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 :الملخص

 Osilinusوالقوقع البحري  Patella caeruleaلدقارنة تركيز الدعادن الثقيلة في البطلينوس      

turbinatus ( الدتواجدة في الشواطئ الصخرية بمصراتة تم تقدير معدن الحديدFe( والرصاص )Pb )
(، في كل من الأنسجة الرخوة والصدفة في كلا الحيوانين Zn( والزنك )Cd( والكادميوم )Cuوالنحاس )

صدفة البطلينوس أعلى وكان تركيز النحاس أعلى في أنسجة وصدفة الرخويين. كان تركيز الحديد في أنسجة و 
( P-value<0.001الوقع البحري مقارنة بتًكيزه في أنسجة وصدفة نظيره، وكان التباين مهم احصائياُ )

في كلا الحالتين، اما تركيز الزنك فكان متقارب والتباين غير مهم احصائيا. أما تركيز الدعادن الثقيلة غير 
(؛ الرصاص والكادميوم فقد كان متقارب ولا يوجد تباين بين البطلينوس Nonessentialة )الدهم

والقوقع البحري. قد يرجع عدم وجود تباين في تركيز الدعادن الثقيلة غير الدهمة إلى تشابو الاستًاتيجية 
ض ىذين الدعدنين. اتجاه التطورية التي ينتهجها كلا النوعين لدواجهة التلوث بالدعادن الثقيلة أو إلى امزفا

 التًكيز في كلا الحيوانين البحريين متشابو؛    

 :يةالكلمات المفتاح
، أنسجة رخوة، صدفة، Patella caerulea ،Osilinus turbinatus الدعادن الثقيلة،

 مصراتة

Concentrations of some heavy metals in limpet Patella 

caerulea and marine snail Osilinus turbinatus in rocky shore in 

Misurata Coast, Libya: Comparative Study 

Albashir A. Aljetlawi                                   Salma Ali Amer 

     To compare the concentration of heavy metals in limpet Patella caerulea 

and marine snail Osilinus turbinatus we investigated the concentration of Fe, 
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Pb, Cu, Cd, and Zn in soft tissues and shell in the two gastropods rocky shore 

of Misurata Coast. The concentration of Fe was significantly higher in the 

limpet compared with that in the marine snail, while Cu concentration was 

significantly higher in the marine sail compared with its value in the limpet. 

The variance in concentration of Zn, Pb, and Cd in the limpet and the marine 

snail were not significant. The insignificant variance in concentration of 

nonessential heavy metals (Pb and Cd) between the two species is likely due 

to the similarity of the evolutionary strategy of the species to face the 

pollution or due to the low concentration of the nonessential heavy metals. 

Keywords 

Heavy metals, Patella caerulea, Osilinus turbinatus, Soft tissue, Shell, 

Misurata 

 المقدمة

التباين من مديزات الكائنات الحية، حتى في الأنواع القريبة التي تنشأ من جدّ مشتًك واحد وكذلك      
البيئية المحيطة الأنواع التي تشغل الحيز الدكاني نفسو، يرجع التباين على الدكونات الوراثية و/أو تأثير الظروف 

(Futuyma,1986 أظهرت الكثير من الدراسات وجود تباين في تركيز الدعادن الثقيلة في الأنسجة .)
الرخوة والصدفة للقواقع البحرية في عدة مناطق من العالم. بعض الدعادن الثقيلة وكذلك الدواد الدخلية 

(Xenoسامة بالنسبة للكائنات الحية حتى بتًكيزاتها الدنخف ) ضة وعليو تعمل ىذه الكائنات على التخلص
منها والتعامل معها أو تراكمها في الأنسجة الأقل ضرر للكائن الحي، ومن الدواد الدستخدمة في التخلص من 

 .Metallothionein, MT( )Jakimska et alسمية الدعادن الثقيلة بروتين الديتالوثيونين )

2011.)  

الدعادن الثقيلة في القواقع البحرية إلى كون القواقع من بين الدؤشرات الحيوية ترجع أهمية دراسات وأبحاث      
( لذا تم Cupta and singh, 2011التي يعكس مدى تلوث البيئة الدائية التي تقطنها تلك القواقع )

 Global monitoringاستخدام الكثير من أنواع القواقع البحرية في برامج مراقبة التلوث العالدية )

programs( )Rainbow, et al. 2000 نوعا من البطلينوس  88( حيث تم استخدام أكثر من
(Patella spp( في مراقبة التلوث في عدة مناطق من العالم )Reguera, et al. 2018 تنفرد .)

