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 الملخص 

في النفايات الزراعية ومياه   هذه المعادنمياه البحر بالمعادن الثقيلة مشكلة خطيرة في هذا القرن بسبب وجود    أصبح تلوث

والمخلفات   الصحي  والتيالصرف  أعضاء    الصناعية  في  بشكل خاص  اكتشافها  تم  المائية حيت  الإيكولوجية  النظم  تدمر 

دير تركيز الكادميوم في الكبد والخياشيم واللحم لثلاثة أنواع من الأسماك مما يهدد سبل عيش الإنسان.  تضمنت الدراسة تق

التي تم جمعها من ميناء    والشلبة الكوالي    السردين، الأسماك القاعية والسطحية ذات القيمة الاقتصادية والاكثر استهلاكا وهي  

اخل السلسلة الغذائية ومن ثم مدي  بهدف معرفة تركيز عنصر الكادميوم في أجسام هذه الأسماك وانتقالها د  صبراتة،الصيد  

- 24.2سم( وبأوزان تتراوح بين )  25.2-15بين )تأثيرها على صحة الانسان. وأظهرت الأسماك قيد الدراسة أطوال تتراوح  

جم(. كما أوضحت النتائج بان التركيز الأدنى للكادميوم وجد في اللحم بينما كانت الكبد هي العضو الذي أظهر أعلى    261

 والخياشيمانسجة الكبد    الكادميوم فيتركيز عنصر    النتائج فكانومن خلال النتائج المتحصل عليها لوحظ تفاوت في  تركيز.  

 في كبد ما  أالتوالي. و  ( علىμg/g  0.069±0.66/    0.268±3.946/    (1.786±14.032واللحم لسمك السردين كالتالي  

على التوالي. اما   (μg/g 0.038±0.64 / 0.248±2.616 / (0.163±3.555كان التركيز  الشلبة فقدسمك  ولحم وخياشيم

( في الكبد والخياشيم واللحم على  μg/g  0.043±0.78  / 0.144±3.546 /0.899±10.687تركيزه )سمك الكوالي فكان  

 وأعضاء الكادميوم في نسج    ركيزوكان تالتوالي. وقد اختلف مستوي الكادميوم بشكل معنوي بين أنواع الأسماك وأعضائها.  

مما يجعل الأسماك دليلا حيويًا جيداً لدراسة التلوث بالمعادن   اللحم،الكبد < الخياشيم <    الآتي:الأسماك يتبع الترتيب التنازلي  

(  WHOالدولية )أن تركيز الكادميوم في كل عينات اللحم كانت ضمن الحدود المسموح بها حسب التشريعات    ولوحظالثقيلة.  

 للكادميوم.

 

 . صبراتةميناء  كاوالي،  السردين،  الشلبة،الكادميوم، التراكم الحيوي،  الكلمات المفتاحية:

Abstract 

Seawater pollution with heavy metals has become a serious problem in this century due to 

the presence of these minerals in agricultural effluents, wastewater and industrial waste, which 

destroy aquatic ecosystems as they have been particularly detected in fish organs associated 

with consumption of these fish, threatening human livelihoods .The study included estimating 

the concentration of cadmium in the liver, gills and meat of three types of bottom and pelagic 

fish of economic value and the most consumed, namely sardines, Scomber Scombrus and Sarpa 

Salpa collected from the fishing port of Sabratha, with the aim of knowing the concentration 

of cadmium in the bodies of these fish and their transport within the food chain and then 

reaching the human body and the extent of their impact on human health. 
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 The fish under study showed lengths ranging between (15-25.2 cm) and weights ranging 

between (24.2-261g). The results also showed that the lowest concentration of cadmium was 

found in the meat while the liver was the organ that showed the highest concentration. Through 

the results obtained, a variation in the results was observed so the concentration of cadmium in 

the liver, gills, and meat tissues of sardines was as follows (14.032±1.786) / 3.946±0.268 / 

0.66±0.069 μg/g) respectively. In liver, gills, and chelba meat, the concentration was 

3.555±0.163) / 2.616±0.248 / 0.64±0.038 μg/g, respectively. The concentration of kwali fish 

was (10.687±0.899 / 3.546±0.144 / 0.78±0.043 μg/g) in the liver, gills and flesh, respectively. 

