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  ABSTRACT    
 

        This research focused on determining the concentrations of lead (pb) and cadmium 

(cd) in two types of marine fish (mullet and exotic fish) and in the coastal waters of 

Lattakia city at the locations of almadinat alriyadia and alkurnish aljanubiuthe southern 

Corniche, in addition to taking measurements of the hydrochemical factors of marine water 

(temperature, salinity, pH). Where the concentrations of the studied elements were 

determined using the atomic absorption spectrometer (Varian 220. Absorption) using flame 

and graphite techniques. 

               The results showed that there are temporal and spatial changes in the 

concentrations of the elements, as the highest value of the lead concentration (2.169mg/kg) 

was recorded in mullet fish at almadinat alriyadia Beach in the summer of 2021, and the 

lowest value was (1.398mg/kg) in the same location and type of fish in the winter of 2021. 

The highest value of cadmium concentration (0.197mg/kg) was recorded in mullet fish at 

almadinat alriyadia Beach in the summer, and the lowest value (0.113mg/kg) in Ghriba 

fish in alkurnish aljanubiu beach in the winter. The results showed an increase in the 

concentrations of lead and cadmium in the marine water in the studied locations in summer 

compared to winter, accompanied by changes in the hydrochemical factors of the studied 

marine water (temperature, salinity, pH).  
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 في نوعين من الأسماك البحرية  العناصر المعدنية الثقيمة بعض راسة د
 في المياه الشاطئية لمدينة اللاذقية

 *د. حازم كراوي     

  **حسام الدين لايقود.    
   ***يمام محمد  

 (2023/ 2/  11قُبِل لمنشر في  . 2022/  11 / 22تاريخ الإيداع )            
 

 ممخّص  
نوعين من الأسماك البحرية )سمك في  Cd والكادميوم pbالرصاص عنصري تحديد تراكيز  ركز ىذا البحث عمى 

المدينة الرياضية والكورنيش الجنوبي, ىذا لمدينة اللاذقية في موقعي  المياه الشاطئيةفي و البوري وسمك الغريبة( 
, حيث تم تحديد تراكيز (pHبالاضافة لأخذ قياسات لمعوامل الييدروكيميائية لممياه البحرية )درجة الحرارة, المموحة, 

بتقنيتي  (Spectrometer Varian220 . Absorption)استخدام جياز الامتصاص الذري العناصر المدروسة ب
   الميب والغرافيت.
حيث سُجمت أعمى قيمة لتركيز عنصر أظيرت النتائج وجود تغيرات زمانية ومكانية لتراكيز العناصر,                

 , وأدنى قيمة لو2021صيفشاطئ المدينة الرياضية في  في سمك البوري في( 2.169mg/kg)الرصاص 
(1.398mg/kg)  لوحظ تسجيل أعمى قيمة لتركيز عنصر الكادميوم .2021 في شتاءلسمك اونوع في نفس الموقع 
(0.197mg/kg) في سمك البوري في شاطئ المدينة الرياضية في فصل الصيف, وأدنى قيمة لو (0.113mg/kg)  في

تزايد تراكيز عنصري الرصاص والكادميوم  أظيرت النتائجسمك الغريبة في شاطئ الكورنيش الجنوبي في فصل الشتاء. 
مع الشتاء مترافقة مع تغيرات لمعوامل الييدروكيميائية لممياه  صيفاً مقارنةً في المياه البحرية في المواقع المدروسة 
  (.pHالبحرية المدروسة )درجة الحرارة , المموحة, 

 
 )اللاذقية(, الرصاص, الكادميوم, سمك البوري, سمك الغريبة. شاطئيةالمياه ال, الثقيمة يةدنالعناصر المع مفتاحية:الكممات ال
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 ة.سوري -اللاذقية -جامعة تشرين -المعيد العالي لمبحوث البحرية  -البحرية  الكيمياءقسم  - استاذ مساعد**  
 ة.سوري -اللاذقية -جامعة تشرين  -ريةالمعيد العالي لمبحوث البح-قسم الكيمياء البحرية - طالبة ماجستير***  
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 :مقدمة
تزايد تموث البيئات المائية في جميع أنحاء العالم بالمموثات البيئية العضوية واللاعضوية, حيث يعد التموث البحري من 

