من المياه العادمة الناتجة عن الأنشطة الب 80حيث يتم تصريف حوالي 

رة لمعالجة مباشوتعتمد المدن الساحلية الليبية على تصريف مياه الصرف الصحي غير ا .[3دون إزالة التلوث  

طلة على [. ومدينة الخمس من ضمن المدن الم4إلى مياه البحر عبر شبكات تؤدي إلى مخارج خاصة بذلك  

لمياه والي ثلاثة مخارج للصرف الصحي والتي تتدفق مباشرة إلى االبحر المتوسط والتي تحتوي على ح

ثر هذه وتؤ  [.5من خلال مرورها بشبكات متهالكة  والتي تحتوي على الملوثات  الشاطئية بدون معالجة

 يش فيالتي تع الحية الملوثات على الخواص الكيميائية والفيزيائية لمياه البحر وهذا بدوره ينعكس على الكائنات

البحار إلا أنها  % من مساحة قاع9[. والمنطقة الشاطئية تمثل حوالي 7وتسبب تلوثها   ،[6  لمناطق الشاطئيةا

 [. فهي موطن لعدد كبير من الرخويات والقشريات والطحالب.8الأكثر حيوية  

، ابسةعلي اليتعيش معظم القشريات في البحار، وبعضها في المياه العذبة، وهناك أنواعاً قليلة تعيش 

ً هو السرطان ألعنكبوتي العملاق في اليابان    Macrocheiraوتضم سبعة أنواع وأضخم القشريات حجما

kaempferi  براغيث الماء 3.5إذ تبلغ المسافة بين الكلابين ً مم   1التي تبلغ  Cladoceraم، وأصغرها حجما
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تعد القشريات البحرية بجميع أنواعها هامة اقتصاديا فأفرادها صغيرة الحجم تمثل حلقة في السلسلة  .[9 طولا 

 كثير من الشعوبل ها تعتبر مصدر غدائي هامالغذائية في البحر، وبعضها يعد الغذاء الرئيسي للحيتان، كما أن

وذلك  ما بين الانسلاخيين مراحلليفضل منها ا حيث Decapodaلغناها بالبروتينات وخاصة عشاريات الأرجل 

 .   [10 قشرتها لا تزال لينة  لان

عظم ليها متعد الحيوانات القاعية )القشريات والرخويات( من أكثر الأحياء البحرية التي تنطبق ع

 ل امتصاصة ومعدالمواصفات الواجب توافرها في الأدلة الحيوية، آذ أن المدى الواسع لتراكم العناصر الثقيل

ها القدرة على لشريات والرخويات . كما أن الق[12,11 هذه الأحياء للعناصر تتغاير تبعاَ لاختلاف الأنواع 

ويات تراكم . والرخ[13 امتصاص العناصر الثقيلة الذائبة في الماء عن طريق الخياشيم، ومن خلال الغداء 

ن مها أكثر تراكم أن الي تشير الدراسات حيث العناصر الثقيلة بتراكيز أعلى من البيئة المائية الموجودة بها،

 .[15,14 الأسماك 

 أكثر من الدراسات أن معظم العناصر الثقيلة تتراكم في الأنسجة الرخوة ت العديد مناظهرولقد  

مكن أن ياصر الثقيلة في الأصداف أن تراكم العناوضحت ولكن بعض الدراسات  الأصداف والدرع الخارجي،

ً لمحتوي الكائن الحي من العناصر على طول حياي ا السجل وهذ تهكون أكثر دقة حيث أنها توفر سجلاً تاريخيا

ً بعد الموت ا بدخولها في لان الأصداف والدرع هي مواقع للعناصر الثقيلة المخزنة، أم .[16  يبقي محفوظا

ا حي، ولهذائن التكوينها أو إمكانية أدمصاصها عليها مما يؤدي إلي تراكمها بتراكيز عالية في وعلى جسم الك

  .[12 فأن الأصداف والدرع هي مؤشرات أفضل للتلوث 

 المواد وطرق العمل

 منطقة الدراسة

ي عرض أجريت هذه الدراسة على شاطئ مدينة الخمس الواقعة في الجزء الشمالي من ليبيا بين خط

رقي مدينة وعلى ساحل البحر الأبيض المتوسط ش [.17( شرقاً  39ْ – 32ْ( شمالاً، وخطي طول ) 16ْ – 14ْ)

ً  30ويصل طول شاطئها  [.18 كم  120طرابلس ب  ً إلى وأدي كعام شرقا  [.19  كم، من وادي غنيمة غربا

لاسمنت انتاج تعتبر مدينة الخمس من المدن الزراعية المشهورة بزراعة الزيتون والصناعية لوجود مصنعان لإ

ة لطاقلبدة( بالإضافة إلى مصنع الأخشاب ومصنع الألبان ومصنع الصابون ومحطة لتوليد ا –)المرقب 

لمياه ي المدينة باتغدحيث للمدينة والمدن المجاورة لها، والمحطة تستخدم لتحليه مياه البحر  [17 الكهربائية 

