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 ذاءــــــــــــــــــــــــالإه

 .ذ الأوبُاء والمزسلين محمذ صلً الله علُه و آله الطُبين الطاهزَهسُ.. الى 

 ..والذٌ رحمه الله حعالى  ,ه مه شزفني بحمل اسم.. الى 

 ...ةوالذحٍ العشَش ناان والعطاءوىر عُني ومهجت حُاحٍ رمش الح.. الى 

 ..غالُت رفُقت الذرب والحُاةسوجتي ال.. الى 

 ..دعج لي وساوذحني تي طالما جذحٍ الحبُبه ال .. الى

 ابناائٍ الأعشاء  حقً ورفل ومحمذ وسهزاء.. ..الى

 اخىحٍ واخىاحٍ سناذٌ في حُاحٍ.. ..الى

 مه وقفىا معٍ اثنااء الذراست.. ,كل الاصذقاء ...الى

 اسف لكم الاهذاء حباً ورفعت وكزامت..

 

 فراش صبيح                                                                         

 



 الشكز والخقذَز
الحمد لله الذي لاٌبلػ مدحته القائلون ولاٌحصً نعماءه العادّون ولاٌؤدي حقه المجتهدون ,     

ًّ قبل كل شًء.  الشكراولاً لله تعالى فهو الحنان المنان والمتفضل عل

حسن جازع  كما أتوجه بخالص الشكر والتقدٌر لإستاذي المشرؾ على رسالتً الدكتور صالح  

ً له دوام التوفٌق والتألق  لما قدمه من دعم ومساندة وارآء علمٌة سدٌدة ساهمت فً إتمام البحث متمنٌا

جامعة مٌسان لرعاٌتها وتقدٌمها التسهٌلات  –وكما اقدم شكري وتقدٌري الى عمادة كلٌة العلوم  الدائم.

ادر قسم علوم الحٌاة فً كلٌة العلوم وأخص لطلبة الدراسات العلٌا , ووافر الشكر والإمتنان إلى جمٌع ك

بالذكر منهم الأستاذ الدكتورمٌثم عبد الكاظم رئٌس قسم علوم الحٌاة لإبدائه المساعدة لإكمال متطلبات 

الرسالة من مختبرات واجهزة ومواد العمل, ولاٌفوتنً ان اتقدم بالشكر والإمتنان الى السٌد حسن 

ٌة فً نهران عمرلمساهمته فً فحص عٌنات البحث بجهاز الؽاز الشاوي فً مختبرات السٌطرة النوع

 الكروماتوكرافً .

وأتقدم بالشكر الموصول الى السٌد حبٌب ابراهٌم  فً مركز علوم البحار فً فحص العٌنات ,كما 

الاستاذ المساعد الدكتور ضرؼام صبٌح كرٌم لمساهمتة وإرشاده فً التحلٌل  إلىاتقدم بالشكر والتقدٌر

ائً لنتائج الدراسة الحالٌة. ولاٌفوتنً ان اتقدم بالشكر الجزٌل الى السٌد خضر عباس سلمان الإحص

والسٌد مصطفى هٌثم جبار والسٌد حسن جاسم محمد فً مدٌرٌة بٌئة مٌسان لمساعدتهم فً اجراء بعض 

 التحالٌل.

هٌب صافً والرائد والشكر الجزٌل لقٌادة حرس الحدود المنطقة الرابعة والمتمثلة بالرائد ناظم و

أحمد عبد العظٌم المالكً.كما اتقدم بالشكر الجزٌل الى سكان هور ام النعاج من صٌادٌن وؼٌرهم 

 لمساعدتهم لً فً الحصول على عٌنات الدراسة.

أخوانً وأخواتً زملاء الدراسة وبالإخص السٌد أحمد عبد الواحد إلى تقدم بالشكر الخاص أكما 

الأستاذ صفاء عبد المهدي المالكً لتقدٌمهم المساعدة فً إجراء بحث والسٌد احمد راضً موسى و

البحث  مدةالدراسة.كما اقدم امتنانً للأخوٌن صلاح جاسم محمد وعلً جاسم لدعمهم لً ومساعدتً طوال 

 كما أود ان أشكر أخويّ احمد وحٌدر وزوجتً على الدعم والتشجٌع خلال دراستً.