بمميزات تجعلها أكثر  –دون سواىا من الحيوانات البحرية الأخرى–القواقع البحرية بمختلف أنواعها 
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استخداما لذذه الدهمة ومنها؛ تتواجد بأعداد وفيرة وفي عدة مناطق من العالم، أيضا حجمها وسلوكها يجعلها 
سهلة الجمع من الحقل وسهلة التًبية في الدعمل، كذلك تتًاكم فيها الدواد مثل الدعادن الثقيلة والذيدروكربونات 

، كما أنها تتحمل التًاكيز الدختلفة من الدواد السامة بمستويات كافية للتقدير مباشرة دون الحاجة إلى تركيزىا
( ملتصقة Sessileمدا يمكنها من البقاء حية حتى في الدستويات الدرتفعة، إضافة لطبيعة حياتها الساكنة )

بالصخور وغير مهاجرة مدا يجعلها تمثل التلوث في الدنطقة التي تعيش فيها، كما أنها تمتاز بفتًة عمر طويلة 
مدا يمكن من الدقارنة بين الفئات العمرية وفئات الحجم الدختلفة والسنوات الدختلفة أيضا، لدوقعها نسبيا 

ضمن السلسلة الغذائية، وكذلك يمكن ملاحظة تأثير الجرعات الدختلفة على وظائف أعضائها وأنسجتها 
اقع لا يعتمد (. تركيز الدعادن الثقيلة في القو Philips, 1977; Zhoua, et al. 2008بسهولة )

على تركيز ىذه الدعادن في الوسط البيئي فقط، بل ىناك الكثير من العوامل التي تؤثر على تراكم الدعادن 
الثقيلة في أنسجة القواقع مثل؛ الحجم والعمر ومعدل النمو والجنس وظروف التكاثر للنوع والدوسم والدلوحة 

 .(Cupta and Singh, 2011ووجود ملوثات ومواد أخرى )

( زاد الاىتمام بدراسة بطنيات القدم، القواقع البحرية 7171-7102في السنوات الأخيرة )
العشيرة  والبطلينوس، في الشواطئ الصخرية في منطقة الدد والجزر في منطقة مصراتة، فتمت دراسة بيولوجية

ل الشمالي في منطقة الدد والجزر بالشواطئ الصخرية في الساح Patella caeruleaفي البطلينوس 
(، والعلاقة بين حجم الجسم وبعض الأبعاد الأخرى في 7102ليبيا )الجطلاوي وآخرون،  مصراتة،لدنطقة 

البطلينوس في منطقة الدد والجزر بالشواطئ الصخرية في الساحل الشمالي لدنطقة مصراتة )الجطلاوي وآخرون 
في  Patella caeruleaفي البطلينوس  يلةالتباين الزماني والدكاني في تركيز بعض الدعادن الثق(، 7108

( تركيز بعض الدعادن الثقيلة في الانسجة الرخوة 7102)الجطلاوي وعامر،  الشواطئ الصخرية بمصراتة
في الشواطئ الصخرية بمصراتة )الجطلاوي  Osilinus turbinatusوالصدفة في القوقع البحري 

 (.7102وآخرون، 

مقارنة تهدف إلى بحث تباين تركيز بعض الدعادن الثقيلة )الحديد  الدراسة الحالية تعد دراسة بيئية
Fe الرصاص ،Pb النحاس ،Cu الكادميوم ،Cd  والزنكZn في الأنسجة الرخوة والصدفة للبطلينوس )

P. caerulea  والقوقع البحريO. turbinatus  اللذان يتواجدان معا ملتصقان بالصخور في
 الدنطقة الدد والجزر، في شاطئ منطقة مصراتة.  
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 المواد وطرق العمل

 جمع العينات
، الكادميوم؛ Cu، النحاس؛ Pb، الرصاص؛ Feلدقارنة تركيز بعض الدعادن الثقيلة )الحديد؛  