البحرية الشاطئية تدفقاً كبيراً لمنفايات الصناعية أكثر المشاكل أىمية في وقتنا الحالي, تتمقى العديد من المناطق 
)عمميات الحت والتعرية يعود تموث البيئات المائية لعوامل طبيعية . والمنزلية مما يؤدي إلى تموث خطير لممياه البحرية

الصرف  مياه )تصريف المخمفات الصناعية,وعوامل ناتجة عن الأنشطة البشرية المختمفة  والعوامل الجوية الأخرى(,
عمى  ذات التأثير السمبيوالتي تحتوي عمى العديد من المموثات العضوية واللاعضوية  الصحي )المنزلي والصناعي(

 ;Ezemonye et al., 2019 Muneer et al., 2021)عبر السمسمة الغذائية عن طريق انتقاليا صحة الانسان 

Kuton et al., 2021; Taslima et al., 2022; Rizk, et al., 2022)  

الأخرى من المموثات تعد المعادن الثقيمة أكثر المموثات شيوعاً, وىي مموثات شديدة الخطورة وتختمف عن الأنواع 
-Imamura et al., 2007;Castro)الغذائيةبسميتيا وعدم قابميتيا لمتحمل وزيادة مستويات تراكميا عمى طول السمسة 

González and Méndez-Armenta, 2008; Rajeshkumar et al., 2017;  Gashkina et al., 2020; 
Muhammad and Ahmad et al., 2020; Liu et al.,2021; Pandiyan, et al.,2021; Xie et al., 2020; 

Perelonia et la., 2021). 
يساىم الترسيب الجاف )سقوط الدقائق الغبارية المدمص عمييا العناصر المعدنية الثقيمة تحت تأثير ثقميا( والرطب 
)سقوط الدفائق الغبارية بما تحممو من عناصر معدنية ثقيمة بفعل الأمطار( , والنفايات الصناعية , ومياه الصرف 

ت( وعمميات احتراق الوقود الأحفوري في وصول العناصر المعدنية الصحي المنزلية واالنشاطات لزراعية )أسمدة ومبيدا
 ;Tesser et al., 2021; Kuton et la., 2021; Muhammad and Ahmad, 2022) البحريةالثقيمة إلى البيئة 

Taslima et la., 2022.) 

ضمن تراكيز  Znوالزنك  Fe, الحديد Cuوضرورية لنمو الكائنات الحية مثل النحاس  معادن أساسية تعد بعض ال
و الرصاص  Asمثل الزرنيخ ومعادن غير أساسية أو سامة محددة وتصبح سامة عند ارتفاع تراكيزىا عن ىذا الحد,  

Pb  والكادميومCd حتى لو كانت تراكيزىا منخفضة  كونيا لا تممك أي وظيفة حيوية لمكائنات الحية )(Alves et 

al., 2018; Jadoon et al., 2019; Muhammad et al., 2019; Qian et al., 2020; Foley et al., 2022. 

 تحتل الأسماك جزءاً كبيراً من النظام الغذائي للإنسان وتؤثر بشكل إيجابي عمى  التغذية والأمن الغذائي العالمي
(Reksten et al., 2020; Milicevic et al., 2022; Chan et al., 2019)  ًلمبروتينات, وتعد مصدراً ميما ,

الفيتامينات, العناصر الأساسية, والأحماض الدىنية المتعددة غير المشبعة, والمواد المغذية الأخرى الضرورية لوظائف 
 Bridges et al., 2020; EFSA: European Food Safety Authority, 2014; Jinadasa)الجسم المختمفة

et al., 2021; Ikem and Garth, 2022  ) 
الرغم من الفوائد الصحية لاستيلاك الأسماك, ىناك قمق عام في جميع أنحاء العالم بشأن تعرض الإنسان عمى 

