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المستخلص

اســتهدف هــذا البحــث دراســة التأثــر البيئى عى تلــوث لحوم الأغنــام ببعــض العناصر الثقيلــة )الرصــاص، الزئبق، 
الكادميــوم، الزنــك، الحديــد، النحــاس( في منطقــة الخمــس التــي يوجــد بهــا العديــد مــن مصــادر التلوث،ومقارنتها 
ــن  ــن م ــار نوع ــم اختي ــس. ت ــة الخم ــن منطق ــاً م ــل تلوث ــبران أق ــان تعت ــار اللت ــر الأخي ــاته وق ــى مس بمنطقت
ــن.  كان  ــن مختلفت ــن منطقت ــر(، م ــر وكب ــن )صغ ــاث(، وعمري ــور وإن ــن )ذك ــأن(، وجنس ــز وض ــوم )ماع اللح
ــد(. ــات، كى، كب ــة )عض ــن كل ذبيح ــزاء م ــة أج ــة في ثاث ــاصر الثقيل ــدرت العن ــة وق ــالى 80 ذبيح ــدد الأجم  الع
ــق،  ــة عنــد مســتوى 5% بــن مســتويات العنــاصر الثقيلــة )الرصــاص، الزئب بينــت النتائــج  وجــود فــروق معنوي
ــع  ــتويات جمي ــد أن مس ــة. وج ــب المنطق ــك حس ــوم وذل ــات اللح ــاس( في عين ــد، النح ــك، الحدي ــوم، الزن الكادمي
ــى  ــجلت أدن ــار. س ــر الأخي ــاته وق ــة مس ــن منطق ــى م ــس أع ــة الخم ــام منطق ــوم أغن ــة في لح ــاصر الثقيل العن
ــر  ــاته وق ــى مس ــام منطقت ــغ فى أغن ــب مغ/ك ــوزن الرط ــاس ال ــى أس ــوبة ع ــاصر محس ــب العن ــتويات لأغل مس
ــات  ــاس 1.0181 فى العض ــد 13.0161  والنح ــاص 0.0401  والحدي ــتوى للرص ــى مس ــث كان أدن ــار؛ حي الأخي
والزنــك 10.2851 في الــكى؛  بينــا أدنــى مســتويات للزئبــق 0.0062  والكادميــوم 0.0012  وكاهمــا في عضــات 
الأغنــام الصغــرة عمــر 4-8 شــهور. أظهــر التحليــل الإحصائــي حســب النــوع وعنــد مســتوى 5 % أن مســتوى 
ــظ  ــي لوح ــاس الت ــد والنح ــاصر الزنك،الحدي ــتثناء عن ــان باس ــن الض ــى م ــز أع ــوم الماع ــة في لح ــاصر الثقيل العن
ارتفاعهــا في لحــوم الأنســجة العضليــة للضــأن عــن الماعــز؛ كــا كانــت في لحــوم الذكــور أعــى مــن الإنــاث فيــا 
عــدا عنــر الكادميــوم الــذي تبــن زيــادة مســتواه في لحــوم الإنــاث عــن الذكور،وكذلــك  كانــت في عمــر 18 – 
ــتوى  ــد أن مس ــد  وج ــكى والكب ــات وال ــن العض ــة ب ــد المقارن ــهور. وعن ــر  4 – 8 ش ــن عم ــى م ــهراً أع 24 ش
العنــاصر الثقيلــة في الكبــد والــكى أعــى مــن العضــات، فيــا عــدا عنــر الزنــك الــذي كان في العضــات أعــى 
مــن الــكى والكبــد.  كــا أوضحــت نتائــج الدراســة عــدم تجــاوز مســتويات العنــاصر الثقيلــة حــدود المواصفــة 
ــة الحيوانــات في المناطــق  ــة رقــم 600 لســنة 2013.  يســتنج مــن هــذه الدراســة ضرورة عــدم تربي القياســية الليبي

ــام. ــد وكى الأغن ــاول كب ــن تن ــال م ــك الإق ــا وكذل ــرب منه ــة أو بالق الملوث
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تأثير العمر ومنطقة التربية والنوع والجنس على مستويات تراكم بعض العناصرالثقيلة في ...

المقدمة
    تعتــبر اللحــوم أهــم المصــادر الغذائيــة لتزويــد 
الجــودة  ذو  الحيــواني  بالبروتــن  الإنســان  جســم 
ــة،  ــة الأحمــاض الأميني ــة وكمي ــة مــن حيــث نوعي العالي
لمجموعــة  مهــا  مصــدرا  اللحــوم  تعتــبر  كــا 
الدهــون في  الذائبــة  والفيتامينــات   )B(  فيتامينــات 