 .لأسماكالعذبة.  كما يوجد ميناء الخمس التجاري وهو من الموانئ الرئيسية في ليبيا، ومرسي لصيد ا

اطئ لبدة ش –شاطئ منتزه الخمس شاطئ مدينة الخمس وهي  متوزعة عليع مهمة ولهذا تم اختيار ثلاثة مواق

ي، لأول، الثان)اللدراسة مواقع ك وصفهاوالتي تم  الخمس البخاريةحطة والشاطئ المقابل لم-(باركو)الأثرية 

 . الثالث(

حمض استخدم في هذه الدراسة بعض المواد الكيميائية وهي : والأجهزة المستخدمة د الكيميائية والأدواتالموا

، 3HNO -65%حمض النيتريك ، 2o2H -12%%، فوق أكسيد الهيدروجين4Hclo  – 60البروكلوريك 

لاتمام عمليات الهضم و الاستخلاص. كما استخدم لهذا  وماء مقطر HCL-36% حمض الهيدروكلوريك 

 Atomic جهاز طيف الامتصاص الذريالغرض العديد من الاجهزة اهمها 
Absorbtion(CONTRAA700analytikjena) ، )فرن كهربائي)للتجفيفOven ،المسخنةHot plate ،

 Refluxجهاز، Water pathحمام مائي، Sensitive balanceميزان حساس، Blenderمطحنة كهربائية 

 بالإضافة للعديد من الزجاجيات.
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 الثلاثة ة(: يوئح شاطئ مدينة الخمس مبين عليل مواقع الدراس1) شكل

 

 وصف العينات

 Pachygrapsus marmoratus السرطان 

أمتار،  4 هذا النوع من القشريات واسع الانتشار يوجد على الصخور الشاطئية ويتواجد حتى عمق

 . يغطيواسع المياه فهو ذو تكيف بيئيضي وقتاً طويلاً خارج يقو لشاطئا عليخرج يأوقات السنة  وفي جميع

جانبية مامية الهية عريضة لها أشواك ضعيفة والحافة الأ)درع( مربعة الشكل الحافة الجب درقةب جسم الحيوان

ة مشي مزودرجل العليها شوكتان، والعينين بينهما مسافة واسعة، للدرقة تخطيطاً عرضياً على جوانبها، حافة أ

صورة رقم ي (، كما فcm 4.5( والعرض )cm4ية قوية جداً، الطول الشائع للدرقة )بأشعار، والأرجل الملقط

(1)  20.] 

[21] Scientific classification 

Animlia  Kingdom 

Crustacea Phylum 

Decapoda Sub-phylum 

Malacostraca         Class 

Gropsidae Family 

Pachygrapsu Genus 

Pachygrapsus marmoratus Species 

 الموقع الاول

 الموقع الثاني

 الموقع الثالث

Pachygrapsus marmoratus (1:) صورة رقم    
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 جمع العينات

بين  افة ماجرى جمع العينات من المنطقة الشاطئية في حدود المد والجزر في أوقات الجزر، وتتراوح المس

بين خريف ا ممن ثلاثة مواقع فصلياً  عينة 36وسكين قاسية وحادة، وجمعت م عن الشاطئ، بواسطة اليد 10_7

ور و حيث تم جمع عينات سرطان الشاطئ من الحفر وتحت الصخ ،افراد/موقع 3بواقع  2018و صيف  2017

م غسلت ث، فيها القةلعاجرى تنظيف العينات جيداً بمياه البحر في مكان جمع العينات لإزالة بقايا الرمل و المواد 

ت معت عيناجنقلت إلي المختبر. كما  في المجمد إلي أنووضعت وحفظت في حافظات بلاستيكية  الحنفية ،بما

 سم من المواقع الثلاثة.30 – 20لتر( بعمق من 10من ماء البحر )

 تجهيز العينات:

لت وغس، خمسب بالمرقتم إحضار العينات إلي قسم الكيمياء معمل الكيمياء اللاعضوية في كلية العلوم بجامعة ال

 لخارجيالاحشاء عن الدرع ا، ومن ثم جرى فصل ت جفف لماء المقطر لعدة مرات،  وعينات )السرطان( با

  ي الفرنومن ثم وضعت العينات ف باستخدام أدوات التشريح المخبرية،  ووضعت في زجاجات الساعة ،[22 

الكهربائي  للحصول على وزن ثابت، و بعدها طحنت العينات باستخدام الخلاط ساعة24لمدة  °م105عند درجة 

Blender ص ستخلاو من ثم حفظ المسحوق في علب بلاستيكية نظيفة محكمة الإغلاق لحين إجراء عملية الا

 الكيميائي.