 Burger and Gochfeld, 2005; Zhong et) لممموثات الكيميائية  كالمعادن الثفيمة التي تنتقل لو من قبل الأسماك

al., 2018; Korkmaz t al., 2019; Maury-Brachet et al., 2019; Varol and Sünbül, 2020; 

Bridges et al., 2020; Ikem and Garth, 2022 )  
, حيث أنيا في ( Pragnya et al., 2021)في النظم البيئية المائية  HMsتعد الأسماك مؤشراً حيوياً ميماً لتموث 

 ;Tashi et al., 2022) في أنسجتيا HMsالجزء العموي من اليرم الغذائي ولدييا القدرة عمى تراكم كميات كبيرة من 

Rubalingeswari et la., 2021),   وقد تعتمد سميتيا عمى  درجة تعرض ىذه الأسماك  لممموثات والعمر والجنس
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الاختلافات في درجات  ونمط التغذية وعمى تركيز المعدن في الوسط ودورة التكاثر والعوامل البيئية )عمى سبيل المثال :
     (Ikem et la., 2022). , إلخ(PHالحرارة , المموحة , تغيرات ال 

تسبب المعادن الثقيمة مشاكل صحية خطيرة تشمل أمراض المعدة وفقدان الشيية وأمراض القمب وارتفاع ضغط الدم 
 Jadoon et)  الحالات القصوى الموتواضطرابات الكبد والسرطان والطفرات الوراثية واختلال وظائف الكمى وفي 

al., 2019; Qian et al., 2020; Taslima et la., 2022; Sani, et la., 2022; Mielcarek et la., 2022) 

في المتراكمة  (Heavy Metal Elements :HMS) ازداد وعي الإنسان حول الأضرار المحتممة لممعادن الثقيمة
 ;Muhammad et al., 2011) الأسماك والتي يمكن أن تنتقل إلى الإنسان عبر  السمسمة الغذائية.  عضلات

Kaitantzian et al., 2013; Odumo et al., 2014; Gutiérrez et al., 2016Dvorak et al., 2020; 

Kolarova and Napior - kowski, 2021; Ikem  and Garth et al., 2022) 
 

 :وأىدافو  البحث أىمية
تناولت الأبحاث التي جرت عمى البيئة البحرية دراسة توزع العناصر المعدنية في مختمف الأطوار البيئة البحرية )مياه  
أحياء( إلا أن الأبحاث التي تناولت دراسة تراكم ىذه العناصر في الأسماك البحرية محدودة وجرت منذ  –رسوبيات  –

ط الضوء عمى تراكم العناصر المعدنية الثقيمة في نوعين من يسمفي تأىمية ىذا البحث تأتي من ىنا و  ,فترة طويمة
ومدى تأثير ذلك عمى المستيمك النيائي وىو الإنسان من  ذات القيمة الاقتصادية )البوري والغريبة( الأسماك البحرية

  جية, بالإضافة إلى تحديد جودة المناطق المدروسة ومدى تأثير الأنشطة البشرية المختمفة عمى ذلك من جية أخرى.
 أىداف البحث:

 عنصري الرصاص والكادميوم في نوعي من الأسماك البحرية )سمك البوري والغريبة(. تحديد تراكيز 
موقعي المدينة الرياضية والكورنيش الجنوبي تحديد تراكيز عنصري الرصاص والكادميوم في المياه البحرية في  

 شاطئ مدينة اللاذقية.من 
  تراكيز العناصر المعدنية المدروسة. المؤثرة عمى (pHالييدروكيميائية لممياه )درجة الحرارة, المموحة,  تحديد العوامل 

 
 :ومواده طرائق البحث

 موقع الدراسة:1- 
في  (1) الشكل من شاطئ مدينة اللاذقيةالكورنيش الجنوبي وشاطئ المدينة الرياضية أجريت ىذه الدراسة في موقعي 

 بعضيا البعض بطبيعة التموث ونوعية الأنشطة البشرية فييا.المختمفة عن  2021صيف وشتاء 
أخذ إلى , ىذا بالإضافة 2021شتاء و في صيف (2)والغريبة شكلتم أخذ عينات الأسماك اللازمة ليذا البحث البوري 