)الشريــك، 2005 ؛ والتكــروري والمــري، 1989(. كــا 
ــيوم،  ــفور، البوتاس ــاصر الفس ــى عن ــوم ع ــوى اللح تحت
الماغنســيوم، الكالســيوم، الحديــد، النحــاس، الزنــك، إلا 
ــبب أضراراً  ــا تس ــموح به ــدود المس ــن الح ــا ع أن زيادته
ــن أن  ــد. ويمك ــر أو البعي ــدى القص ــى الم ــة ع صحي
الأخــرى  العنــاصر  بعــض  عــى  اللحــوم  تحتــوي 
كالرصــاص والكادميــوم والزئبــق التــى تعتــبر مــن 
ــة  ــى صح ــر ع ــى تؤث ــرة الت ــة الخط ــات المعدني الملوث
ــا  ــزى وجوده ــي يع ــوان، والت ــان والحي ــامة الإنس وس
بلحــوم الأغنــام إلى تلــوث الأعــاف أو البيئــة.  يعتــبر 
ــل  ــة فى المحاصي ــة والفطري ــدات الحشري ــتخدام المبي اس
ــة،  ــة البيطري ــتخدام الأدوي ــاف، واس ــة والأع الزراعي
الزراعــة،  في  الصحــي  الــرف  ميــاه  واســتعال 
الســيارات  وعــوادم  المصانــع  مخلفــات  الى  إضافــة 
ــتخدمة  ــاه المس ــاف والمي ــادر الأع ــل إلى مص ــى تص الت
لســقى الأغنــام مــن اهــم مصــادر التلــوث بهــذه 
رعــي  منطقــة  أن  كــا   .)1993 العناصر)مرشــدى، 
الحيــوان ونــوع الحيــوان وعمــره وجنســه مــن العوامــل 
التــي تؤثــر عــى درجــة تراكــم العنــاصر الثقيلــة، حيــث 
وجــد Abou-Arab )2001( أن الحيوانــات المربــاة في 
ــوث  ــادر التل ــا مص ــر به ــي تكث ــة والت ــق الصناعي المناط
أعــى فى مســتواها مــن العنــاصر الثقيلــة مــن الحيوانــات 
ــن  ــى م ــز أع ــة والماع ــق الريفي ــى في المناط ــي ترع الت
الحيوانــات  أن   )2009(  Rudy لاحــظ  كــا  الضــأن. 

ــاصر  ــن العن ــى م ــزات أع ــا تركي ــر به ــرة في العم الكب
 الثقيلــة عــن الحيوانــات الصغــرة في الســن. أيضــا وجــد

ــور  ــات الذك ــوم حيوان )Alonso  et al., 2000( أن لح
عــن  الثقيلــة  العنــاصر  مــن  مســتويات  أعــى  بهــا 
فــإن  للحيــاة  الطبيعيــة  للــدورة  ونتيجــة  الإنــاث. 
جميــع الملوثــاث يمكــن أن تصــل  إلى الإنســان بطريقــة 
والأعضــاء  الأنســجة  داخــل  وتتراكــم  بأخــرى  أو 
ــد، الــكى، المــخ، العظــام  وغرهــا؛  بالجســم مثــل الكب
حيــث تعمــل عــى إتــاف تلــك الأعضــاء وتلــن 
الهضمــي،  الجهــاز  أمــراض  فى  وتســبب  العظــام 
الوفــاة إلى  يــؤدى  قــد  ممــا   التناســي   العصبــي، 

.)Sabine-Andree  et al., 2010(
ــدى  ــة م ــابقة لمعرف ــات س ــود دراس ــدم وج ــراً  لع  نظ
ــا  ــرى محلي ــل الأخ ــام والعوام ــة الأغن ــة تربي تأثرمنطق
ــام؛  ــوم الاغن ــة في لح ــاصر الثقيل ــتويات العن ــى مس ع

ــي:ـ ــا ي ــق م ــة تحقي ــذه الدراس ــتهدفت ه ــد اس فق
الزئبــق،  الرصــاص،  مســتويات  عــى  التعــرف   -  1

الكادميــوم، الزنــك، الحديــد، النحــاس في الأنســجة 
ــة  ــام فى منطق ــوم الأغن ــد للح ــكى والكب ــة، ال اللحمي
وقــر  منطقتــي مســاته  الخمــس ومقارنتهــا مــع 

الأخيــار.
2 - معرفــة مــدى تأثــر عمــر ونــوع وجنس الحيــوان عى 

مســتويات العنــاصر في الأعضــاء المختلفــة للحيوان.

المواد وطرائق البحث
        تــم تجميــع 240 عينــة مــن أصــل 80 ذبيحــة؛ أي: 
ــواً  ــل عض ــة تمث ــة، وكل عين ــكل ذبيح ــات ل ــاث عين ث
ــن  ــة م ــد(؛ 120 عين ــات، كى وكب ــة )عض ــن الذبيح م
ســلخانة الخمــس التــي تعتــبر منطقــة  صناعيــة وتجاريــة 
ــلخانة  ــن س ــة م ــي و120 عين ــوث البيئ ــه للتل وعرض
مســاته وقــر الاخيــار اللتــان تعتــبران منطقتــن 
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فتحى احمد الصغير وآخرون

ريفيتــن منخفضتــي التلــوث البيئــي. أثناء أخــذ العينات 
تــم فــرز نوعــن )ماعــز وضــأن(، جنســن )ذكــور 
ــذ  ــم أخ ــث ت ــر(؛ حي ــر وصغ ــن )كب ــاث( وعمري وإن
حــوالي 20 جــم مــن كل عضــو و5 مكــررات. أخــذت 
عينــات العضــات  مــن الفخــد والكتــف والظهــر 
ــات  ــات فى حفاظ ــع العين ــت جمي ــم وضع ــة؛ ث والرقب
بالثاجــة لحــن التحليــل. عنــد إجــراء التحليــل تــم فرم 
ــوالي  ــا ح ــن كل منه ــذ م ــده وأخ ــى ح ــات كاً ع العين
ــب.  ــاف أو الرط ــم الج ــة الهض ــراء عملي ــم لإج 10 ج