 استخلاص العناصر الثقيلة من عينات مياه البحر   

 [.23  استخدمت الطريقة المتبعة من قبل       

  استخلاص العناصر الثقيلة من عينات )السرطان (
غم من العينة 1حيث أخد وزن   [.22  اعتماداً على الطريقة المتبعة من قبلهضمت عينات السرطان 

مل وأضيف لها محلول 100)الدرع والأحشاء الداخلية( كلاً على حدي ووضعت في دورق مخروطي سعته 

حتى تم الهضم، ثم ،  )HCLO4مل من حامض البروكلوريك 5و  HNO3مل من حامض النيتريك 5الهضم )

 Atomic ووضعت في أوعية البولي أيثلين، لغرض الفحص بجهاز طيف الامتصاص الذريرشحت العينات، 

 Absorption CONTR AA700 analytikjena     .في مختبر السديم في طرابلس 

   التحليل الإحصائي

لمقارنة الفروق   Analysis of variance أجري التحليل الإحصائي باستخدام تحليل التباين الأحادي 

للتحقق من مواقع   )Duncan ( Test New Multiple Rangeبين المتوسطات، وتم استخدام اختبار 

لمعرفة تأثير   Multivariate analysis( وكذلك تم استخدام  P<0.05(الاختلافات عند مستوى معنوية

 Microsoftشكال تم استخدام ولرسم الأ. [24  الفصول والمواقع والفصول*المواقع على المياه والعينات

Excel 2007. :وحسب معامل التراكم الحيوي وفقاً للمعادلة التالية 

   العنصر في الكائن الحي  تركيز=    )Bioconcentration factor )BCF عامل التراكم الحيوي

 [.52(  لتر/غرام وميكر)

 تركيزه في الماء                                                                                   

 

 النتائج و المناق ة

بحر  في  مياه ال (  النتائج التحليلية لمتوسط تراكيز العناصر الثقيلة4,3,2( والأشكال)1يبين جدول)

خلال  ل/( ملغم15.25سجُل أعلى تركيز  لعنصر الرصاص ) في المواقع المختلفة خلال فصول السنة، إذ 

لموقع الثالث،  اخلال فصل الخريف في  ل/ملغم,( 0,03فصل الصيف في الموقع الثاني، بينما كان أقل تركيز له)

ً  (P<0.05)وأظهرت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية  لتغير لقيم تراكيز عنصر الرصاص  تبعا

ً مع كلالفصول، حيث  بينت  ف وفصل الشتاء وفصل الربيع، كمامن فصل الخري أختلف فصل الصيف معنويا

ع (على الفصول * المواق -)للفصول  معنويهناك تأثير ( أن2(في جدول )MANOVAنتائج تحليل التباين )

اص لرص)للمواقع ( على عنصر امعنوي (بينما ليس هناك تأثير  P< 0.05عنصر الرصاص في ماء البحر ) 

(P<0.05)    . 
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يث بلغ لاثة حفي حين كانت تراكيز عنصر الكادميوم في الدراسة الحالية متقاربة بين المواقع الث 

( 0.05)خلال فصل الصيف في الموقع الثالث وأقل تركيز  ل/( ملغم0.084أعلى تركيز لعنصر الكادميوم)

( أنه 2(في جدول )MANOVAل التباين )بينت نتائج تحليكما في فصل الخريف في الموقع الثاني،  ل/ملغم

دميوم في ماء للفصول * المواقع( على عنصر الكا –المواقع  –( )للفصول P> 0.05) ا معنوياليس هناك تأثير

 البحر. 

( 20.1) تواجد عنصر الزنك بتركيز عالي خلال فصل الصيف في مياه الموقع الثاني إذ وصل            

حصائي أن فصل ، خلال فصل الربيع في الموقع الثالث، ويبين التحليل الإل/ملغم( 0.3، وأقل تركيز )ل/ملغم

ً مع كلاً من فصل الخريف وفصل الشتاء بالنسبة لقيم  معنوية  ، كما وجدت فروقZnالصيف يختلف معنويا

P<0.05)لتباين ابينت نتائج تحليل موقع الأول والموقع الثالث، كما من ال ( بين الموقع الثاني وكل

(MANOVAفي ) ( أن هناك تأثير2جدول ) ا معنويا(P<0.05)  ع( واقالفصول * الم -المواقع  -)للفصول

 .على عنصر الزنك في ماء البحر

مواقع ه البحر ل( في عينات مياترل/الرصاص و الكادميوم و الزنك )ملغرامتركيز العناصر الثقيلة  (:1جدول )

 ]26,25    [المسموح بل حسب منظمة الصحة العالمية. الدراسة خلال فصول السنة الاربعة و الحد