ستخدام جياز ا( في المواقع المدروسة بpH, لممياه البحرية )درجة الحرارة, المموحة ةقياسات لمعوامل الييدروكيميائي
(VERNIER LABQUEST). 
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 الكورنيش الجنوبي                                                  المدينة الرياضية

 (: مواقع أخذ العينات الازمة لمبحث1) الشكل
 

       
 سمك الغريبة            سمك البوري                        

 الأسماك البحرية المستخدمة في ىذا البحث :(2الشكل )
 المواد الكيميائية المستخدمة: 2-

 (APDC) أمونيوم بيروليدين ثنائي ثيوكربامات 
 كموروفورم 
 ( (Merckعالي النقاوة (%65) حمض أزوت مركز 
 (Merck 1000mg/l)محاليل قياسية لمعناصر المعدنية المدروسة  

 الأجيزة المستخدمة:3- 
 Varian220 Atomic Absorptionجياز الامتصاص الذري يعمل بتقنيتي الميب والغرافيت  

Spectrometer  جامعة تشرين( –)المعيد العالي لمبحوث البحرية 
 g±0.001ميزان تحميمي حساس 
 ((Bleu Mفرن تجفيف  



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 0202( 7) العدد( 54) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

710 

 .(Vernier Labquest) لقياس المموحة والحرارة والناقمية والحموضة جياز حقمي 
 طريقة العمل:1- 
 عينات المياه البحرية لمتحميل: تحضير -11- 

 8ml, ثم وضعت في قمع الاستخلاص وأضيف ليا 4عند القيمة pH وضُبطت البحرية المياه ( من 500mlتم أخذ ) 
ثم تُرك وحّرك القمع بشكل جيد لعدة دقائق, كموروفورم  25mlوأمونيوم بيروليدين ثنائي ثيوكربامات ( %1من محمول )

وجرى  المستخمصةخذ الطور العضوي المحتوي عمى العناصر المعدنية أ حتى تمام انفصال الطورين العضوي والمائي.
لإعادة حل البقايا  نت قميلاً خلمعينة من حمض الأزوت المركز وسُ  2mlأضيف , ثم تبخير الكمورفورم حتى الجفاف

 25ml  .(EPA. 1983) وأُكمل الحجم بالماء ثنائي التقطير حتى 

 تحضير عينات السمك: -1-2
وزن جاف  (1g), ثم أُخذ  لتحديد نسبة الرطوبة حتى ثبات الوزن C°(105)عند الدرجة  الأسماكعضلات جُففت 

, بعد (1:3)من مزيج حمض كمور الماء وحمض الأزوت بنسبة  (10ml)ووُضعت في أنبوب التيضيم وأضيف ليا 
عمى حمام مائي وبعد انتياء عممية التيضيم تُركت  (3h)ذلك تُركت العينة لمدة ساعة في جو المختبر ثم سُخنت لمدة 

 .(IAEA,2006) (50ml)تبرد ثمُ رُشحت وأُكمل الحجم بالماء ثنائي التقطير حتىالعينة حتى 
 تحديد تراكيز عنصري الرصاص والكادميوم:  -1-3

الذي يعمل وفق تقانتي طيف الميب والفرن  (Varian 220)تم تحميل العينات باستخدام جياز الامتصاص الذري نوع 
وفق الشروط  في العينات السمكيةعنصري الرصاص والكادميوم الغرافيتي, حيث تم استخدام تقانة الميب لتحديد تراكيز 

, بينما استخدمت تقانة الفرن الغرافيتي لتحديد تراكيز العناصر المعدنية المدروسة في العينات (1المبينة في الجدول )
 .(2عتمدة لعممية التحميل عمى تقانة الغرافيت )الجدول الم ةالحراري الشروط وفق كون التراكيز أقل المائية

 

 
 Varian 220( جياز الامتصاص الذري نوع 3الشكل )

 

 (Flame. AAS) اللهب بتقانة عمى جياز الامتصاص الذري  الثقيمة المعدنية العناصر تراكيز لتحديدالمعتمدة  الآلية الشروط (1) الجدول