The level of cadmium varied significantly between fish species and organs. The concentration 

of cadmium in the tissues and organs of fish followed the following descending order: liver> 

gills > meat, making fish a good vital guide for studying heavy metal pollution.  It was noted 

that the cadmium concentration in all meat samples was within the permissible limits according 

to the international cadmium legislation. 

 

Keywords: cadmium, bioaccumulation, Sarpa Salpa, Sardines, Scomber Scombrus, Sabratha 

port. 

 مقدمة 

وهو شكل سائد من التلوث الناجم عن مجموعة متنوعة بدءا    والعشرين،يعد التلوث بالمعادن الثقيلة مشكلة القرن الحادي        

مخلفات الزراعة والصرف الصحي ومياه الصرف الصحي    البحرية مثلمن التجوية الطبيعية إلى الأنشطة البشرية في البيئات  

. المنتج الرئيسي  (Coffie,2014)والتلوث النفطي والمواد الكيميائية تعتبر المعادن خطرة خطرا شديدا في النظم المائية  

الأنشطة   هي  الثقيلة  بالمعادن  الحدية    البشرية،للتلوث  القيم  من  أعلى  بمستويات  وجودها  عند  ضارة  تصبح  والتي 

(2011,Fallah et al.)  ازداد استهلاك الاسماك في جميع انحاء العالم بشكل سريع في السنوات الاخيرة خاصة مع زيادة .

والعلا الغذائية  بفوائدها  والفيتامينات  الوعي  الاساسية  بالمعادن  وغنية  للبروتين  مهما  مصدرا  كونها  الى  بالإضافة  جية 

(. وأوصت جمعية القلب الأمريكية بتناول السمك مرتين على El-Moselhy   2000,والاحماض الدهنية غير المشبعة )

 (. Kris-Etherton,2002الدهنية ) 3الاقل في الاسبوع من أجل الحصول على الحصة اليومية من أحماض أميغا 

ومـن أهـم المعـادن الثقيلـة التـي تلـوث    القرن،هـو مشكلة    والصناعيةإن تلوث مياه البحار والأنهار بالمخلفات الزراعية        

ووجود المعادن   (2005)عيسى وعبد الرازق  والرصاص    والزئبقالمياه والتي تتركـز بعـد ذلـك فـي الأسـماك هـو الكادميوم  

ابطال مفعولها   الى  السامة في الاسماك يؤدي  السلبية على ص  النافع،الثقيلة  العديد من الاثار  الثقيلة  الانسان حة  وللمعادن 

(2008 ,Castro-González et al.  .) 

و ينعكس ذلك بصورة مباشرة او غير مباشرة  البيئي،تعد العناصر الثقيلة احدى الملوثات التي تسبب خللا في التوازن        

خفضة  . تحتوي البيئة المائية غير الملوثة وبشكل طبيعي على تراكيز من(Kaviraj and Konar   1982,)على الانسان  

ملغم /لتر من العناصر الثقيلة عندما تكون المياه بعيدة عن مصادر التلوث ولا تصب فيها الفضلات الحاوية    50لا تتجاوز

الى ان استخدامات الانسان للمياه للأغراض المدنية، الصناعية و   (Behra et al  ,2002). على العناصر الثقيلة، إذ اشار

مائية بالعناصر الثقيلة, و تعد دراسة محتوى أعضاء ولحم الأسماك من العناصر الثقيلة من التجارية ينتج عنه تلوث البيئة ال

ان تركيز  أساسيًا, كما  المستهلك بوصفها غداءً  الى جسم  يتم معرفة كمية ما يصل منها  المهمة والتي من خلالها  الامور 

 Olaifa ,2004 ظة تراكمها في الاحياء المائية  العناصر الموجودة في الماء لا يعكس بالضرورة درجة التلوث بدون ملاح

et al.);) (2001,Gulfraz et al.  ،2007سلمان وآخرون  .) 

