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  الملخص العربي 

الحدید والرصاص (  لسبعة معادن ثقیلةالموسمیة لتقییم التغیرات المكانیة و ةتھدف ھذه الدراس

 نیز و النیكل والزنك) في الماء والرواسب و أنسجة خمسة أنواع من اللافقاریاتجو المن سو النحا والكادمیوم

جمعھا من ستة مواقع تم  )زوبود و سرطان البحریوكم و فینیروبس أوریا و الجمبري و الألسراستودرما ج (

تركیزات العناصر في العینات المدروسة تم قیاس . ٢٠١٨مختلفة في بحیرة قارون خلال شتاء وصیف 

بین  في تركیزات المعادن الثقیلة ختلافاتالإ ت دراسةتم .(AAS)متصاص الذري لإا طیافیةم جھاز بواسطة

 one-way  تحلیل التباین في اتجاه واحد واختبار توكي رياختبااستخدام ب المدروسة المواقعو الأنواع 

ANOVA) . and post-hoc Tukey’s test) مصفوفة ارتباط بیرسون استخدمت اكم (Pearson 

correlation matrix) رتباط الخطي بین المعادن في الماء والرواسب والحیواناتلإلقیاس قوة علاقة ا. 

من عینات الشتاء في عامي  السراستودرما جلوكم حیوانبتقییم التغیرات السكانیة ل قمنا ، ضافة لذلكبالإ

و ستساعد دراسة حجم  ونمو  معدل الوفیات خلال الفترة الماضیةفي  حیث أظھرت ارتفاعًا ٢٠١٨و  ٢٠٠٨

التحلیل الإحصائي  أجري .مجتمع السراستودرما في تحسین فھمنا للتلوث بالمعادن الثقیلة في   البحیرة

، مع تحدید مستویات  )١٠الإصدار  ( Statistica, statsoft ) و١٧(الإصدار  Minitab باستخدام برنامج

  . p < 0.05الأھمیة الإحصائیة عند

  

) لحیوان السراستودرما جلوكم بشكل كبیر بین التوزیع التكراريتباینت توزیعات حجم الجسم (

، وظھرت قمتان بعد عشر سنوات  ٢٠٠٨ملم في عام  ١٤واحدة عند  قمةكانت ھناك  .المجمعة المجموعات

) في P = 0.000) إلى تدھور كبیر (CIیشیر مؤشر الحالة ( ملم). ١٩ملم والأخرى عند  ١٣(واحدة عند 

ا على مؤشر الحالة  ً . ٢٠١٨في عام  ٢٨.٨١البالغ  (CI)نمو سراستودرما جلوكم في العقد الأخیر وذلك بناء

وتشیر النتائج التي توصلنا إلیھا إلى أن حیوان السراستودرما جلوكم لدیھ حساسیة تفاضلیة لتراكم المعادن ، 

ا كانوا  أقل مقاومة للتلوث البیئي ومسببات الأمراض ، ً تمثیل نعكس في الی والذي قد والأفراد الأكبر حجم

) لجمیع العینات التي تم جمعھا طول الصدفھ/ مم  ١٩> ٪) من القواقع الكبیرة (١٠.١٪ ، ٢.٢منخفض (ال

) ، على التوالي ، ورؤیة نسبة عالیة من القواقع الكبیرة المیتة على ٢٠١٨و  ٢٠٠٨خلال سنتي أخذ العینات (

 شاطئ البحیرة.



لتر) علي  / (میكروغرام ویات السنویة للمعادن الثقیلة المدروسة في عینات المیاه تتراوحت المس

) و النحاس ٠.٣٢- ٠.١٨والكادمیوم ( )٠.٨٨- ٠.٤٠) و الفوسفات (٢٥.٩٣ - ٨.١١الحدید( ؛ النحو التالي

كانت تتبع ) و ١١.٥٥- ٤.٠٦) و الزنك (١.٣٥- ٠.٨٢) والنیكل (١.٢١- ٠.٢٨) و المنجنیز (٠.٦٩- ٠.٢٨(

بینما  الكادمیوم. >النحاس  >الفوسفات  >النیكل  >المنجنیز  >الزنك  >الترتیب الھرمي التالي: الحدید 

تي: الحدید لآكجم) في عینات الرواسب السطحیة علي النحو ا/ تراوحت التركیزات المعدنیة السنویة (مجم 

) ٧.١٧- ١.٧٩) والنحاس (٠.٦٢- ٠.٣٢) و الكادمیوم (٨.٦٧- ٣.٧٢والفوسفات ( )٢٤٣٨.٥- ١٥٤٩.٥(

) ویمكن ترتیبھا ٢٩.٣٩- ١٣.٤٠والزنك ( )١٤.٢٤- ٤.٥٢( ) و النیكل٣٢٠.١٥- ١٤٢.٦٧والمنجنیز (