 الصيف الربيع الشتاء الخريف المواقع العناصر

 Pbالرصاص 

الحد المسموح به 

WHO/FAO2003 

0.05 

 * 1.0  ±10.37 *  0.02  ±0.18 0.03  ±0.05 * 0.01  ±0.06 الأول

 *  0.02  ±15.25 * 0.01  ±0.78 *0.02  ±0.08  *0.03  ±0.08 الثاني

 *1.0  ±15.01 * 0.02  ±0.18 0.03  ±0.05 0.02  ±0.03 الثالث

 Cdالكادميوم 

الحد المسموح به 

WHO/FAO2003 

0.05 

 * 0.03  ±0.06 * 0.02  ±0.07 * ±0.02 0.08 * 0.01  ±0.068 الأول

 * 0.02  ±0.06 * 0.02  ±0.06 * 0.02  ±0.068 0.04  ±0.05 الثاني

 * 0.03  ±0.084 * 0.01  ±0.06 * 0.04  ±0.06 * 0.03  ±0.07 الثالث

 Zn الزنك

الحد المسموح به 

WHO/FAO2003 

5.0 

 0.2  ±3.6 0.3  ±0.4 0.5  ±3.3 0.2  ±1.96 الأول

 ±1.0 20.1 0.1  ±9.35 ±0.03 2.21 0.3  ±3.7 الثاني

 0 .04  ±1.03 0.2  ±0.3 0.02  ±2.28  0.2  ±69.0 الثالث

 الانحراف المعياري. ±تدل القيم المبينة علي المتوسط الحسابي 

 * تدل على أن تراكيز العناصر قد تجاوز الحد المسموح به.

 الموقع الأول" شاطئ منتزه الخمس"

 الموقع الثاني "شاطئ باركو"

 الموقع الثالث" الشاطئ المقابل لمحطة الخمس البخارية"
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نتائج تحليل التباين لتأثير المتغيرين المستقلين )الفصول والمواقع و المواقع*الفصول( (: 2جدول )

في مياه البجر.  الرصاص و الكادميوم والزنكعلى المتغير التابع   

 Zn الزنك Cdالكادميوم  Pbالرصاص  العناصر الثقيلة

مصدر 

 التباين

Df 

درجات 

 الحرية

F 

إحصائي 

 الاختبار

P- Value 

مستوى 

 المعنوية 

F 

إحصائي 

 الاختبار

P- Value 

مستوى 

 المعنوية 

F 

إحصائي 

 الاختبار

P- Value 

مستوى 

 المعنوية 

 P<0.000 0.090 P>0.965 587.181 P<0.000 2.410 3 الفصول

 P>0.841 0.033 P>0.968 10.937 P<0.000 0.174 2 المواقع

الفصول * 

 المواقع

6 32.900 P<0.000 1.414 P>0.250 512.568 P<0.000 

المواقع و  الفصول والفصول* المواقع على عنصر الرصاص و الكادميوم و  يبين الجدول معنوية تأثير

( وعدم معنوية تأثيرها على عنصر الكادميوم عند مستوي 0.05الزنك عند مستوي معنوية أقل من )

(.0.05معنوية أكبر من )   

     

 

 في الماء خلال فصول السنة في المواقع الثلاثة )ملغم/ل( الرصاصكيز عنصر تر (:2شكل)
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 في الماء خلال فصول السنة في المواقع الثلاثة )ملغم/ل( كيز عنصر الكادميوم(: تر3شكل)

 

في الماء خلال فصول السنة في المواقع الثلاثة  ملغم/ل تراكيز عنصر الزنك (:4شكل)   
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البحرية بشكل ملوثات بسبب الفعاليات البشرية، وهذا التلوث يشكل تدخل العناصر الثقيلة إلي البيئة 

أظهرت نتائج الدراسة الحالية أن التراكيز العالية للعناصر الثقيلة وقد [. 29,28خطورة على الكائنات الحية 

(Pb ،Cd ،Zn  ( :في عينات مياه البحر كانت كالأتي )ملغم20.1، 0.084، 13.542 )/ ،لتر على التوالي

[.  أما 30وكانت أعلى من الحد المسموح به، حيث وجد ارتفاعا في تركيز الرصاص وهذا يتفق مع دراسة   

[.  كما بينت  الدراسة أن تراكيز عنصر الزنك  31,30بالنسبة لعنصر الكادميوم فقد كان أقل مما توصل إليه 

وية على هذه العناصر بكثرة، وهذا لا يتفق كانت مرتفعة، ربما يعود السبب إلي استعمال الأسمدة والمبيدات الحا

[. كما بينت الدراسة أن أعلى القيم لتراكيز العناصر سجلت في فصل الصيف، 33,32,31مع دراسة كلاً من  

في البيئة المائية في فصل الصيف بسبب ارتفاع درجات الحرارة  ةكيز عاليابتر ةمتوفر اربما يعود السبب لكونه

الناتجة من مخلفات السفن و الزوارق، و  [34ي تؤدي إلي زيادة تركيز العناصر في الماء  و زيادة التبخر و الت

و مخلفات ورش تبديل دهن السيارات و مواقف غسل السيارات التي تلقي في مياه الصرف الصحي والمخلفات 

لزنك كانت في [. كما لوحظ أن أعلى التراكيز لعنصر الرصاص وعنصر ا35المنزلية و المخلفات الصناعية  

 ناتجوالتلوث الحاصل فيه يكون الاثرية شاطئ باركو ربما يعود السبب إلى أن هذا الموقع من المناطق السياحية 