ان الاضرار الناتجة عن التلوث بالعناصر الثقيلة في الأحياء المائية لا تنحصر في تأثيراتها السامة والمميتة فقط وانما لها  

 ( وتسمم الغدد التناسلية  Toxic  Embryo( وتسمم الأجنة )( Mutagnic الوراثيةاضرار أخرى مثل احداث الطفرات  

(Gonadotoxic)وتسبب أيضاً في خفض معدلات النمو واضطراب في العمليات الأيضية ,Processes Metabolic)  ) 

 ((2000, Benoff, et al.; 2007, Duruibe, et al.. 

ورخيص الثمن وواسع الانتشار في مختلف انحاء العالم وهي ثروة اقتصادية وذات   اا أساسيً تعد الأسماك مصدرا غذائيً      

قيمة غذائية عالية غنية بالبروتين الحيواني، يحتاجها الجسم البشري بصورة دائمة ومستمرة، وهي سهلة الهضم، منخفضة 

( الحمراء  اللحوم  عكس  على  المشبعة  الدهنية  والاحماض  الحرارية  وتستخدم (Dallinger et al.  ,  1987السعرات   .

العناصر   انتقال  بسبب  وذلك  المائية،  النظم  تقييم صحة  في  واسع  بشكل  المسؤولةالأسماك  الضارة    الثقيلة  التأثيرات  عن 

كما ان للأسماك القابلية على التراكم  (،.Farkas et al,2002والمسببة للموت في الانظمة البيئية ضمن السلسلة الغذائية )

لى مما في المياه والرواسب بسبب تغذية الأسماك على الطحالب والاحياء الصغيرة إضافة الى المواد العضوية  بتراكيز أع

. وتدخل العناصر الثقيلة إما بصورة مباشرة عن طريق الغذاء أو غير  (.Olaifa et al,2004الموجودة في البيئة المائية )

التأثير السام للمعادن الثقيلة من كائن الى آخر عن طريق التغذية   وينتقل Blackmer ,2000))مباشرة عن طريق الخياشيم  

وزيادة تركيزها في الاجسام الحية بالتمثيل الغذائي تؤدي الي للموت في بعض الاحيان عند زيادتها عن الحدود المسموح بها, 
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 ى الانسان الذي يقع في قمة الهرم الغذائيوتمتلك العناصر الثقيلة قابليه الاندماج والانتقال في السلاسل الغذائية حتى تصل ال

(Papagiannis et al., 2004; Rasheed, 2012; Tam and Wong, 2000; Pekey, et al., 2004 لذا .)

اشارت العديد من الدراسات الى امكانية استخدام الأسماك البحرية واسماك المياه العذبة مؤشرًا او دليلا حيويًا لتلوث البيئة  

;    2001; الزبيدي وصالح،  1999; الطائي،  1999; التميمي وآخرون،  1986خلف وآخرون، المائية بالعناصر الثقيلة )

وآخرون،   الخضر  وآخرون  2002عبد  سلمان   ;2007)(2010,Karak et al.; 2007, Obasohan  ;(2002, 

Farkas et al.  

ف اعضاء ونسج الأسماك أهمية كبيرة لمعرفة مدى تعرضها خلال فترة  ولدراسة التراكم الحيوي للمعادن الثقيلة في مختل     

 ,1971 ;  2005جانكير والجلبي،  حياتها للملوثات، فضلا عن تأثير العناصر الثقيلة على قيمتها الغذائية ونموها وتكاثرها )  

Mchim and Benoit; (2002, Farkas et al..  الأسماك، ة أعضاء من  يتم إجراء الرصد الحيوي للتلوث باستخدام عد 

( أما الخياشيم  .Squadrone et al ,2013الغذاء )يعد الكبد عضوا مهما في تراكم المعادن الثقيلة بسبب دوره في استقلاب  