 النیكل. >النحاس  >الكادمیوم  >الفوسفات  > الزنك >المنجنیز  >كالتالي: الحدید 

 .الشتاء والصیف  فصليختلافات طفیفة في مستویات المعادن الثقیلة بین إبشكل عام ، كانت ھناك 

أعلى  سجلتوتجاوزت تركیزات المعادن في الرواسب تلك المحسوبة في عینات المیاه لنفس الموقع 

الصرف صرف تربیة الأحیاء المائیة والتي تستقبل كمیات ھائلة من میاه  ٤و  ٢و  ١في المواقع  مستوایاتھا

كانت التركیزات السنویة للمعادن الثقیلة في عینات المیاه  .الصناعي والزراعي والصرف غیر المعالج

للحیاة  CCME (2007) ندي لوزراء البیئةوالرواسب أقل من الحدود المسموح بھا التي حددھا المجلس الك

كانت  كما. (SQGs)وإرشادات جودة الرواسب  USEPA (1986) كالة حمایة البیئة الأمریكیة و المائیة و

أظھرت  .لجمیع المواقع المدروسة واحدأقل من  (MI) والمؤشر المعدني (SPI)  نتائج معامل التلوث الفردي

ا لرواسب البحیرة بالكادمیوم، (Igeo ) مؤشر التراكم الجغرافي و (CF) كل من عامل التلوث نتائج ا كبیرً ً تلوث

 مستویات عالیة من التلوث والذي یرجع للأنشطة البشریة. أشارت (EF) بینما أكد تقییم عامل التخصیب

تخصیبًا  ) من البحیرة أظھرت٢،٣،٤) والجنوبیة (المواقع ١إلى أن المناطق الشرقیة (الموقع   EFقراءات 

ً للنحاس والنیكل، و ً للرصاص والمن معتدلا ا معتدلا  نیز والزنك ، بینما أظھر الكادمیومجتخصیباً شدیدً

 جودة الرواسب علاوة على ذلك ، یمكن تصنیف نتائج .التخصیب الشدید في جمیع المواقع المدروسة

(SQG-Q)  على الكائنات الحیة المدي ھا تأثیر سلبي طویلل على أن ٤و  ٢في الموقعین .(1 ≤ SQG-Q)  

بحیرة قارون ب  في الكائنات الحیةمعادن الثقیلة معظم الدراسات التي أجریت على تراكم الركزت 

مستویات التلوث الموجودة أشارت  .على ذوات الصدفتین والقشریات أجریت دراسات نادرة وعلى الأسماك، 

 اتأظھرت نتائج المتوسطات السنویة تركیز .أصل المدخلات البشریة إلىفي الأنواع اللافقاریة المدروسة 

 بینما كان) أوریا الفینیروبس و السراستودرما جلوكم( نیز والزنك في ذوات الصدفتینجأعلى من الحدید والمن

 لمستویاتم من الوزن الجاف) جم / كجالمقدر (ملكان المتوسط  .أقلھا النیكل والفوسفات والنحاس والكادمیوم



على  السراستودرما جلوكم نیز والنیكل والزنك فيجالحدید والرصاص والكادمیوم والنحاس والمن كل من

 فيبینما على التوالي  ؛ ٦٧.١٢،  ١٨.٦١،  ٣٦.٧٧،  ٤.٨١،  ٠.٥٨،  ٤.٥٨،   ٤٤٩.٠٩: النحو التالي

 ؛ ١٢٩.٢٢ ، ٤٦.١١ ، ٩٣.٩٢ ، ١١.٧١ ، ٢.٨١ ، ٢٤.٩٢ ، ٩٤٤.٢٨: تيلآكاكانت  أوریا الفینیروبس

 )٥٣.٢٧ (> الزنك )٦٧.٢٧  (الحدید :ھو الجمبري ترتیب المعادن الثقیلة التي تم فحصھا في .على التوالى

، )٠.٤٤ (الكادمیوم  > )٣.٣٨ (> الفوسفات )٤.٧٣ (> النیكل )٧.٢٩(> المنجنیز )١٧.٧٧ (> النحاس

 )٨٧.٨٨(> المنجنیز )٩٤.٧٦ (> النیكل )١٤٠.١٤ (الزنك >  )١٨٢٠.٤٤ (الحدید :الأیزوبود ھو بینما في

>  )٨٣.٩١( الزنك  :ھو وفي السرطانات) ٦.١٤( م الكادمیو  > )٥٢.٢٨(> النحاس )٤٧.٦٢ (> الفوسفات

  > )٠.٠٣٥ (> الفوسفات )٠.٠٥٥ (> النیكل )١.٧٨ (> النحاس )٢.٠٩(> المنجنیز )٨.٣٠ (الحدید

 ).٠.٠٠٢الكادمیوم (

ا بھا لمستویات المعادن الثقیلة  خصصت بالكائنات الھیئات التنظیمیة الرسمیة الدولیة حدودًا مسموحً