Cd الزنك؛ ،Zn في الأنسجة الرخوة )Soft tissues) والصدفة )(Shell ) في البطلينوس بغطيس
في منطقة الدد والجزر  (O. turbinatus)القوقع البحري قرين الحاج ( و P. caeruleaالبحر )

تم جمع العينات يدويا م، وكانت العينات بأحجام مختلفة لتمثل فئات الحجم  بالشواطئ الصخرية بمصراتة
طاء بو ثقوب للتهوية، وتحتوي على كمية من الدياه في زجاجات لذا غ. تم نقل العينات الدختلفة لكلا النوعين

 إلى معمل قسم الأحياء بكلية التًبية لتجهيز العينات. أخذت من الدنطقة نفسها

 تجهيز العينات
محتويات  غساعة وذلك للإفرا  72بعد وصول العينات للمعمل، تركت في درجة حرارة الغرفة لددة  

القناة الذضمية من الأكل، بعد ذلك تم تجفيف كل عينة بورقة ترشيح وتسجيل القياسات الخارجية لكل 
جم من كل من  0 جزء وزنو (، وتم بعد ذلك فصل الأنسجة الرخوة عن الصدفة، وتم فصل0عينة )جدول 

مل وثم حفظو  01منفصلة سعة الأنسجة الرخوة والصدفة لتقدير الدعادن الثقيلة ووضعو في أوعية زجاجية 
 في الثلاجة لحين البدء في الدرحلة اللاحقة.

 Osilinusوالقوقع البحري  Patella caerulea: متوسط قياسات البطلينوس 0جدول 

turbinatus  في الشواطئ الصخرية بمصراتة )عدد العينات لكل نوعn  =28 الامرراف  ±، الدتوسط
 الدعياري(

 )جم(وزن الأنسجة الرخوة  وزن الصدفة )جم( العرض )سم( )سم( الطول الوزن )جم( القوقع

P. 
caerulea 

76.2 
± 

56.1 

76.2 
± 

.6.0 

76.1 
± 

.602 

5617 
± 

.601 

.605 
± 

.6.5 

O. 
turbinatus 

1625 
± 

7651 

76.. 
± 

14.0 

7657 
± 

.67. 

56.1 
± 

56.5 

5651 
± 

.651 
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 تقدير العناصر الثقيلة

مل ثم  81ة في كأس سعة جم من العين 1لذضم العينة لغرض تقدير الدعادن الثقيلة فيها يوضع  
ساعة في درجة حرارة الغرفة، ثم تسخن على  72مل من حمض النيتًيك مركز ويتًك لددة  01يضاف اليو 

( مع إضافة ماء مقطر تدريجيا للتخلص من حمض النيتًيك، ثم ترشح Hot plateصفيحة ساخنة )
وتوضع في انبوبة وترسل إلى معمل التحليل الدركزي في مصنع  µ 2العينات باستخدام ورق ترشيح بقطر 

 Atomic Absorptionالحديد والصلب بمصراتة، الذي تم بواسطة جهاز

spectrophotometer ITEM No.19102.12 HiTAchi  وذلك حسب ما ذكر
 (.7102الجطلاوي وعامر )

 التحليل الاحصائي

 Multivariateنة بين تركيز الدعادن الثقيلة في البطلينوس والقوقع البحري تم استخدام اختبار للمقار 

test  وذلك باستخدام برنامج ،SPSS v20 لرسم الأشكال البيانية تم استخدام برنامج .
Microsoft Excel 2010  

 النتائج

(؛ لوحظ أن تركيز معدن الحديد في الصدفة Essentialبالنسبة للمعادن الثقيلة الدهمة ) 
 .Oكان أعلى مقارنة بنظيرىا في القوقع البحري   P. caeruleaوالانسجة الرخوة للبطلينوس 

turbinatus( وكان التباين بينهما مهم احصائيا ،P <0.001 وعلى العكس كان تركيز معدن ،)
وكان  P. caeruleaيره في البطلينوس مقارنة بنظ O. turbinatusالنحاس أعلى في القوقع البحري 