قرب مصب الصرف يقع  اضافة الي ذلك فهوفضلات اللصيد ورمي امن مراكب و الأنشطة السياحية من 

 [.    36الصحي 

لعنصر  أن هناك تراكم (5( و شكل)3المبينة في جدول)النتائج اظهرت  عينات السرطان فقداما 

( 169.7 )  درعالسجل أعلى تركيز له في  فقد  P.marmoratuدرع و أحشاء  السرطان ص في الرصا

غم وزن /م(ميكغ0.02غم وزن جاف، في فصل الربيع في الموقع الثالث،  وأقل تركيز له في الدرع )/ميكغم

( 250.1 ( الثالث، بينما بلغ أعلى تركيز للرصاص في الأحشاء الداخليةجاف، في فصل الخريف في الموقع 

ء كان وزن جاف، في فصل الربيع في الموقع الثالث، وأقل تركيز لعنصر الرصاص في الأحشا  غم/ميكغم

بأن هناك  وزن جاف، في فصل الشتاء في الموقع الأول، وأظهرت نتائج التحليل الإحصائي غم/(ميكغم0.08)

ل ( بين متوسطات عنصر الرصاص للفصول وذلك بين فصل الربيع وكلاً من فص>P 0.05نوية )فروق مع

 بين متوسطات عنصر ( P<0.05)كما توجد هناك فروق معنوية   الخريف وفصل الشتاء وفصل الصيف،

لتباين تحليل ا نتائج بينتموقع الأول والموقع الثاني. كما قع و ذلك بين الموقع الثالث وكلاً من الاالرصاص للمو

لسرطان الفصول * المواقع( على عنصر الرصاص في ا -المواقع  –( أن هناك تأثير )للفصول 4في جدول )

(P< 0.05.) 

 )كان   P.marmoratuأن أعلى تركيز لعنصر الكادميوم في درع ( 5وشكل )( 3) يشير جدول          

زن وغم /(ميكغم0.179)وزن جاف، في فصل الصيف في الموقع الثالث، واقل تركيز له   غم/(ميكغم3.82

 لداخليةاأعلى تركيز لعنصر الكادميوم في الأحشاء  بينما سجلبيع في الموقع الثاني، فصل الر جاف في

P.marmoratu (4.22ميكغم )/( 0.16غم وزن جاف، في فصل الخريف في الموقع الأول، وأقل تركيز له) 

لإحصائي ا، ب (، كما أوضحت نتائج التحليل 5شكل) ل الصيف في الموقع الثانيوزن جاف، في فص غم/ميكغم

صل فللفصول وذلك بين  ( بين متوسطات عنصر الكادميوم>P 0.05أن هناك فروق ذات دلالة إحصائية )

ئية من فصل الخريف و فصل الشتاء وفصل الربيع،  كما يتضح وجود فروق ذات دلالة إحصا الصيف وكل

(P<0.05بين متوسطات عنصر الكادميوم للمواقع الثلاثة، وذلك بين الموق )لأول اموقع من ال ع الثاني وكل

  -( )للفصول  P< 0.05)  معنوي( أن هناك تأثير4بينت نتائج تحليل التباين في جدول )والموقع الثالث، كما 

 .( على عنصر الكادميوم في السرطانالفصول * المواقع  -المواقع 

P.marmoratu (342 )أظهرت نتائج الدراسة الحالية أن أعلى تركيز لعنصر الزنك في درع          

ل غم وزن جاف، في فص/(ميكغم1.6وزن جاف،في فصل الصيف في الموقع الثالث، وأقل تركيز له ) غم/ميكغم

وزن  غم/( ميكغم402.5الربيع في الموقع الثالث، أما في الأحشاء الداخلية كان أعلى تركيز لعنصر الزنك )

، في فصل الخريف في غم وزن جاف /( ميكغم0.97) هجاف، في فصل الربيع في الموقع الثاني، وأقل تركيز ل

فروق ذات  ودالتحليل الإحصائي وجو أظهرت نتائج (. 5( والشكل )3مبين في جدول ) كما هو الموقع الأول

من فصل  للفصول وكانت بين فصل الصيف وكلبين متوسطات عنصر الزنك >P)  0.05دلالة إحصائية ) 
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بين متوسطات عنصر الزنك للمواقع  >P) 0.05الخريف وفصل الشتاء وفصل الربيع، كما وجد فرق معنوي ) 

بينت نتائج تحليل التباين في جدول قع الأول و الموقع الثاني،  كما من المو ة و كانت بين الموقع الثالث وكلالثلاث

 .) P< 0.05الفصول * المواقع ( على عنصر الزنك في السرطان)  -المواقع  -( أن هناك تأثير )للفصول 4)

 تتراوح P.marmoratuللعناصر الثلاثة في درع وأنسجة سرطان   BCF( أن قيم 5جدول )ال يظهر

(،  BCF<1 هي تعتبر طبيعية لأن )فل على التوالي، /( ميكغم0.5 – 0.2و ) ل/( ميكغم0.9 – 0.09مابين )

لتر على /( ميكغم332 – 45.5 – 940وكانت أعلى قيم للرصاص و الكادميوم و الزنك  في الدرع كالأتي: ) 

لكادميوم اللرصاص و   BCFأعلى قيم تالتوالي، مره بقدر تركيزها في الماء، وأما بالنسبة للأنسجة فكان

م حيث كانت قي لتر على التوالي، مره بقدر تركيزها في الماء،/( ميكغم659.5 – 62 – 270والزنك كالأتي: ) 

BCF غير طبيعية لأن BCF>1).) 