الهضــم الجــاف  لتقديــر عنــاصر الرصــاص، الكادميــوم، 
الحديــد، النحــاس، الزنــك؛ أمــا الهضــم الرطــب لتقديــر 
الــذري المطيــاف  جهــاز  اســتخدم  الزئبــق   عنــر 
 )AAS(  Atomic Absorption  Spectrophotometer

ــطة   ــاصر بواس ــاس العن ــوع )novAA400(   لقي ــن ن م
نظــام اللهــب أو الجرافيــت؛ نظــام اللهــب لقيــاس 
الجرافيــت  نظــام  أمــا  والنحــاس،  الحديــد  الزنــك، 
 AOAC,( والزئبــق  الكادميــوم  الرصــاص،  لقيــاس 
للنتائــج   الإحصائــي  التحليــل  إجــراء  تــم   .)2008

 Statistical Package  )SPSS( برنامــج  باســتخدام 
التبايــن  تحليــل  وباســتخدام    for Social Sciences

التصميــم  ذو   Analysis of Variance   )ANOVA(
Complete Randomized Design  العشــوائي الكامــل 

ــه  ــوان، نوع ــر الحي ــة، عم ــر المنطق ــة تأث )CRD( لدراس

الثقيلــة  العنــاصر  تركيــز  مســتوى  عــى  وجنســه 
 .)Burr,1974(

النتائج والمناقشة
لمعرفــة  تأثــر مناطــق الرعــي أو عمــر الحيــوان أو 
ــة في  ــاصر الثقيل ــتويات العن ــى مس ــه ع ــه أو نوع جنس
ــد، كى(  ــات، كب ــام )عض ــوم الأغن ــجة لح ــض أنس بع
ــج  ــم دم ــة؛ ت ــاصر الثقيل ــتويات العن ــى مس ــرده ع بمف

نتائــج جميــع العينــات لــكل العوامــل المدروســة مــا عــدا 
العامــل المــراد معرفــة تأثــره عــى مســتويات الثلــوت.

1- تأثير عمر الحيوان عى مستويات العناصر الثقيلة:

تــم تجميــع نتائــج جميــع عينــات لحــوم الحيوانــات 
ــات   ــوم الحيوان ــع لح ــج جمي ــهر ونتائ ــر 4 – 8  أش عم
عمــر 18 – 24 شــهراً، وذلــك لمعرفــة تأثــر عمــر 
ــة  ــاصر الثقيل ــوث بالعن ــتويات التل ــى مس ــوان ع الحي

ــس.  ــوع والجن ــة والن ــن المنطق ــر ع ــض النظ بغ
جــدول )1( يوضح أن مســتويات جميع العناصر كان أعى 
فى الحيوانــات عمــر 18 – 24 شــهراً مقارنــة بالحيوانــات 
التحليــل  اســتخدام  وعنــد  شــهور.    8  –  4 عمــر 
الإحصائــي ومقارنــة تركيــز العنــاصر فى الأنســجة 
المختلفــة وجــدت فــروق معنويــة عنــد مســتوى احتــال 
ــة  ــة طردي ــود عاق ــى وج ــا يعن ــن مم ــن العمري 5% ب

ــادة العمــر،  ويعــزى  بــن جميــع العنــاصر المختــبرة وزي
ــوف  ــر س ــدم فى العم ــا تق ــوان كل ــبب إلى أن الحي الس
يســتهلك كميــات أكــبر مــن العنــاصر الثقيلــة ممــا يزيــد 
مــن تراكمهــا في الجســم.  تتفــق هــذه النتائــج مــع عــدة 
دراســات ســابقة حيــث وجــد )Rudy, 2009( في بولنــدا 
زيــادة  في تركيــز الرصــاص فى عضــات وكبــد الأغنــام  
ــر  ــر الصغ ــن العم ــغ م ــغ/ ك ــن 0.035 إلى 0.081 م م
 0.025 إلى   0.005 مــن  وكذلــك  الكبــر  العمــر  إلى 
ــوم.  كــا تتفــق مــع نتائــج  مــغ/ كــغ  بالنســبة للكادمي
تركيــز  أن  مــن  بولنــدا  في    )Roman et al., 2012(

العنــاصر يــزداد في الأعضــاء المختلفــة للاعــز والضــأن 
ــد  ــتثناء الحدي ــهور باس ــر 4 ش ــوان عم ــاوز الحي ــد تج بع
ــه  ــأن ولكن ــوم الض ــر في لح ــع العم ــر م ــذي لم يتغ ال

ــز.  ــوم الماع ــر في لح ــع العم ــض م انخف
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2-  تأثير منطقة تربية ورعي الحيوان عى مستويات 

العناصر الثقيلة:
ــع  ــس وجمي ــة الخم ــات منطق ــع عين ــج جمي ــت نتائ جمع
نتائــج منطقتــي مســاته وقــر الأخيــار، بغــض النظــر 
عــن العمــر أو الجنــس أو النــوع، وذلــك لمعرفــة تأثــر 
منطقــة تربيــة ورعــي الحيوانــات؛ جــدول )2(. أظهــرت 
النتائــج وجــود فــروق معنويــة عند مســتوى احتــال %5 
ــجة  ــاصر في أنس ــز العن ــث كان تركي ــن، حي ــن المنطقت ب
ــزى إلى  ــذي يع ــس ال ــة الخم ــى في منطق ــات أع الحيوان
وجــود مصــادر التلــوث والتــى منهــا مصنــع الأســمنت 
والشــاحنات  الســيارات  وكثــرة  التجــاري  والمينــاء 
وغرهــا، مقارنــة مــع منطقــة مســاته وقــر الأخيــار 
ــات  ــذه الإختاف ــادر.  ه ــك المص ــا تل ــل فيه ــي تق الت
تتطابــق مــع إختافــات مقارنــة أعــار الحيوانــات؛ أي: 
ــزداد بتقــدم  ــة والرعــي ي أن تأثــر تلــوث منطقــة التربي
 عمــر الحيــوان. تتفــق هــذه النتائــج مــع مــا توصــل إليــه