(، بينما كان تركيز الزنك متقارب في كلا 0، شكل 7(، )جدول P <0.001التباين أيضا مهم احصائيا )
(. أما فيما يتعلق بتًكيز P>0.05القوقعين في كل من الأنسجة الرخوة والصدفة ولا يكاد يوجد تباين )

(؛ الرصاص والكادميوم فقد كان متقاربة في كل من الصدفة Nonessentialالدعادن الثقيلة غير الدهمة )
والأنسجة الرخوة في كلا النوعين، والتباين غير مهم احصائيا. اتجاه التًكيز في البطلينوس ىو 

الكادميوم بينما في القوقع البحري كان <النحاس<الرصاص<الزنك<الحديد
 النحاس<الكادميوم<الرصاص<الزنك<الحديد
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( في الأنسجة µg/g: تركيز الدعادن الثقيلة )الحديد، الرصاص، النحاس، الكادميوم، الزنك( )7ول جد
 Osilinusوالقوقع البحري  Patella caeruleaالرخوة وصدفة في كل من البطلينوس 

turbinatus  في الشواطئ الصخرية بمصراتة )عدد العينات لكل نوعn  =28 الامرراف  ±، الدتوسط
 (الدعياري

 العضو

 الزنك الكادميوم النحاس الرصاص الحديد

P. 
caerulea

 

O
. 

turbinatus
 

P. 
caerulea

 

O
. 

turbinatus
 

P. 
caerulea

 

O
. 

turbinatus
 

P. 
caerulea

 

O
. 

turbinatus
 

P. 
caerulea

 
O

. 
turbinatus

 

أنسجة 
 رخوة

14.28 

± 

2.48 

10.34 

± 

2.05 

0.41 

± 

0.37 

0.49 

± 

0.33 

0.11 

± 

0.06 

0.49 

± 

0.15 

0.18 

± 

0.11 

0.11 

± 

0.07 

1.63 

± 

1.28 

1.63 

± 

0.81 

 الصدفة

3.08 

± 

1.5 

2.34 

± 

0.94 

1.95 

± 

0.66 

1.87 

± 

0.73 

0.13 

± 

0.05 

0.30 

± 

0.08 

0.32 

± 

0.08 

0.30 

± 

0.08 

1.00 

± 

0.71 

0.93 

± 

0.69 

 مجموع

8.26 

± 

1.99 

6.34 

± 

1.50 

1.18 

± 

0.52 

1.18 

± 

0.53 

0.12 

± 

0.05 

0.40 

± 

0.12 

0.25 

± 

0.10 

0.21 

± 

0.08 

1.32 

± 

0.99 

1.28 

± 

0.75 
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 Patella caerulea( في أحشاء )الأنسجة الرخوة( وصدفة كل من البطلينوس µg/g: تركيز الدعادن الثقيلة )0شكل 

، أعمدة الخطأ n  =28في الشواطئ الصخرية بمصراتة )عدد العينات  Osilinus turbinatusوالقوقع البحري 
 القياسي= الامرراف الدعياري(
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 المناقشة

في ىذه الدراسة كان تركيز الحديد في الأنسجة الرخوة وصدفة البطلينوس أعلى من نظيره في 
القوقع البحري بينما كان تركيز النحاس أعلى في القوقع، أما تركيز الزنك فقد كان متقارب، بالنسبة الدعادن 

لدهمة، الرصاص والكادميوم، فإن التباين البطلينوس والقوقع فقد كان غير مهم احصائيا. الدعادن الثقيلة غير ا
الثقيلة الدهمة كانتا أعلى من تركيز الدعادن غير الدهمة في كلا القوقعين.  كان تباين في اتجاه تركيز الدعادن في  

 كلا القوقعين متقارب.