  P.marmoratuفي درع وأنسجة السرطان  )ميكغم/غم وزن جاف( كيز العناصر الثقيلة(: تر3جدول )

 .[38,37]والحد المسموح بل   72ن=  خلال فصول السنة  لمواقع الدراسة

 الصيف الربيع ال تاء الخريف العينة المواقع العناصر

الرصاص 

Pb 

 

الحد 

المسموح به 

FAO/W

HO1983 

0.5-6 

  P.marmoratuدر ع  الأول

 P.marmoratuأحشاء 

±0.07 0.02 a 

0.1±0.19 a 

0.21±5.25 f 

0.02±0.08 a 

1.1±4.1 e 

1.01±9.65 h 

0.1±2.09 b c 

0.1±2.65cde   

  P.marmoratuدرع  الثاني

 P.marmoratuأحشاء 

 0.01±0.0380 a 

0.1±0.746 a b 

 1.1±3.3 de 

0.09±2.9 de 

 1.1±5.47 f 

 2.01±37.86 i 

0.1±1.43 a b c 

0.03±3.64 d e 

 الثالث

 

  P.marmoratuدرع 

 P.marmoratuأحشاء 

0.01±0.02 a 

1.1±8.11 g * 

 0.01±0.666 a b 

0.03±0.431 a 

8.7±169.2 k  

8.3±250.1 l 

0.04±3.83 e 

0.05±2.31 l 

الكادميوم 

Cd 

الحد 

المسموح به 

FAO/W

HO1983 

0.05-5.5 

  P.marmoratuدرع   الأول

 P.marmoratuأحشاء 

  a 0.01±0.182 

 * h  0.1±4.22 

 0.1±0.788 a * 

0.1±1.313 e * 

 0.03±0.205 a * 

0.03±0.582 a b 

c* 

1.05±2.09 f g 

0.02±2.65 g * 

  P.marmoratuدرع  الثاني

 P.marmoratuأحشاء 

 
 0.1±0.187 a 

0.1±0.387 a b* 

0.01±0.3 a 

0.07±0.4 a b c * 

0.03±0.179 a * 

0.02±1.123 d e * 

 0.04±0.83 c d * 

0.03±0.16 a 

 الثالث

 

  P.marmoratuدرع 

 P.marmoratuأحشاء 

0.1±0.491 c a b* 

0.2±2.50 g* 

0.1±0.524 a b c* 

0.02±0.829 c d* 

0.02±0.567 a b 

c* 

0.04±0.696 b c 

d* 

0,03±3.82 h 

0.03±2.31 f g* 

 P.marmoratu  1.1±2.02 a  1.0±27.94 f  1.0±12.85 c d 6.02±85.27 hدرع   الأول Zn الزنك
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 *  P.marmoratu   0.2±0.97 a  1.4±20.23 e  20.5±263.8 n *  22.1±306.6 oأحشاء 

  P.marmoratuدرع    الثاني

 P.marmoratuأحشاء 

0.13±32.04 f 

2.0±116.9  l * 

1.0±17.3 d e 

 9.4±66.9 g 

3.1±8.46 b c 

 8.9±402.5 q * 

 2.3±95.6 j 

1.8±10.6 b c 

الحد 

المسموح به 

FAO/W

HO1983 

30-100 

 الثالث

 

  P.marmoratuدرع 

 P.marmoratuأحشاء 

 0.11±5.75 a b 

4.40±100.70 k 

* 

6.6±90.44 i 

12.8±252.6 m * 

0.5±1.6 a 

13.9±119.4 l * 

35.6±342 p * 

 30.5±311.1 o * 

 الانحراف المعياري. ±تدل القيم المبينة علي المتوسط الحسابي 

 * تدل على أن تراكيز العناصر قد تجاوز الحد المسموح به.