)Miranda et al., 2005( في اســبانيا لمعرفــة الاختــاف 

في تركيــز المعــادن الثقيلــة في لحــوم الماشــية بــن منطقــة 
صناعيــة وأخــرى ريفيــة؛ حيــث وجــدوا ارتفــاع تركيــز 
العنــاصر في البيئــة الصناعيــة عــن البيئــة الريفيــة، 
والتــى منهــا ارتفــاع الكادميــوم مــن 0.0009 إلى 0.0013 
ــغ/  ــن 0.0079 إلى 0.0081 م ــاص م ــغ، والرص ــغ/ ك م
كــغ  والزنــك مــن 46.6 إلى 47.2 مــغ/ كــغ  والنحــاس 
مــن 1.44 الى 1.46 مــغ/ كــغ والحديــد مــن 52.8 إلى 
54.4 مــغ/ كــغ.  كــا تتفــق النتائــج مــع الدراســة 
التــى قــام بهــا )Abou  Donia, 2008(  في مــر وذلــك 
ــأن   ــوم الض ــجة لح ــاص في أنس ــتوى الرص ــة مس بمقارن
بثاثــة مناطــق: منطقــة تكثــر فيهــا حركــة المــرور، 
منطقــة ســكنية، منطقــة صناعيــة؛ حيــث لوحــظ ارتفــاع 
ــة  ــن المنطق ــة ع ــة الصناعي ــاص في المنطق ــتوى الرص مس
بالحركــة  تزدحــم  التــي  المنطقــة  وكذلــك  الســكنية 

ــة.   المروري

 جدول 1.  تأثير عمر الحيوان عى مستويات العناصر الثقيلة في أنسجة العضلات, الكى والكبد
محسوبة )مغ/كغ( عى أساس الوزن الرطب.

العناصر
العمر

الأنسجــــة
كبدكىعضات

المتوسط الحسابي)شهور(
الانحراف 

المعياري
المتوسط الحسابي

الانحراف 
المعياري

المتوسط الحسابي
الانحراف 

المعياري

الرصاص
8 -  40.0438b0.0171 ±0.0779b0.0277 ±0.0594b0.0186 ±

24 -180.1001a0.0568 ±0.1779a0.1022 ±1501a .00.0865 ±

± 40.0062b0.0029 ±0.0433b0.0262 ±0.0735b0.0322 – 8الزئبق

 24 -180.0231a0.0161 ±0.0742a0.0314 ±0.1013a0.0332 ±

± 40.0012b0.0009 ±0.0034b0.0007 ±0.0049b0.0013 – 8الكادميوم

  24 -180.0024a0.0005 ±0.0063a0.0025 ±0068a .00.0031 ±

± 425.901b0.8038 ±11.139b1.9872 ±22.708b2.1911 – 8الزنك

 24 -1829.746a3.1397 ±13.891a3.0268 ±24.658a2.5275 ±

± 414.878b2.0951 ±28.051b3.0730 ±41.814b4.0141 – 8 الحديد

  24 -1816.875a2.6048 ±31.011a4.6755 ±833a .435.1627 ±

± 41.0305b0.3788 ±5.5104b1.4331 ±8.9327b1.0631 – 8 النحاس

              24 -182.0973a0.6749 ±7.6725a3.0215 ±12.131a1.7504 ±

a,b المتوسطات التي تحمل حروفاً مختلفة لنفس العنر في العمود الواحد تعنى وجود فروق معنوية عند مستوى 5 %.
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3- تأثير نوع الحيوان عى تركيز العناصر الثقيلة

ــة في  ــاصر الثقيل ــتويات العن ــدول )3(  مس ــح  ج يوض
عنــد  الضــأن.  بأنســجة  ومقارنتهــا  الماعــز  أنســجة 
ــة   ــجة المختلف ــاصر في الأنس ــل العن ــج تحلي ــة نتائ مقارن
وجــدت فــروق معنويــة عنــد مســتوى احتــال %5 
بــن النوعــن؛ أي أن تركيــز العنــاصر في الأنســجة 
المختلفــة للذبيحــة مــن الماعــز كانــت أعــى مــن الضــأن 
باســتثناء الزنــك،  والاختــاف يمكــن أن يكــون ناتجــاً 
ــة  ــه مقارن ــى غذائ ــول ع ــز في الحص ــة الماع ــن طبيع ع
بالضــأن،  حيــث أن  الماعــز يتنــاول العديــد مــن المــواد 
أوراق  عــى  يتغــذى  فهــو  مضغهــا،   يمكــن  التــي 
ــش. ــاب والق ــك الأعش ــجرات وكذل ــجار والش الأش

اتفقــت نتائــج هــذه الدراســة مــع نتائــج دراســة 
ــود  ــرت وج ــي أظه ــر الت Abou-Arab )2001( في م

ــن  ــر م ــز أكث ــوم الماع ــة في لح ــادن الثقيل ــم للمع تراك
لحــوم الضــان حيــث بلــغ الرصــاص في لحــوم الضــأن 