في   للماء  معرضة  كبيرة  سطح  مساحة  على  )  الأسماك،تحتوي  المعادن  أيونات  من  المناسبة  الكمية   ,2012وتمتص 

Dhaneesh et al.،)  همة في النظام الغذائي البشري وتستخدم كأداة ممتازة لتقييم المخاطر الصحية في تلوث والعضلات م

 (. الكادميوم من العناصر غير الاساسية و شديدةYi et al.  ;Sadegh et al.  ,2019 ,2017)الاسماك بالمعادن الثقيلة  

السمية، والتي تظهر أمراض التسمم به بعد عدة سنوات وبعد تراكم كميات كبيرة فى الجسم. وهذا يمثل تهديدات خطيرة مثل  

 Rahman et al.  ;  Al- Busaidi ,2012الكبد وأمراض القلب والاوعية الدموية وحتى الموت )  الكلوي وتلفالفشل  

et al. 2011,أجزاء فى   5ناجم بما يؤدى إلى ارتفاع تركيز الكادميوم فى الماء من لصرف مخلفات المصانع والم ( ونتيجة

ميكرو    450وتحدد منظمة الصحة العالمية الحد الأعلى المسموح تناوله من الكادميوم )  البليون،جزء فى    180البليون إلى  

ليون. وقد تصل نسبه التلوث فى  جزء فى الب  100ويجب ألا تتعدى نسبة الكادميوم فى الأسماك ومنتجاتها عن    (،جرام/ للفرد

جزء في البليون   1000بينما فى الأسماك المعلبة فى علب صفيح فقد تصل النسبة إلى    المليون،جزء فى    2000الأسماك إلى  

(. وتم وضع العديد من برامج المراقبة الدولية من أجل  Gafrd  ,2013)وهذه الزيادة تنتقل من العلبة إلى أنسجة الأسماك  

 . .Meche et al,2010)المائي )دة الاسماك للاستهلاك البشري ومراقبة صحة النظام البيئي تقييم جو

كجم  7نصيب الفرد من استهلاك المنتجات السمكية الطازجة بحوالي  ويقدرتعتبر ليبيا مكتفية ذاتيا تقريبا في الأسماك        

 الأوروبية، المفوضية  لاستهلاك البشري المباشر )٪ من إجمالي الصيد هو ل  95. ما يقرب من  (,2015FAOفي السنة )

(. ويهدف هذا البحث لدراسة تركيز التراكم الحيوي للكادميوم في بعض اعضاء ونسج الأسماك قيد الدراسة لما لها 2005

من أهمية كبيرة لمعرفة مدى تعرضها خلال فترة حياتها للملوثات، واستخدامها كدليلا حيويا لمدى تلوث البيئة المائية التي  

ا من هذا البحث بنتائج الدراسات التي أجريت في بعض الدول و مقارنتها بالتراكيز  تعيش فيها ومقارنة التراكيز المتحصل عليه

 المسموح بها في المواصفات والمعايير الدولية.

 

 المواد وطرائق العمل  -2

 جمع عينات الاسماك  -1.2

ررات للنوع الواحد, مك  5م، وبواقع  2021جمعت عينات ثلاثة أنواع من الأسماك من ميناء الصيد صبراتة خلال صيف       

  المجمعة وهذه انواع الأسماك المحلية

 Sarpa Salpa    الشلبةسمكة  -Sardine    2                  سمكة السردين -1

  Scomber Scombrusسمكة الكوالي  -3

نقلت الأسماك في أوعية بلاستيكية حاوية على الثلج، وتم عزل لحم )العضلات( وخياشيم )غلاصم( وكبد كل سمكة على  

 في تشريح الأسماك.  (Lucky,1977)حدى بإتباع طريقة 

 تحضير العينة المستخدمة في تقدير التراكم الحيوي للكادميوم في نسج الاسماك  -2.2

غم( من العضلات لكل نوع من الأسماك على حدى،    5ل من الخياشيم والكبد و وزن ) غم( من نسج ك  3~2)تم وزن     

( ساعة بدرجة  72-48لمدة )مل من حامض النتريك المركز وتركت    10اليها    نظيفة أضيفووضعت في قنينات زجاجية  

مل ورشحت باستخدام ورق   25وخففت بماء خالٍ من الايونات واكمل الحجم الى    الهضم،حرارة الغرفة لإكمال عملية  

التعبير Absorption Spectrophotometric   Atomic  (AASالترشيح وباستخدام جهاز الامتصاص الذري (، وتم 

 عن تركيز العناصر الثقيلة ب  ملغ/كجم من الوزن الرطب.