 الموقع الأول" شاطئ منتزه الخمس"

 الموقع الثاني "شاطئ باركو"
يةالخمس البخار الموقع الثالث" الشاطئ المقابل لمحطة  

 

نتائج تحليل التباين لتأثير المتغيرين المستقلين )الفصول والمواقع و المواقع*الفصول( على المتغير التابع (: 4)جدول 

.الرصاص و الكادميوم و الزنك  

 Zn الزنك Cdالكادميوم  Pbالرصاص  العناصر الثقيلة

مصدر 

 التباين

Df F 

إحصائي 

 الاختبار

P- Value 

مستوى 

 المعنوية 

F 

إحصائي 

 الاختبار

P- Value 

مستوى 

 المعنوية 

F 

إحصائي 

 الاختبار

P- Value 

مستوى 

 المعنوية 

 P<0.000 12.198 P<0.000 14.721 P<0.000 152.090 3 الفصول

 P<0.000 12.105 P<0.000 5.776 P<0.005 86.225 2 المواقع

الفصول * 

 المواقع

6 83.171 P<0.000 5.653 P<0.000 10.359 P<0.000 

ة عند لثلاثيبين الجدول معنوية تأثير الفصول والمواقع والفصول* المواقع على العناصر ا

 .(0.05) من مستوي معنوية أقل

 

P.marmoratu(5جدول :) ر للعناص ميكروغرام/ لتر من الماء عامل التراكم الحيويقيم

 الثقيلة في درع وأحشاء
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 الصيف الربيع ال تاء الخريف العينة المواقع العناصر

 Pbالرصاص 

 

 

 P.marmoratuدر ع  الأول

 P.marmoratuأحشاء 

1.2 

3.2 

105 

1.6 

22.8 

53.6 

0.2 

0.3 

 P.marmoratuدرع  الثاني

 P.marmoratuأحشاء 

0.5 

9.3 

41.3 

36.3 

7 

48.5 

0.09 

0.2 

 P.marmoratuدرع   الثالث

 P.marmoratuأحشاء 

0.7 

270 

13.3 

8.6 

940 

1.4 

0.3 

0.2 

 Cdالكادميوم 

 

 

 P.marmoratuدرع   الأول

 P.marmoratuأحشاء 

2.7 

62 

9.9 

16.4 

2.9 

8.3 

34.8 

44 

 P.marmoratuدرع  الثاني

 P.marmoratuأحشاء 

3.7 

7.7 

4.4 

5.9 

3 

18.7 

13.8 

2.7 

 P.marmoratuدرع  الثالث

 P.marmoratuأحشاء 

7 

35.7 

8.7 

13.8 

9.5 

11.6 

45.5 

27.5 

 P.marmoratuدرع  الأول Zn الزنك

 P.marmoratuأحشاء 

1 

0.5 

8.5 

6 

32 

659.5 

23.7 

85 

 P.marmoratuدرع  الثاني

 P.marmoratuأحشاء 

8.7 

31.6 

7.8 

30.3 

0.9 

43 

4.8 

0.5 

 P.marmoratuدرع  الثالث

 P.marmoratuأحشاء 

8 

145.9 

39.7 

110.8 

5.3 

398 

332 

302 
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درع الفي ميكغم/غم وزن جاف كيز العناصر الرصاص والكادميوم والزنك يوئح تر(: )أ، ب، ج( 5شكل )

 خلال فصول السنة في المواقع الثلاثة.    P.marmoratuوالأح اء الداخلية لسرطان 

ين وجود تراكيز  منخفضة  للعناصر تتراوح ب P.marmoratu سرطان  عليسجلت نتائج الدراسة 

نها من لأقد تشكل خطر على المستهلك فغم وزن جاف، وعلى الرغم من أنها منخفضة /( ميكغم0.08و  0.02)

لدرع والأحشاء اتراكيز مرتفعة في كما سجلت   .[25 العناصر التي لها أثار سامة على معظم الكائنات الحية 

ً أعلى من تركيزها في الماء،الداخلية  وذلك بسبب  للسرطان وكانت أعلى من الحد المسموح به وكانت أيضا

يوان لجسم الح حيث يتم امتصاص السوائل من خلال السطح الخارجي، [39  عمليات الأدمصاص والامتصاص

لكالسيوم أثناء مع ا دخولهالو ربما يعود سبب تراكمها في الدرع  ،[40 والذي يكون بتماس مع الماء والرواسب

عتمد تراكم . و ي[43,40,12 . وارتفاع تراكيزها في الأحشاء قد يكون بسبب التغذية [42,41 بناء هياكلها

 السرطان ل فيهاالعناصر في الأحشاء الداخلية للسرطان على وفرة العنصر وفترة التعرض و الآليات التي يتحم

   .[Metallothioneins  45,64،44التراكيز العالية من العناصر التي قد تكون من خلال الارتباط مع  

)  ( في درع السرطان كانت كالأتي:Pb، Cd ،Zn )أظهرت النتائج أن أعلى تراكيز العناصر

 Znنصر علبالنسبة  [47 غم وزن جاف على التوالي، وهذا لا يتفق مع/(  ميكغم 60.105، 0.883، 19.398

انت ، حيث كأعلى من الدرع ر في الأحشاء الداخليةكما وجد أن تراكيز العناص لارتفاعه في هذه الدراسة.