0.081، وفى لحــوم الماعــز 0.084 مــغ/ كــغ،  والكادميوم  

في لحــوم الضــأن 0.020 ولحــوم الماعــز 0.41 مــغ/ كــغ، 
ــز 51.1  ــوم الماع ــأن 39.1 ولح ــوم الض ــد في لح والحدي
مــغ/ كــغ، وعنــر الزنــك  في لحــوم الضــأن أعــى مــن 
لحــوم الماعــز.  أمــا ) Naser et al.,  2013( فقــد وجــد في 
ــوم والنحــاس والزنــك  باكســتان أن مســتويات الكادمي
ــأن  ــوم الض ــن لح ــى م ــز أع ــوم الماع ــد ولح في كى وكب
ــث  ــاص؛ حي ــد والرص ــتويات الحدي ــع مس ــس م والعك
ــد  ــأن 51.6 وفي الكب ــد في كى الض ــتوى الحدي ــغ مس بل
40.2 وفي اللحــم 18.9 مــغ/ كــغ؛  بينــا في الماعــز كانت 

24.4 و15.86 و 10.7 مــغ/ كــغ. عــى التــوالي.  تعتــبر 

 هــذه المســتويات أعــى بكثــر مــن نتائــج هــذه الدراســة 
ــاصر  ــتويات العن ــى أن مس ــا يــدل ع ) جــدول 3( مم

ــة  ــوث البيئ ــتويات تل ــر بمس ــوم تتأث ــة في اللح المعدني
ــات. ــة الحيوان ــة تربي ومنطق

 جدول 2. تأثير منطقة تربية ورعي الحيوان عى مستويات العناصر الثقيلة في أنسجة العضلات و الكى والكبد
محسوبة )مغ/ كغ( عى أساس الوزن الرطب.

المنطقةالعناصر

الأنسجــــة
كبدكىعضات

المتوسط الحسابي
الانحراف 

المعياري
المتوسط الحسابي

الانحراف 
المعياري

المتوسط الحسابي
الانحراف 

المعياري

الرصاص
± 0.0989a0.0858 ±0.1897a0.1601 ±0.1428a0.1316خ

± 0.0401b0.0213 ±0.0671b0.0269 ±0615b .00.0137م ق

الزئبق
± 0.0208a0.0207 ±0.0842a0.0478 ±0.1171a0.0405خ

± 0.0085b0.0078 ±0.0329b0.0195 ±0.0583b0.0311م ق

الكادميوم
± 0.0028a0.0021 ±0.0162a0.0011 ±0.0166a0.0266خ

± 0.0022b0.0015 ±0.0037b0.0031 ±0053b .00.0038م ق

الزنك
± 31.4121a3.4148 ±14.7477a4.0291 ±26.5976a2.9515خ

± 24.2258b2.5571 ±10.2851b2.2251 ±20.7232b2.0922م ق

الحديد
± 18.7309a3.1646 ±32.3209a3.7869 ±47.2666a4.8397خ

± 13.0161b1.9429 ±26.3481b3.5948 ±3275b .384.2681م ق

النحاس
± 2.3788a0.9963 ±7.9709a2.9271 ±13.0216a3.1118خ

± 1.0181b0.3879 ±5.1041b2.3139 ±8.3011b1.5337م ق

a,b المتوسطات التي تحمل حروفاً مختلفة لنفس العنر في العمود الواحد تعنى وجود فروق معنوية عند مستوى 5 %.

 )خ= الخمس  م ق= مساته وقر الأخيار(.
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  4- تأثير جنس الحيوان عى مستويات العناصر الثقيلة
عــى  الحيــوان  جنــس  تأثــر    )4( جــدول  يبــن 
ــات  ــد وعض ــة في كى وكب ــاصر الثقيل ــتويات العن مس
الذكــور مقارنــة بالإنــاث. يتضــح مــن الجــدول أن 
ــد  ــدت في كب ــاس وج ــد والنح ــتويات للحدي ــى مس أع
ــات.  ــد الأن ــوم فى كب ــق والكادمي ــا الزئب ــور، بين الذك
ــور،  ــد فى كى الذك ــاص وج ــتوى للرص ــى مس ــا أع أم
مســتويات  أقــل  الذكــور.   عضــات  في  والزنــك 
للرصــاص والحديــد والنحــاس كانــت في عضــات 
ــا  ــاث بين ــك في كى الإن ــتوى للزن ــل مس ــاث وأق الإن
ــور.                                       ــات الذك ــوم كان في عض ــتوى للكادمي ــل مس أق
ــروق  ــود ف ــي وج ــل الإحصائ ــج التحلي ــت نتائ أوضح
ــين أي  ــن الجنس ــال 5% ب ــتوى احت ــد مس ــة عن معنوي
زيــادة في تركيــز العنــاصر في الأنســجة المختلفــة للذكــور 
ــا  ــق. رب ــوم والزئب ــتثناء الكادمي ــاث باس ــن الإن ــر م أكث

ــات  ــأكل كمي ــور ت ــاف إلى أن الذك ــذا الاخت ــع ه يرج
ــادة  تراكــم هــذه  ــالي يمكــن زي ــر مــن الغــذاء وبالت أكث
المعــادن في الجســم. تتفــق هــذه النتائــج  مــع مــا وجــده 
)Alonso et al., 2000(   في دراســة أقيمــت في شــال 