 طول الموجة نوع المصباح العنصر
 (nm) 

شدة تيار المصباح 
(mA) 

فتحة الشق 
(nm) 

 نوع الميب

Pb HCL 217 10 0.2 استيمين-ىواء 

Cd HCL 228.8 4 0.5 استيمين-ىواء 
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 عتمدة لعممية التحميل عمى تقانة الغرافيتالم ةالحراري :  الشروط(2)الجدول 

 

 
المنحنيات  (4)تم معايرة عمل الجياز بالاعتماد عمى المنحنيات العيارية لمعناصر المدروسة, حيث يبين الشكل 

عمى جياز  المنحنيات العيارية (5)والشكل    ,(Flame- AAS) الميب بتقانة عمى جياز الامتصاص الذري  العيارية
 (Graphic- AAS) الغرافيت بتقانة الامتصاص الذري 

 

  
 (Flame. AAS) الميب بتقانة عمى جياز الامتصاص الذري  (: المنحنيات العيارية4الشكل )

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 0.5 1 1.5 2

A
b

s 

Cd (mg/l) 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 2 4 6 8

A
b

s 

Pb (mg/l) 

 درجة الحرارة المرحمة العنصر
(C˚) 

 زمن التسخين
(S) 

 سرعة تدفق الغاز
(L/min) 

Pb 

 3 10 120 تجفيف

 3 5 800 ترميد

 0 2 2400 تحميل

 3 2 2400 تنظيف

Cd 

 3 10 120 تجفيف

 3 5 250 ترميد

 0 2 1800 تحميل

 3 2 1800 تنظيف
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 (Graphic- AAS) غرافيتال بتقانة عمى جياز الامتصاص الذري  المنحنيات العيارية (5الشكل )

 
 النتائج والمناقشة:

 المواصفات الييدروكيميائية:
 1- درجت حرارة المياه البحريت :

حيث لوحظ ارتفاع  ,2021النتائج وجود تغيرات زمانية ومكانية لدرجة حرارة المياه البحرية في صيف وشتاءأظيرت 
, قد تُعزى التغيرات الفصمية إلى مدى 2021صيف مقارنة مع شتاء فصل الدرجة الحرارة في مواقع الدراسة في 

 الصيف واختلافارتفاع درجة الحرارة في فصل  اختلاف معدلات اليطولات المطرية, وازدياد تبخر المياه البحرية مع
  .(2013)جولاق,  ((  Rajeshkumar et al., 2017; Picado et al., 2020  عمق العمود المائي
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 مموحة المياه البحرية: -2
فصل الصيف مقارنةً مع فصل الشتاء كما ىو مبين لوحظ ارتفاع واضح في مموحة المياه البحرية في مواقع الدراسة في 

, يمكن أن يعزى ذلك إلى كمية الاشعاعات الشمسية, بالتالي اختلاف معدلات درجات الحرارة وبالتالي (4في الشكل )
؛ 2018)سميب,تغير معدلات تبخر المياه, سرعة الرياح, حركة الكتل المائية ومعدلات اليطولات المطرية الفصمية.

  (Rajeshkumar et al., 2017; Lei et al., 2019; Jameson et al., 2019) (2013 جولاق,
 

 
 ‰( مموحة المياه البحرية 7الشكل )

 المياه البحرية: pHقيم 3- 
كما ىو مبين في  المياه البحرية في موقع المدينة الرياضية مقارنةً مع الكورنيش الجنوبي pHأظيرت النتائج ارتفاع قيم 

ويمكن أن يعزى ذلك إلى عمميات اختلاف سرعة الكتل المائية في شاطئ المدينة الرياضية مقارنةً مع  ,(8الشكل )
المياه  pH, ىذا بالاضافة لتأثر الموقع الأخر بمياه الصرف الصحي, كل ذلك أثر عمى اختلاف قيم الكورنيش الجنوبي