ا بواسطة نظام  باستخدام التصميم العشوائي الكامل، وحللت النتائج احصائيتجربة عامليه  نفذت الإحصائي:التحليل  3.2

بين الأسماك  كان هناك فرق معنوي  إذا(، واستخدم اختبار دنكن المتعدد المدى لمعرفة فيما SAS)الساس الاحصائي 

 (.P ≤0.05وعدت المعنوية عند مستوى احتمالية )

 :والمناقشةالنتائج  

التراكم الحيوي   ويرتبط  ،منطقة الدراسة ا لصحة الإنسان في  خطيرً   االثقيلة تهديدً يمكن أن يشكل تلوث الأسماك بالمعادن   

وتعتبر    ،للمعادن في الاعضاء بالتمثيل الغذائي والعمليات الكيميائية التي تحدث داخل الكائن الحي من أجل الحفاظ على الحياة

 المياه. بعض الاعضاء مؤشرا على تلوث 

   للأسماكالكلي و الوزن بدون الاحشاء  والوزنالطول  1.3 
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من    الســـردين طولها  يتراوح  فضي  لونها  الحجم  على طول    30-15سمكة صغيرة  تهاجر  العوالق،  على  وتتغذى  سم، 

متوسط    جم( وكان  72.9  -  24.3سم( ووزنها الكلي بين )  21–  15الساحل. وفي هذه الدراسة تراوح طول الاسماك بين )

 جم  39.56الوزن بدون أحشاء 

 الطول والوزن الكلي والوزن بدون أحشاء لسمكة السردين     (1)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يصل   تقريباً وقدسم    25و  15يبلغ طول الشلبة عادة بين    والطحالب،نباتية تتغذى على الأعشاب البحرية    سمكة  الشلـــــبة

خطوط جانبية صفراء اللون تمتد من  12الى  10سم عند البلوغ. جسمها بيضاوي مضغوط من الجانبين، يحمل من  40إلى 

 Pollard et)ا مترً  70الراس حتى زعنفة الذيل اما رأسها فقصير، وهي شائعة الوجود بقرب سطح المياه ممتدة إلى عمق  

al., 2014) 

 الشلبةالوزن بدون أحشاء لسمكة الطول والوزن الكلي و (2)جدول 

 الوزن بدون أحشاء )جم( الوزن الكلي )جم( الطول )سم(  مكررات 

1 24.2 242 163.2 

2 25.2 261 182.4 

3 22 146 110.9 

4 24.5 202 140.2 

5 23.4 219 147.2 

 148.78 214 23.86 متوسط 

 8.896 14.706 0.4079 انحراف معياري 

لها جسم ممدود أزرق مميز بخطوط سوداء متموجة ظهريا وابيض فضي من الناحية البطنية  الاسماك السطحيةمن الكوالي 

وتتغذي على يرقات الاسماك السطحية الصغيرة والقشريات. وتراوح طول اسماك   الساحل،وهي اسماك تعيش بالقرب من  

  79.462اما متوسط الوزن بدون أحشاء فكان )  جم(  65.1-124.6)سم( والوزن الكلي بين    25  –20.5عينة الدراسة بين )

 جم(.