ــى  ــار ع ــور الأبق ــوم ذك ــواء لح ــبانيا في احت ــرب اس غ
ــاص  ــري الرص ــاث في عن ــن الإن ــى م ــزات أع تركي
والكادميــوم؛  حيــث ذكــر أن تركيــز الرصــاص في لحــوم 
ــغ، ــغ/ ك ــاث 0.0063 م ــوم الإن ــور 0.0064، ولح  الذك

وعنــر الكادميــوم في لحــوم الذكــور0.0084،  ولحــوم 
الإنــاث 0.0083 مــغ/ كــغ، ولكنهــا تختلــف في عنــري 
ــر  ــاث أكث ــوم الإن ــث كان في لح ــك، حي ــاس والزن النح
مــن لحــوم الذكــور، أي أن تركيــز النحــاس في الذكــور 
ــك في  ــغ، والزن ــغ/ ك ــاث 0.6620 م 0.6370، وفي الإن

لحــوم الذكــور 46.6، ولحــوم الإنــاث 48.0 مــع/ كــغ.   

 جدول 3. تأثير نوع الحيوان عى مستويات العناصر الثقيلة في أنسجة العضلات و الكى والكبد
  محسوبة )مغ/ كغ( عى أساس الوزن الرطب. 

النوعالعناصر

الأنسجــــة
كبدكىعضات

المتوسط الحسابي
الانحراف 

المعياري
المتوسط الحسابي

الانحراف 
المعياري

المتوسط الحسابي
الانحراف 

المعياري

الرصاص
± 0.0931a0.0854 ±0.1652a0.1634 ±0.1311a0.1204ماعز

± 0.0459b0.0342 ±0.0911b0.0685 ±0662b .00.0371ضأن

الزئبق
± 0.0163a0.0151 ±0.0776a0.0297 ±0.1098a0.0291ماعز

± 0.0131a0.0122 ±0.0448b0.0411 ±0.0651b0.0494ضأن

الكادميوم
± 0.0094a0.0019 ±0.0157a0.0031 ±0.0161a0.0061ماعز

± 0.0019b0.0017 ±0.0041b0.0032 ±0056b .00.0041ضأن

الزنك
± 27.6251b4.6271 ±13.2811a2.8231 ±1342a .253.3891ماعز

± 28.0243a4.8281 ±11.7758b4.4081 ±22.2434b3.8988ضأن

الحديد
± 14.6784b4.3533 ±31.1046a2.6164 ±44.5282a4.6088ماعز

± 17.0731a2.9445 ±27.5408b5.6958 ±3377b .417.1777ضأن

النحاس
± 1.7244b0.9898 ±7.3433a2.3313 ±10.8279a3.6703ماعز

± 1.7307a0.9789 ±5.7676b3.3605 ±10.4312b3.3705ضأن

a,b المتوسطات التي تحمل حروفاً مختلفة لنفس العنر في العمود الواحد تعنى وجود فروق معنوية عند مستوى احتال 5 %.
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5-العلاقة بين الأنسجة ) العضلات والكى والكبد ( 

ومستويات تراكم العناصر الثقيلة:
والانحــراف  الحســابى  المتوســط   )5( جــدول  يبــن 
ــق،  ــاص، الزئب ــاصر الرص ــم عن ــول تراك ــاري لمي المعي
أنســجة  في  النحــاس  الحديــد،  الزنــك،  الكادميــوم، 
أوضحــت  الأغنــام.  كبــد  أو  الــكى  أو  العضــات 
نتائــج التحليــل الأحصائــى وجــود فــروق معنويــة 
عنــد مســتوى احتــال 5% بــن الأعضــاء.  حيــث 
ــد  ــوم، الحدي ــق، الكادمي ــم  للزئب ــى تراك ــد أن أع وج
في  والرصــاص  الكبــد،  أنســجة  في  كان  والنحــاس 
ــى  ــوت ع ــد أحت ــات فق ــا العض ــكى. أم ــجة ال أنس
ــز مــن عنــر الزنــك وأقــل تركيــزات مــن  أعــى تركي
 بقيــة العنــاصر.  تتفــق نتائــج هــذه الدراســة مــع نتائــج

ــوث   ــول تل ــا ح )Okoye and Ugwu, 2010( في نيجري
والنحــاس  والكادميــوم  بالرصــاص  الماعــز  لحــوم 

 0.65 الكادميــوم  ارتفــاع  بلــغ  حيــث  والزنــك؛ 
ــد،  ــغ في الكب ــغ/ ك ــاس 134.02 م ــغ، والنح ــغ/ ك م
والرصــاص 0.83 مــغ/ كــغ في الــكى، والزنــك 131.55 
مــغ/ كــغ في العضــات.  يتوافــق ميــول تموضــع 
ــة  ــن الذبيح ــة م ــاء المختلق ــة في الأعض ــاصر الثقيل العن
ــة  ــة ملوث ــده )Sedki et al., 2003( بمنطق ــا وج ــع م م
ــاس  ــك، والنح ــوم، والزن ــل الكادمي ــرب بتحلي في المغ
ــات، كى،  ــوم الأبقار)عض ــجة لح ــن أنس ــة م في مجموع
كبــد(، حيــث وجــد أن تركيــز الكادميــوم في العضــات: 
0.6، في الــكى 10.3، في الكبــد 5.1 مــغ/ كــغ، أمــا 
ــكى 89، وفي  ــات 123، وفي ال ــكان في العض ــك ف الزن
ــات 4.4،   ــاس في العض ــغ، والنح ــغ/ ك ــد 121 م الكب

في الــكى 33.2، وفي الكبــد 112 مــغ/ كــغ. 
قــام )Korenekova et al., 2002( في منطقــة تنشــط بهــا 
صناعــة التعديــن في ســلوفاكيا بتحليــل الكادميــوم، 

 جدول 4.  تأثير جنس الحيوان عى مستويات العناصر الثقيلة في انسجة العضلات و الكى والكبد
 محسوبة )مغ/كغ( عى أساس الوزن الرطب.