 . ( 2018)سميب, (Rajeshkumar et al., 2017; Chen et al., 2020)البحرية في الموقعين

  
 المياه البحرية في المواقع المدروسة pHقيم ( 8الشكل )
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:البحرية في المياه والكادميوم تراكيز عنصر الرصاص -4 
كما  في تراكيز عنصري الرصاص والكادميوم في المياه البحرية خلال فصمي الدراسة واضحة أظيرت النتائج تغيرات

لوحظ ارتفاع في تراكيز الرصاص والكادميوم في فصل الصيف مقارنةً مع فصل , ( 9 10) ينالشكمىو مبين في 
. حيث يتواجد الرصاص بشكل في شاطئ المدينة الرياضية في فصل الصيف ىمالتراكيز  سُجمت أعمى قيمالشتاء, حيث 

لوحظ ارتفاع  أكثر من الكادميوم.(, ولو قدرة عمى الارتباط بشاردة الكربون 9-7) pHشاردي في الوسط المائي عند قيم 
وذلك مترافقةً مع ارتفاع نسبة مموحة المياه البحرية, وارتفاع  2021تراكيز الرصاص والكادميوم صيفاً مقارنةً مع شتاء 

وذلك نتيجة الاختلافات  الوسط ودرجة الحرارة في موقع شاطئ المدينة الرياضية مقارنةً مع الكورنيش الجنوبي pHقيم 
 . ية وعمق العمود المائي وسرعة حركة التيارات البحرية بينيماالجفراف

 

 
 الشكل)9)       في المياه البحريةر الرصاص عنص تراكيز

  

 
 البحرية تراكيز عنصر الكادميوم في المياه ( يوضح10الشكل )
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تراكيز عنصر الرصاص في عضلات الأسماك: - 5 
سُجمت أعمى قيمة  , حيثأنواع الأسماك المدروسة خلال فصمي الدراسة تراكيز عنصر الرصاص فيتغير نت النتائج بيّ 

سمك البوري عنصر الرصاص في سمك البوري في شاطئ المدينة الرياضية في فصل الصيف, وأدنى قيمة لو لتركيز 
  .( 11 12) كما ىو مبين في الشكمين في شاطئ المدينة الرياضية في فصل الشتاء

 (7الشكل ), ومموحة المياه (6)الشكل لوحظ ارتفاع التراكيز صيفاً مقارنة مع فصل الشتاء مترافقة مع درجة حرارة المياه 
, كل ذلك ساىم في زيادة (9)الشكل ومع ارتفاع تراكيز الرصاص في المياه البحرية   (8الشكل ) pHوانخفاض قيم الـ

 ,.Younis, et al., .2021; Pragnya, et al) أكدتو العديد من الدراساتتراكم الرصاص في نوعي الأسماك وىذا ما 

2021; Yang, et al., 2021)  

فصل الصيف  أظيرت النتائج ارتفاع تراكيز عنصر الرصاص في عينات سمك البوري مقارنة مع سمك الغريبة, وفي
مقارنة مع الكورنيش الجنوبي. المدينة الرياضية  عارتفاع التراكيز في موقلى إ مقارنة مع فصل الشتاء, ىذا بالإضافة

ساىم تغير نمط تغذية كل من نوعي الأسماك المدروسة والطبيعة الجغرافية ونوع الأنشطة البشرية تغير الخواص 
 ,.Kindie et  al) الييدروكيميائية لممياه البحرية في اختلاف التراكيز وىذا متفق مع العديد من الدراسات العالمية

  .(2001)محمد,( 2020
 

 
 

 الشكل (11)  تراكيز الرصاص في سمك البوري
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 تراكيز الرصاص في سمك الغريبة (12)الشكل 

 
 كادميوم في عضلات الأسماك:تراكيز عنصر ال-1
حيث سُجمت أعمى قيمة , نت النتائج تغير تراكيز عنصر الكادميوم في أنواع الأسماك المدروسة خلال فصمي الدراسةبيّ 

لتركيز عنصر الكادميوم في سمك البوري في شاطئ المدينة الرياضية في فصل الصيف, وأدنى قيمة لو في سمك 
 (. 13 14)الغريبة في شاطئ الكورنيش الجنوبي في فصل الشتاء كما ىو مبين في الشكمين 