 م لً المساعدة مع تمنٌاتً للجمٌع بالخٌر والتوفٌق.كل من قدّ وختاماً أقدم شكري الجزٌل الى 
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 ُـــــــــــــالخلاص

مركبتتات الهٌدروكربونٌتتة لخمستتة انتتواع متتن الأستتماك التراكٌتتز  لتقتتدٌرأجرٌتتت الدراستتة الحالٌتتة  

, الخشتنً  lateus  Carasobarbusالحمتري  , Cyprinus carpioالكارب الاعتٌادي الاقتصادٌة ) 

Planiliza abu ,   الشلكAspius vorax   ًالبن ,Barbus sharpeyi) أنواع متن الطٌتور   وخمسة

, دجتتاج المتتاء  Anas  crecca, الحتتذاؾ الشتتتوي    Anas platyrhynchos الخضتتٌري)المائٌتتة 

Gallinula chloropus  , الجوشتمAnas  strepera    ,ةوأبوزلت Anas acuta)  فضتلاً عتن تقتدٌر

أم النعاج للفترة متن تشترٌن  بركة من مختلفة  محطات 4فً  مركبات فً المٌاه والرواسب تراكٌز هذه ال

 . 2021حزٌران  الى  2020 الثانً 

وفتً درجتة حترارة  مْ , 46مْ  و  17فً درجة حرارة الهواءكانت والعوامل البٌئٌة  قٌمسجلت     

 6.38و   1.65وصتتتتٌلٌة الكهربائٌتتتتةوالت,  8.44و  6.8 والأس الهٌتتتتدروجٌنً مْ , 36مْ و  15 المتتتتاء

dS   , و   3 ةوالعكارNTU 15, 1831و    920 والمواد الصلبة الذائبة الكلٌة mg/L.  

فتتً المٌتتاه تراوحتتت  TPHsأظهتترت نتتتائج الدراستتة الحالٌتتة ان قتتٌم الهٌتتدروكربونات النفطٌتتة    

ختلال  /لتر فتً المحطتة الاولتىمتاٌكروؼرام 4.09و  متاٌكروؼرام/لتر فتً المحطتة الرابعتة  0.013بتٌن

متاٌكروؼرام/ؼرام وزن  4.83فصلً الصتٌؾ والشتتاء علتى التتوالً. بٌنمتا فتً الرواستب تراوحتت بتٌن 

ختتلال فصتتلً  ٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ فتتً المحطتتة الأولتتىامتت 37.68جتتاؾ فتتً المحطتتة الثانٌتتة و 

  الصٌؾ والشتاءعلى التوالً.

 15.92ؼتتتترام وزن جتتتتاؾ و /ٌكروؼراممتتتتا9.37 تراوحتتتتت بتتتتٌن  البنتتتتً أستتتتماكامتتتتا فتتتتً   

فصلً الصٌؾ والربٌع علتى التتوالً, وفتً أستماك الشتلك تراوحتت  خلال ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ

ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ ختلال الصتٌؾ  7.98ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ و  3.95بٌن  التراكٌز

متاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ  18.45ٌن والربٌع على التوالً, وفً اسماك الخشنً تراوحت التراكٌز ب

متتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ ختتلال الصتتٌؾ والربٌتتع علتتى التتتوالً, وفتتً استتماك الحمتتري  22.16و

ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ خلال  11.59ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ و 4.42تراوحت التراكٌز بٌن 

 6.38حتتتتت التراكٌتتتتز بتتتتٌن تراو الكتتتتارب الاعتٌتتتتاديالصتتتتٌؾ والربٌتتتتع علتتتتى التتتتتوالً, وفتتتتً استتتتماك 

 ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ خلال الربٌع والشتاء على التوالً. 9.78 ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ و

 16.74و متاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ 13.79   التراكٌتز بتٌن  تراوحتت الخضتٌريفتً طٌور  

وي تراوحتت التراكٌتز ماٌكروؼرام/ؼرام خلال الخرٌؾ والشتاء على التوالً , وفً طٌور الحتذاؾ الشتت

الربٌتع والخرٌتؾ ختلال ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ  43و ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ  17.26بٌن 
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 17.62و ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ  14.74على التوالً, وفً طٌور الجوشم تراوحت التراكٌز بٌن 

بو زلة تراوحت التراكٌز خلال الخرٌؾ والشتاء على التوالً, وفً طٌور اماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ 

ختتتلال الشتتتتاء متتتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتتاؾ  11.18و متتتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتتاؾ  10.08بتتتٌن 

و ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ  18.08والخرٌؾ على التوالً, وفً دجاج الماء تراوحت التراكٌز بٌن 

 خلال الشتاء والخرٌؾ على التوالً.ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ  25.52

 4.70بتتتتٌن  كانتتتتتنتتتتت نتتتتتائج الدراستتتتة الحالٌتتتتة ان قتتتتٌم الألكانتتتتات الاعتٌادٌتتتتة فتتتتً المٌتتتتاه بٌ  

ماٌكروؼرام/لتر فً المحطة الرابعة خلال فصتلً الصتٌؾ  35.21ماٌكروؼرام/لتر فً المحطة الثالثة و 

 والربٌع على التوالً.