 ( الطول والوزن الكلي والوزن بدون أحشاء لسمكة الكوالي3)جدول 

 مكررات 
الطول  

 )سم(

الوزن الكلي 

 )جم(

الوزن بدون  

 أحشاء )جم( 

1 21 72.9 63.4 

2 19 56 47.5 

3 18 42.3 35.1 

4 17.5 38.1 32.1 

5 15 24.3 19.7 

 39.56 46.72 18.1 متوسط 

 5.531 6.164 0.730 انحراف معياري 

 الوزن بدون أحشاء )جم( الوزن الكلي )جم( )سم( الطول  مكررات 

1 20.5 65.1 55.4 

2 22.2 88 74.81 

3 22.6 92.5 77.1 

4 25 124.6 99.3 

5 24 117.9 90.7 

 79.462 97.62 22.86 متوسط 

 5.593 8.020 0.576 انحراف معياري 
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 تركيز عنصر الكادميوم في أعضاء الاسماك الثلاثة 2.3

النتائج الى ان تراكم   البيئة الواحدة تباينًا في تراكم الكادميوم في أنسجتها عامة، كما اشارت  أظهرت الأنواع المختلفة في 

(، وقد لاحظ اعلى قيم للتركيز في الكبد  3,2,1في الكبد مما في الخياشيم والعضلات كما في الاشكال )  أكثرالعنصر كان  

 2018يها الخياشيم ولأن الخياشيم لها مساحة سطحية واسعة جدا تسرع انتشار المعادن )لكونها مكان استقلاب الغذاء، وتل 

Dhaneesh et al. هي أكثر المناطق نفوذاً للجسم والتي تشكل مواقع للتنفس وتنظيم الاوزموزية، وبسبب تماسها المباشر )

والذي وجد ان العناصر الثقيلة تدخل إما  Blackmer   ( (2000مع البيئة الخارجية. وهذا يتفق مع الدراسة التي أجراها  

 بصورة مباشرة عن طريق الغذاء أو غير مباشرة عن طريق الخياشيم . 

مع    يتفق  وهذا  الكبد،  في  عليه  العثور  تم  الثقيله  للمعادن  تركيز  أعلى   Hosseinkhezri and دراســـةان 

Tashkhourian, 2011))  تحديد المعادن الثقيلة في أسماك الشـــــانك  في A. latus من المياه الساحلية للخليج العربي.  

لدراسة العناصر الثقيلة في أنسجة اربعة أسماك   Ali et al (2011)والنتائـــج المتحصل عليها تتفــــق مع دراسة قام بها  

يز للعناصر الثقيلة كان في أنسجة الكبد وأقل تركيز في  وعينات أسماك ورسوبيات البحر الاحمر بجدة وجدت ان أعلى ترك

عضلات، وهو مماثل   <الخياشم  <أنسجة اللحم. كما لوحظ أن ترتيب مستوى المعادن الثقيلة في مختلف الأعضاء هو الكبد

 .Abida, et 2009)( وهذا يتفق مع الدراسة التي أجراها  2012  النجار   ،(Bawuro, 2018 للنتائج التي توصل اليها  

al. ( في تحليل مياه ورواسب وبعض أنسجة الأسماك المصطادة من بحيرة منكلور في الهند، اذ وجد ان تركيز العناصر

في دراسته عن المعادن الثقيلة   Mohamed (2018)حسب الترتيب: كلى وكبد وغلاصم ثم العضلات. ويتفق مع ما ذكره 

، ميناء طرابلس )ليبيا(: تقييم شامل للآثار الضارة المحتملة على صحة  سط  في أنواع الأسماك من ساحل البحر الأبيض المتو

 تم قياس أعلى تركيزات للكادميوم والنحاس والحديد في الكبد. الإنسان حيث أظهرت نتائجه أنه

إزالة السموم من الغذائي وفي  التمثيل  الكبد دورا مهما في عمليات  قد      Xenobioticsيلعب  الحالات  وفي بعض 

باثولوجية   تغيرات  وتسبب  سامة  مستويات  إلى  الكبد  في  الثقيلة  المعادن  أكد  Khangarot, 1992))تتراكم  وقد   ،

Chalapathi (2012)    ان وجود التراكيز العالية في أنسجة كبد وخياشيم الاسماك كافي ليكون لها تأثير سمي على صحة