 المعادن الثقيلة المهمة

د في البطلينوس أعلى من نظيره في القوقع البحري، بما أن الحديد يرتبط بالصبغة كان تركيز الحدي
( وىي الدسؤولة عن نقل الاكسجين في الدم، فهذا ربما يشير إلى Hemoglobinالتنفسية الذيموجلوبين )

يستهلك كميات أكبر من الأكسجين من القوقع البحري وعليو يكون معدل أيض أعلى.  أن البطلينوس
تركيز الحديد الأنسجة الرخوة كان أعلى من تركيزه في الصدفة في كلا النوعين وذلك لوجود الدم بكميات 

لزنك( مرتبط أكبر في الأنسجة الرخوة مقارنة بوجوده في الصدفة. تركيز الدعادن الثقيلة الدهمة )النحاس وا
(، وتركيز النحاس كان منخفضا مقارنة بالحديد والزنك، تركيز Metabolic rateعادة بمعدل الأيض )

( Haemocyaninالنحاس الدرتفع مرتبط عادة بوجود وىذا يشير إلى عدم وجود صبغة الذيموسيانين )
 .Oصبغة في القوقع (، وىذا ربما يشير الى وجود ىذه الBoucetta, et al. 2019في دم القوقع )

turbinatus  أكثر من البطلينوسP. caerulea وذلك لتعويض النقص في كمية الحديد. رغم ،
( عن 7102) .Bordbar et alالتباين في القيم تتوافق نتائج ىذه الدراسة مع النتائج التي توصلت لذا 

  Larymna bayت في خليج تركيز الدعادن الثقيلة )حديد، زنك، مراس( في ىذين النوعين من الرخويا
باليونان حيث كان تركيز الحديد في البطلينوس أعلى من نظيره في القوقع بينما كان العكس بالنسبة للنحاس 
حيث كان تركيزه أعلى في القوقع مقارنة بنظيره في البطلينوس. في ىذه الدراسة كان تركيز الزنك يميل الى 

 Bordbarالبحري إلا أن التباين لم يكم مهم احصائيا، بينما نتائج  الارتفاع في البطلينوس مقارنة بالقوقع

et al. (7102.تشير الى ارتفاع تركيز الزنك في البطلينوس مقارنة بالقوقع ) 
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 المعادن الثقيلة غير المهمة

في ىذه الدراسة كان تركيز الرصاص والكادميوم أقل من تركيز الحديد والزنك ومتقارب مع    
تركيز النحاس في كلا النوعين. وكان التباين في تركيز الدعدنين في كلا من النوعين غير مهم احصائيا. ربما 

ة في القوقعين أو ربما الى وجود يرجع انعدام التباين بين النوعين الى تدني تركيز الدعادن الثقيلة غير الدهم
النوعين في نفس الظروف البيئية فأدى الى تشابو استجابتهما لتًكيز ىذه الدعادن. لم يتم العثور على دراسة 
تتناول تركيز الرصاص والكادميوم في القوقع البحري والبطلينوس. الدراسات التي تناولت تركيز الرصاص 

ي والبطلينوس منفصلة فقد كانت نتائجها متباينة ولا جدوى من مقارنها والكادميوم منفصلة والقوقع البحر 
 وذلك لإجرائها في مناطق وظروف وطرق دراسة مختلفة.  

تثير ىذه الدراسة الكثير من الأسئلة وتفتح المجال أمام دراسات مستقبلية حول العديد من النقاط الدتعلقة 
ا إذا كان التباين في تركيز الحديد في كلا النوع يرجع إلى التباين في  بالدعادن الثقيلة وأنواع القواقع البحرية؛ م

كمية الاكسجين الدستهلك ومعدل الأيض وما إذا كان ارتفاع تركيز النحاس في القوقع البحري يرجع الى 
تعويض النقص في تركيز الحديد في دم القوقع وكذلك وجود صبغة ىيموسيانين في النوعين. أشارت نتائج 

الدراسة الى ارتفاع ملحوظ في تركيز رصاص في كلا النوعين وخصوصا في الصدفة، وىذا يحتاج إلى ىذه 
الدزيد من الدراسة لدعرفة الأسباب، ومنها دراسة تركيز ىذه الدعادن في مصادر غذاء ىذين النوعين وفي غيرىا 

م وىل لو علاقة بتًكيز ىذين من الأنواع الأخرى، وأسباب عدم وجود التباين في تركيز الرصاص والكادميو 
الدعدنين في الوسط البيئي وىل يرجع إلى طريق التكيف الدتشابهة التي انتهجها كلا النوعين، إذا كان الامر  

 كذلك فهذا يزيد من شدة التنافس بين النوعين.  

 الشكر

   نشكر د. خديجة الدصراتية رئيس قسم الاحياء على الدساعدة في امذاز ىذا العمل
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