 (7)الشكل (, ومموحة المياه 6درجة حرارة المياه )الشكل لوحظ ارتفاع التراكيز صيفاً مقارنة مع فصل الشتاء مترافقة مع 
(, كل ذلك ساىم في زيادة 10في المياه البحرية )الشكل  الكادميومومع ارتفاع تراكيز  ( 8)الشكل  pHالـوانخفاض قيم 

 (Younis, et al., 2021; Kuton et al., 2021)الدراسات في نوعي الأسماك وىذا ما أكدتو العديد من  كادميومتراكم ال

أثر نمط التغذية للأسماك المدروسة واختلاف العوامل الييدوركيميائية لممياه البحرية في اختلاف التراكيز, حيث لوحظ 
ارتفاع التراكيز الكادميوم عند أسماك البوري مقارنة مع سمك الغريبة, وفي موقع المدينة الرياضية مقارنة مع الكورنيش 

 (.2001محمد, ) (Kindie et  al., 2020) الجنوبي
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 الشكل)13( يوضح تراكيز عنصر الكادميوم في سمك البوري    

 
ةيز عنصر الكادميوم في سمك الغريبتراك   الشكل (14) 

 
في حين كانت  ,لوحظ وجود علاقة ارتباط قوية إلى قوية جداً بين العوامل الييدروكيميائية وتراكيز عنصر الكادميوم

ويمكن أن يعزى  , لتراكيز عنصر الرصاص pH  وعكسية مع ال ,العلاقة ضعيفة إلى قوية بين درجة الحرارة والمموحة
لى حركية وأشكال تواجد ذلك إلى إلى اختلاف الطبيعة الجغرافية ونوعية الانشطة البشرية  في المواقع المدروسة , وا 

 .عمماً أن الكادميوم من العناصر سريعة الحركة والرصاص من العناصر بطيئة الحركة ,ىذين العنصرين في البيئة البحرية
 لوحظ وجود علاقة ارتباط قوية بين تراكيز الرصاص والكادميوم مما يدل أنيم ناتجين عن مصدر تموث واحد.
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 ناصر المعدنية المدروسة.علاقة الارتباط بين العوامل الييدروكيميائية لممياه البحرية وتراكيز الع:  (3)الجدول 

 pH S T تركيز الرصاص تركيز الكادميوم

 
    

1 T 

   
1 0.971 S 

  
1 -0.148 -0.372 pH 

 

1 
 تركيز الرصاص 0.474 0.669 0.134-

 تركيز الكادميوم 0.957 0.995 0.6279 0.686 1

 
 :والتوصياتالاستنتاجات 

 تنتاجات:سالا
الكادميوم في المياه البحرية, وفي فصل  الرصاص مقارنةً مع عنصر أظيرت النتائج ارتفاع تراكيز عنصر 

 فصل الشتاء.الصيف مقارنةً مع 
 لوحظ ارتفاع تراكيز عنصري الرصاص والكادميوم في عضلات سمك البوري مقارنةً مع سمك الغريبة. 
ط قوية وجود علاقة ارتبا بينت علاقات الارتباط بين العوامل الييدروكيميائية لممياه وتركيز العناصر المدروسة 

 دميوم مقارنة مع عنصر الرصاص.إلى قوية جداً مع عنصر الكا
أثر كل من الطبيعة الجغرافية لممواقع المدروسة ونمط التغذية للأسماك المدروسة عمى ارتفاع التراكيز في  

 موقع المدينة الرياضية في أسماك البوري مقارنةً مع الكورنيش الجنوبي.
 :التوصيات
تحديد تراكيز العناصر المعدنية في أنواع مختمفة من الأسماك المنتشرة عمى الشاطئ السوري لما لو من أثر  

 سمبي عمى تراكم ىذه العناصر في جسم الانسان عبر السمسة الغذائية.
 الحيوي.تحديد تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة في مراحل النمو المختمفة للأسماك لتحديد مقدار التراكم  
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