كانت وغم على التوالي، /( ميكغم164.386، 1.469، 26.360)كالأتي:  (Pb، Cd ،Zn )تراكيز العناصر 

 .Znبالنسبة  .[50 ، ودراسةZnو Cdبالنسبة لعنصر  .[8,449 أعلى مما هي عليه في دراسة 

كما أوضحت الدراسة أن هناك اختلاف في تراكيز العناصر تبعا للفصول والمواقع، فقد كان أعلى 

 الصيف ، وقد يعود السبب إلى ارتفاع درجات الحرارة التي تسببتراكيز العناصر في فصل الربيع وفصل 

. كما سجلت النتائج ارتفاع تراكيز [53‚52,51 زيادة في ذوبان الغازات والعناصر في الماء   التبخر و

، ربما يعود السبب إلى ارتفاعها في خمس البخاريةالعناصر في شاطئ منتزه الخمس والشاطئ المقابل لمحطة ال

سفن التي تزود المحطة بالوقود، لكون الرصاص أحد ال. وكذلك من [25 النفايات السائلة )مياه صرف صحي( 

، وقد يعود Cdفي . وقد وجد ارتفاع [48  [. وفي الدهانات التي تستخدمها سفن الصيد16مشتقات البترول  

القرب من الشاطئ التي ربما تستخدم المبيدات الكيميائية والأسمدة التي السبب إلي وجود الحقول الزراعية ب

ارتفاعا كما بينت النتائج  .[84 والتي تنقل مع الهواء إلي البحر ثم تنتقل مع التيارات البحرية Cdتحتوي على 

قد يعود السبب لأنه يتم  و .[84 شائع الاستخدام في إطارات السيارات واستخدامات أخرى هلأن Znتركيز في 

إذ يتواجد  .[49 خلال فصل الشتاء ثم يعاد استخدامه خلال موسم التكاثر  Znتخزين العناصر الأساسية ولاسيما 
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بمستويات عالية في فصل الصيف بداية فترة التكاثر وفصل الشتاء نهاية فترة التكاثر، وذلك لأنها تحتاج إلى 

  .[64 الأيضية بعد فترة التكاثر العناصر الأساسية أثناء العمليات

       

  

 

الأنسجة الغلصمية السليمة  ا. (:2) صورة رقم P.marmoratu الأنسجة الغلصمية المصابةب.         

برك التي تم جمعها من ال P.marmoratu لوحظ عند تحضير العينات أن هناك أفراد من سرطان  

( .ا2) صورةكما موضح في  Black gillالشاطئية من شاطئ منتزه الخمس مصابة بمرض الغلاصم السوداء 

لغلاصم مرض اتأثير المباشر للملوثات، فال( ربما يعود السبب إلي .ب2) صورة مقارنة بالغلاصم السليمة و

 ا دل عليههذا مر لتأثير بشكل مباشضغط التلوث على أفراد القشريات التي تخضع لهذا ا قد يحدث نتيجةالسوداء 

 ل الخيوطي تآكفهو يؤدي إل ،الكشف التجريبي عن الملوثات المعدنية والمشتقات النفطية في الأفراد المريضة

ذه موت ه يؤدي إلي وتجميع الرواسب الملوثة ،الخيشومية عند القشريات ونخر الأنسجة و تخريب الخياشيم

                     .[45 الأحياء فيما بعد

. كما ءتراكيزها في الماع م مقارنةلأحياء البحرية ارتفاع تراكم العناصر في ا لوحظ من الدراسةة : الخلاص

 حظ وجود تغيرات في تراكيز العناصر من فصل إلى أخر، فقد وجد أن أعلى تركيز لعنصر الرصاص كانول
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فصل الربيع، وأعلى تركيز لعنصر الكادميوم كان في فصل الخريف، وأعلى تركيز لعنصر الزنك كان في  في

 فصل الصيف.

                                                                                                   :     المصادر
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Abstract 

The aim of the study is to estimate the bioaccumulation of some heavy metals Lead 

(Pb), Cadmium (Cd) and Zinc (Zn) in the shield and internal organs of (Pachygrap-

sus marmoratus) and samples of sea water from three sites in the Beach of Al-Khums 

(Al-Khums Park, Barco and the beach opposite the Al Khums Powerstation  and De-

salination plant), during the period from Autumn 2017 to Summer 2018. Results 

show that, the concentration of the elements in most samples exceeded the limits 

allowed by the (WHO & FAO). The highest concentration of Pb, Zn were (13.542, 

8.243) mg/L respectively in summer at Barco, while the highest concentration of Cd 

and Zn were  (0.069 and 164.386) mg/L respectively as a dry weight in P. mar-

moratus in Autumn at the beach opposite to the Al Khums Powerstation  and Desali-

nation plant. The elements were arranged as follows: Zn>Pb>Cd in all the studied 

samples. The results of statistical analysis show that there were statistically signifi-

cant differences (P <0.05) of the effect of seasons and locations on the mean concen-

trations of heavy metals in the samples. In addition, the Bioaccumulation factor 

(BCF) has been calculated. The highest BCF value of Pb,Cd ,Zn  were (940,62, 

659.5) mg/L respectively times in accordance to its concentration of water in the 

shield of P. marmoratus. This means that there is a bioaccumulation in all samples 

varied according to location. 
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