خلصت دراستنا إلى أن  .تعتبر الحیوانات فوقھا غیر مناسبة للاستخدام البشريالحیة و اذا تخطت ھذه الحدود 

ة التي اقترحتھا منظمة الصحة تتجاوز الحدود المقبول أوریا الفینیروبس جمیع المعادن التي تم فحصھا في

،  السراستودرما جلوكم باستثناء النحاس ، بینما في ١٩٨٣ومنظمة الأغذیة والزراعة ،  ١٩٨٩العالمیة ، 

تجاوزت جمیع المعادن في  .الحدود المسموح بھاكل من الحدید و الفوسفات و المنجنیز والنیكل  یتجاوز

ومنظمة الأغذیة  ١٩٨٩التي حددتھا منظمة الصحة العالمیة ،  المدروسة الحدود المقبولة الأیزوبود عینات

الجمبري وسرطان البحر ضمن الحدود المقبولة  ، بینما تظل مستویات المعدن الثقیل في ١٩٨٣والزراعة ، 

ت تركیزات كل من كان ما عدا عنصر المنجنیز في كل من النوعین والنیكل في الجمبري فقط بینما ستھلاكلال

لجنة الخبراء المشتركة بین  كادمیوم في الجمبري أعلى من الحدود المقبولة التي اقترحتھاالرصاص وال

 .٢٠٠٣، )JCEFA( منظمة الأغذیة ومنظمة الصحة العالمیة

 العناصر تركیزاتلكشفت البیانات التي تم الحصول علیھا عن اختلافات غیر معنویة  ،بصفة عامة

وسط و) ٤،  ٣،  ٢،  ١بین المواقع أمام المصارف (المواقع  الحیةفي الماء والرواسب والكائنات  الثقیلة

   ).٦(موقع  ثبعید عن مصادر التلوال) والموقع  ٥البحیرة (الموقع 

أشارت نتائج  كماسب . أظھر عنصر الحدید علاقة ارتباط موجبة مع بقیة المعادن في الماء والروا

الحدید ، الرصاص ، الكادمیوم ،  ؛العناصر إلى أن  فینیروبس أوریافي ذات الصدفتین  معامل الارتباط

 ومیاه مع نفس المعدن في رواسب (p < 0.05) نیز والنیكل كان لھا ارتباط موجب معنويجالنحاس ، المن

 ،الكادمیوم ،أظھر حیوان السراستودرما جلوكوم علاقة ارتباط موجب معنوي مع الحدید بینما  البحیرة



من ناحیة أخرى ، لم یكن تلوث السرطانات والجمبري والأیزوبود النیكل و الزنك في الرواسب.  ،النحاس

ا بشكل عام بتلوث  ً الرواسب ، مما یشیر إلى أن التراكم الأحیائي للمعادن الثقیلة في أنواع المیاه و مرتبط

ا بشكل أكبر بالعملیات الكیمیائیة الحیویة  ً   .والفسیولوجیة للقشریات نفسھاالقشریات كان مرتبط

ختلاف معنوي في أحمال العناصرالثقیلة بین الأنواع المدروسة إأشارت الدراسة الحالیة إلى وجود 

(p< 0.05)  و  أوریا و الفینیروبس الأیزوبود تعتبر بحیرة قارون.بوالتي تعكس مستویات التلوث

الحدید والفوسفات والمنجنیز  تیھ :لآللعناصر امؤشرات حیویة جیدة السراستودرما جلوكم و الجمبري 

، بینما تظھر ) ١٠٠٠> عامل التراكم البیولوجي والنیكل و الزنك والنحاس والكادمیوم في بحیرة قارون (

ً لتراكم الزنك ، المن >  الأیزوبود :على النحو التالي منیز ، والنحاس ویمكن ترتیبھجالسرطانات میلا

ا لقیم التراكم الحیوي.> الجمبري >  استودرما جلوكمالسر>   أوریا الفینیروبس ً علاوة  سرطان البحر وفق

ً إرشادیًا  ستھلاك القواقع والجمبري وسرطان البحر كغذاء من لإعلى ذلك ، یمكن أن توفر ھذه الدراسة دلیلا

  قبل المجتمع المحلي.

یتضح من نتائج المؤشرات المعدنیة أن البحیرة تعاني من مشكلة تلوث خطیرة قد تؤثر سلباً على 

نتیجة لذلك ،  الأضرار المصاحبة للبیئة وصحة الإنسان.بسبب الحیاة المائیة والصید والأنشطة الترفیھیة 

المدخلات الصناعیة نتباه إلى حمایة ھذه البحیرة من خلال تنظیم تصریف لإیجب على صانعي القرار ا

 والزراعیة والصرف الصحي ومعالجتھا قبل التصریف والمراقبة المستمرة لجودة میاه البحیرة والرواسب.

  

 

  

  

 
 