الانسان. إن الكبد يمكن أن يصيبه الخلل بسبب تركيز العناصر الداخله والتي قد تتجاوز قدرته على أزلة السموم وهذا حسب  

   (Kristijarti, 2006) وضحه.أما 

مستويات المعادن في أنسجة الكبد في بعض العينات، كانت أعلى من التراكيز الموصى وجدت الدراسة الحالية أن  

 بها، لكنها لا تستهلك بشكـــــــل روتيني، وهذا يتفـــــــــق مع دراســـــــة 

  (Al-Saad and Al-Najare, 2011) أسماك الشلك المصطادة من مناطق مختلفه من شط العرب على. 

دون الحدود المسموح بها التي    كانللأكل(  ركيز العناصر الثقيلة في العضلات )الجزء الصالح  أوضحت النتائج أن ت

وأيضا وفــــــــــــــــق   )    (FAO FAO and AD.,  2007 وضعتها منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمية

( . وهــــــــــذا   (Malaysian Food and  Regulations, 1985 اللائحــــــــــة المــــــــــالــيزية للأغــــــــــــذية  

 Ramada Liza . أسماك على  (Mohamed et al., 2009)يتفـــــــــــق مع الدراســــــــــة التي أجــــــــــــــــراها   

; Mugil Cephalus     ويتفق مع ما توصل اليهZaghloul et. al (2022)   من ان تركيزات العناصر الثقيلة في العضلات

 مدينة)للأكل  الصالحة    للأسماكأقل من تلك الموجودة في الخياشيم والكبد وضمن المعايير الدولية في دراسته للتراكم الحيوي  

 الغردقة, مصر( 
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 الشلبة تركيز عنصر الكادميوم في أعضاء سمكة  (2)شكل 

 

 
 تركيز عنصر الكادميوم في أعضاء سمكة الكوالي  (3)شكل 

 التركيز التراكمي لعنصر الكادميوم في الاعضاء والنسب المئوية -1.3.3

( يتبين لنا ان أعضاء سمكة السردين 4بمقارنة تركيز ونسبة التلوث بالكادميوم في أعضاء الاسماك قيد الدراسة شكل )

بأقل نسبة    الشلبةهي الاكثر تلوثا سواء الكبد او الخياشيم, ففي نسيج الكبد وجدت أعلى نسبة وتركيز للسردين يليها الكوالي ثم  

ا13وهى   فكانت  الخياشيم  اما   , بنسبة  %  الكوالي  55لسردين متصدرة  يليها  الشلبة  %27  وأقلها  ان %18  في حين   ,%

 على التوالي. الشلبة% للسردين والكوالي و32 -%34 -%36العضلات كانت نسبها متقاربة تراوحت بين 
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 وتركيز عنصر الكادميوم في أعضاء الاسماك قيد الدراسة  نسبة (4)شكل 

 

 التركيز التراكمي لعنصر الكادميوم في الاسماك قيد الدراسة  - 2.3.3

يتضح من النتائج ان أعلى نسبة تركيز للعنصر في سمكة السردين يليها سمكة الكوالي وجاءت سمكة الشلبة اخيرا من حيث 

بب ارتفاع نسبة التركيز في السردين الى ان السردين سمكة مهاجرة وسريعة التنقل (. ويعزي س5اقل نسبة تركيز شكل )

التلوث كبيرة   اليه    ،جداً وبالتالي فان فرص مرورها على مواقع  في   ( 2015الشريف واخرون )وهذا يتفق مع ما توصل 

  )الشلبة ة بباقي الاسماك المدروسة  دراستهم الى ان كل أنسجة سمك السردين كان لها أعلى معدل لتراكم عنصر الحديد مقارن

 , الخنزيرة, البوري, البوقة و الكوالي(, اما سمك الكوالي فمن المرجح ان يكون للتغذية دور اساسي في زيادة تركيز الملوثات.  