العناصر
الجنس

الأنسجــــة
كبدكىعضات

المتوسط الحسابي
الانحراف 

المعياري
المتوسط الحسابي

الانحراف 
المعياري

المتوسط الحسابي
الانحراف 

المعياري

الرصاص
± 0.0911a0.0814 ±0.1666a0.1134 ±0.1262a0.1014ذكور

± 0.0483b0.0231 ±0.0897b0.0338 ±0712b .00.0261إناث

الزئبق
± 0.0236a0.0209 ±0.0676a0.0454 ±0.0868b0.0508ذكور

± 0.0063a0.0031 ±0.0537b0.0389 ±0.0876a0.0417إناث

الكادميوم
± 0.0026b0.0017 ±0.0052b0.0014 ±0.0072a0.0032ذكور

± 0.0087a0.0019 ±0.0148a0.0031 ±0149a .00.0027إناث

الزنك
± 29.0351a5.1893 ±14.3161a3.9769 ±8892a .244.0286ذكور

± 26.6193b3.8436 ±10.7678b2.5344 ±22.4184b3.4049إناث

الحديد
± 17.0644a4.7226 ±30.2336a5.5692 ±45.4871a6.1591ذكور

± 14.6831b2.3092 ±27.0218b5.3464 ±0757b .405.3631اناث

النحاس
± 2.0654a1.2488 ±7.9816a2.6683 ±11.7559a4.0289ذكور

± 1.3671b0.9789 ±5.1038b3.3605 ±10.4312b2.1896إناث

a,b المتوسطات التي تحمل حروفاً مختلفة لنفس العنر في العمود الواحد تعنى وجود فروق معنوية عند مستوى احتال 5 %.
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الزنــك، النحــاس، الرصــاص والحديــد في نســيجن 
مــن لحــوم الأبقار)عضــات، كبــد(، حيــث كان تركيــز 
الكادميــوم في العضــات 0.024، في الكبــد 0.084 مــغ/ 
كــغ، أمــا الزنــك فــكان في العضــات 23.712 وفي 
ــات  ــاس في العض ــغ،  والنح ــغ/ ك ــد 79.946 م الكب
في  والحديــد  كــغ،  مــغ/   31.067 والكبــد   ،4.572

ــغ،  ــغ/ ك ــد 125.225 م ــات 51.290  وفي الكب العض
والرصــاص في العضــات 0.671 وفي الكبــد 1.072 

مــغ/ كــغ. 
   قــد يعــود ارتفــاع عنــر الزنــك فى أنســجة العضات 
الــكى(  )الكبــد،  الأخــرى  الأنســجة  باقــي  عــن 
ــرة  ــث أن الأخ ــام، حي ــع العظ ــات م ــاط العض لارتب
باقــى  عــن  الزنــك  مــن  عاليــة  نســبة  بهــا  يتركــز 
ــاصر  ــي العن ــاع باق ــزى ارتف ــا يع ــم،  ك ــزاء الجس أج
ــاس،  ــق، النح ــوم، الزئب ــاص، الكادمي ــرى ) الرص الأخ
ــاء   ــا الأعض ــد لأنه ــكى والكب ــجة ال ــد( في أنس الحدي
ــاع  ــزى ارتف ــا يع ــموم،  ك ــن الس ــى تخزي ــئولة ع المس
معظــم العنــاصر في الكبــد وذلــك لقدرتــه عــى تخزيــن 
ــده ــا وج ــع م ــة م ــذه الدراس ــج ه ــق نتائ ــاصر. تتف  العن

عــى  إيطاليــا  جنــوب  في   Caggiano et al., )2005(

والتــى  الصغــرة  العجــول  مــن  مختلفــة  أنســجة 
وكبــد(  كى  عضــات،   ( الدراســة  موضــوع  منهــا 
وذلــك في عنــاصر الرصــاص، الكادميــوم والزئبــق؛ 
حيــث كان تركيــز الرصــاص في العضــات 1.5، في 
ــر  ــا عن ــغ،  أم ــغ/ ك ــد 2.0 م ــكى 1.6، وفي الكب ال
الــكى  وفي   ،0.16 العضــات  في  فــكان  الكادميــوم 
عنــر  أمــا  كــغ،  مــغ/   6.71 الكبــد  وفي   ،0.33

الــكى  في   ،0.0036 العضــات  في  فــكان  الزئبــق 
 0.0051، أمــا في الكبــد 0.0085 مــغ/ كــغ.  في دراســة

عــى  نيجريــا  في   )Shelle and Ayejuyoo, 2011(

بعــض  أحشــاء  في  الثقيلــة  العنــاصر  مســتويات 
ــاس  ــاص والنح ــتويات الرص ــد أن مس ــات وج الحيوان
ــث  ــأن حي ــن الض ــى م ــز أع ــد الماع ــت في كب والكوبل
بلغــت 13.6 و 7.7 و 4.2 مــغ/ كــغ في كبــد الماعــز عــى 
ــد  ــغ في كب ــغ/ ك ــت 12.5 و3.5 و2.8 م ــوالي وكان الت
ــروم  ــاص والك ــتويات الرص ــت مس ــا كان ــأن؛  بين الض
والنحــاس في كى الضــأن أعــى مــن كى الماعــز وكانــت 
17.1 و11.3 و12.2 مــغ/ كــغ مقابــل 13.6 و8.6 و7.7 

ــوالي. ــى الت ــغ ع ــغ/ ك م

جدول5. تركيز العناصر الثقيلة في أنسجة العضلات والكى  والكبد محسوبة )مغ/كغ( عى أساس الوزن الرطب.