 

 
 .الحيوي لعنصر الكادميوم في الاسماك قيد الدراسة التراكم (5)شكل 

 

 المخاطر الصحية لاستهلاك الاسماك  تقييم -4.3

لتقييم مخاطر استهلاك الاسماك على الصحة العامة,تمت مقارنة تركيزات الكادميوم في لحم الاسماك في هذه 

 Metal Pollution( مع الحدود القصوى المسموحة للإستهلاك البشري على مؤشر التلوث المعدني  6الدراسة شكل )

index (MPL( الذي حددته المنظمات المختلفة جدول )3 .) 

 الموصيللاستهلاك البشري    MPLانخفضت تركيزات معدن الكادميوم في أنواع الأسماك المدروسة إلى ما دون   

مع استثناءات قليلة منظمة الأغذية والزراعة/منظمة الصحة العالمية    (،(WHO,1995بها من قبل منظمة الصحة العالمية  

FAO/ WHO (1989) ) وإنجلتراMAFF (2000) England (. 6( والشكل )3 )الجدول 

 وفقا للمعايير الدولية  (μg/g wet wt)الاسماك من المعادن الثقيلة في لحم  (MPL)(: الحد الاقصى المسموح به 3جدول )
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Cd  (μg/g) References 

0.05 FAO              (1983) 

0.5 FAO/WHO     (1989) 

1 WHO              (1995) 

0.2 England MAFF (2000) 

 

 

 
 

 عنصر الكادميوم في لحم الاسماك قيد الدراسة  ( تركيز6شكل )

 والتوصيات الاستنتاجات -4

يؤدي استهلاك الأغذية البحرية الملوثة ولمدى طويل إلى ارتفاع معدلات الإصابة بالسرطان وأمراض الكبد وغيره   

لهذا السبب يجب تحديد نوعية الملوثات الكيميائية للكائنات المائية، ولا سيما محتواها  Al-Najare, 2012) من الأمراض )  

  ,.Dural et al) .2007ة لصحة الإنسان )من المعادن الثقيلة، فهو مهم للغاية بالنسب

التغذية وحجم الأسماك والطول. وكانت   الكادميوم يختلف تبعا لعوامل مختلفة مثل سلوك  النتائج أن تراكم  أظهرت 

    Scomber Scombrus وسمك الكوالي  Sardineتركيزات الكادميوم أعلى في الأسماك آكلة اللحوم مثل سمك السردين  
تم تسجيل اختلافات في تركيزات الكادميوم في الأعضاء الداخلية     Sarpa Salpaسمك الشلبة    الأسماك العاشبة مثلوأقل في  

الصحية   المخاطر  تحليل  واللحم. وعند  الخياشيم  تليها  الكبد  في  أعلى  المعادن  تراكمات  كانت  المدروسة.  الأسماك  لأنواع 

الأسماك المشار اليها فإن المستويات الآمنة للاستهلاك البشري والتركيز في  للمعادن الثقيلة في الأجزاء الصالحة للأكل من  

(. ونستنتج من هذه الدراسة أن  Cdاللحم مقبولة عموما بموجب حد التشريع الدولي للمعادن غير الأساسية ومنها الكادميوم )

 .رية وتقييم السمية البيئةالأسماك هي العلامات البيولوجية المناسبة في رصد موقع التلوث في البيئة البح

 -بالآتي: اليه هذه الدراسة نوصي  تما توصلوبناء على 

الرقابـة على مخلفات المصانع التى تلقى   وأحكامشـواطئ البحـر المتوسـط    فيمتابعة مدى تلـوث الميـاه والأسـماك   -1

 مياه البحر. في

 جمع المعلومات لتقييم ومراجعة تلوث المياه والأسـماك للحـد مـن التلوث وحماية الطبيعة.  فيالاشتراك والمشاركة   -2

 عمل مواصفات عربية موحدة للأسماك الطازجة والمعلبة ومنتجاتها. -3
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 .146-129,ص  1ع 23علوم البحار, م  ،من السواحل البحرية العراقية, مجلة جامعة الملك عبد العزيز
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