العناصر

الأنسجــــة

كبدكىعضات

المتوسط الحسابي
الانحراف 

المعياري
المتوسط الحسابي

الانحراف 
المعياري

المتوسط الحسابي
الانحراف 

المعياري
± 0.0699b0.0615 ±0.1281a0.1155 ±0.0989ab0.0714الرصاص

± 0.0147c0.0115 ±0.0608b0.0424 ±0876a .00.0459الزئبق

± 0.0057c0.0019 ±0.0099b0.0022 ±0.1079a0.0091الكادميوم

± 27.8211a4.6962 ±12.5418c3.7496 ±23.6611b3.9001الزنك

± 15.8874c3.8905 ±29.2897b4.8225 ±42.7921a6.3682الحديد

± 1.7129c1.0153 ±6.5176b2.9703 ±6656a .103.4081النحاس

a,b المتوسطات التي تحمل حروفاً مختلفة لنفس العنر في الصف الواحد تعنى وجود فروق معنوية عند مستوى احتال 5 %.



72

فتحى احمد الصغير وآخرون

 الاستنتاج
أكــدت نتائــج الدراســة تأثــر كل مــن العمــر ومنطقــة 
الرعــى والنــوع والجنــس عــى مســتويات العنــاصر 
ــال %5.  ــتوى احت ــد مس ــام عن ــوم الأغن ــة فى لح الثقيل
كانــت مســتويات جميــع العنــاصر الثقيلــة قيــد الدراســة 
وفي الأعضــاء الثاثــة عنــد مســتوى احتــال 5% أعى في 
ــر  ــات عم ــن الحيوان ــهر ع ــر 18 - 24 ش ــات عم الحيوان
ــن  ــى م ــس أع ــة الخم ــات منطق ــهر وفي حيوان 4-8 أش

حيوانــات منطقتــي مســاته وقــر الأخيــار. أمــا 
بالنســبة لتأثــر نــوع الحيــوان، فكانــت جميــع المســتويات 
أعــى في لحــوم الماعز بأســتثناء الزنــك والحديــد كانا أعى 
في عضــات الضــأن.  كذلــك كانــت مســتويات جميــع 
ــوم  ــتثناء الكادمي ــور بأس ــوم الذك ــى في لح ــاصر أع العن

ــاث. ــد وكى الإن ــات وكب ــى في عض ــذى كان أع ال
 أظهــرت الدراســة وجــود فــروق معنويــة عنــد مســتوى 
احتــال 5% بــن ميــول العنــاصر الثقيلــة للتموضــع في 
العضــات أو الكبــد أو الــكى؛ حيــث كان أعــى تركيــز 
ــق  ــات وللزئب ــك في العض ــكى وللزن ــاص في ال للرص
بينــت  الكبــد.  في  والحديــد  والنحــاس  والكادميــوم 
ــوم  ــاص والكادمي ــتويات الرص ــة أن مس ــج الدراس نتائ
والزئبــق أقــل مــن حــدود المواصفــات القياســية الليبيــة 
وذلــك في جميــع عينــات اللحــوم )العضــات(؛ حيــث 
تنــص المواصفــة القياســية الليبيــة رقــم 600 /2013 
ــة  ــز( الطازج ــأن والماع ــام )الض ــوم الأغن ــة بلح الخاص
ــاص  ــصى للرص ــد الأق ــى أن الح ــدة ع ــبردة والمجم الم
ــص  ــغ وتن ــغ/ ك ــوم 0.05 م ــغ وللكادمي ــغ/ ك 0.1 م
ــة  ــم 2009/680 الخاص ــة رق ــية الليبي ــة القياس المواصف
ــق في  ــل الزئب ــكي أو مثي ــق ال ــوى للزئب ــدود القص بالح
ــصى  ــد الأق ــشرب أن الح ــاه ال ــاف ومي ــة والأع الأغذي

ــغ. ــو 0.5 مغ/ك ــة ه ــق في الأغذي للزئب

 التوصيات
   بنــاء عــى نتائــج هــذه الدراســة يمكــن الخــروج 

التاليــة: بالتوصيــات 
1 – حــر تربيــة الحيوانــات في المناطــق الريفيــة وعــدم 

تربيتهــا بالمناطــق الحريــة أو بالقــرب منهــا.
2 – الإقــال مــن تنــاول لحــوم الأغنــام المســنة ) عمــر 

أكثــر مــن 18 شــهراً(
3 – الإقــال مــن تنــاول أعضــاء الكبــد والــكى أو 

الترويــج لتناولهــا.    
4 – إجــراء المزيــد مــن الدراســات عــن كميــة ونوعيــة 
والحيوانــات  الأغنــام  بلحــوم  الثقيلــة  العنــاصر 
الأخــرى وبمناطــق أخــرى في ليبيــا والتعــرف عــى 

ــا. ــوث به ــادر التل مص
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