الثالثتتتة و متتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ فتتً المحطتتة  37.65بتتٌن  كانتتتبٌنمتتا فتتً الرواستتب   

 ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً المحطة الثانٌة خلال الصٌؾ والشتاء على التوالً. 6516.18

 5719.44ومتتتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتتاؾ   4285.38 البنتتتً تراوحتتتت بتتتٌنامتتتا فتتتً استتتماك 

تراوحتتت  الكتتارب الاعتٌتتاديمتتاٌكروؼرام/ؼرام ختتلال الصتتٌؾ والخرٌتتؾ علتتى التتتوالً, وفتتً استتماك 

ختلال متاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ  7482.261و ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ  828.3ٌن التراكٌز ب

متاٌكروؼرام/ؼرام  1640.68الصٌؾ والشتاء على التوالً,وفً اسماك الخشتنً تراوحتت التراكٌتز بتٌن 

خلال الخرٌؾ والربٌع على التتوالً, وفتً استماك ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ  5699.9و وزن جاؾ 

 7346.21و متتتتتتتتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتتتتتتتاؾ  1080.25ت التراكٌتتتتتتتتز بتتتتتتتتٌن الحمتتتتتتتتري تراوحتتتتتتتت

الربٌع والشتاء على التوالً, وفتً استماك الشتلك تراوحتت التراكٌتز خلال ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ 

ختتلال الصتتٌؾ والشتتتاء متتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ  7561.98متتاٌكروؼرام/ؼرام و  3528.57بتتٌن 

 على التوالً.

و متتتتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتتتاؾ  2078.35تراوحتتتتت التراكٌتتتتز بتتتتٌن  طٌورالخضتتتتٌريفتتتتً   

ختتلال الشتتتاء والخرٌتتؾ علتتى التتتوالً, وفتتً طٌتتور الحتتذاؾ متتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ  5031.43

ماٌكروؼرام/ؼرام  12059.82ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ و  1955.2الشتوي تراوحت التراكٌز بٌن 

 3018.61والً , وفتً طٌتور الجوشتم تراوحتت التراكٌتز بتٌن خلال الربٌع والشتتاء علتى التت وزن جاؾ

ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ ختلال الخرٌتؾ والشتتاء علتى  7356.26ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ و 

 7512.38ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ و  1138.53التوالً, وفً طٌور ابوزلة تراوحت التراكٌز بٌن 

والشتتاء علتى التتوالً, وفتً طٌتور دجتاج المتاء تراوحتت ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ ختلال الخرٌتؾ 

متاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ ختلال  7178.23ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ و  2121.2التراكٌز بٌن 

 الخرٌؾ والشتاء على التوالً.
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ونستتبة مركبتتات البرستتتان التتى الفاٌتتتان فتتً مٌتتاه  CPIتتتم حستتاب قتتٌم دلٌتتل تفضتتٌل الكربتتون    

فتً المتاء, وبتٌن  2.096 – 0.550بتٌن  CPIأم النعاج, وتراوحتت قتٌم  بركةٌور ورواسب واسماك وط

فتً  12.55 – 0.71فتً عضتلات الأستماك, وبتٌن  13.9 – 0.59فً الرواستب, وبتٌن  6.70 – 0.62

عضتتتلات الطٌور,وهتتتذا ٌشتتتٌر بوضتتتوح التتتى وجتتتود مصتتتدرٌن للمركبتتتات الهٌدروكربونٌتتتة فتتتً المٌتتتاه 

متن الكائنتات الحٌتة ومصتدر  Biogenicٌتور وهتو مصتدر طبٌعتً والرواسب وعضلات الأستماك والط

 من الملوثات النفطٌة والصناعٌة. Anthropogenicبشري 

 8.36 – 0.12فً الرواسب, وبٌن  0.71 – 0.17برستان الى الفاٌتان فترواحت بٌنأما نسبة ال   

ود مصتتدرٌن فتتً عضتتلات الطٌور,وٌشتتٌر ذلتتك التتى وجتت  1.10 – 0.27فتتً عضتتلات الأستتماك, وبتتٌن 

 .Anthropogenicوبشري  Biogenicللهٌدروكربونات احٌائً 

فتً المٌتاه   PAHsأظهرت نتائج الدراستة الحالٌتة ان قتٌم المركبتات الأروماتٌتة المتعتددة الحلقتات 

نتانوؼرام/لتر فتً المحطتة الأولتى ختلال  59.39نانوؼرام/لتر فً المحطتة الثانٌتة و  0.37تراوحت بٌن 

 اء على التوالً.فصلً الصٌؾ والشت

 322.16نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً المحطة الثالثة  و 5.39بٌنما فً الرواسب ترواحت بٌن   

 نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً المحطة الثانٌة خلال فصلً الصٌؾ والشتاء. 

وزن جتاؾ و نتانوؼرام/ؼرام وزن جتاؾ  116.62البنتً تراوحتت التراكٌتز بتٌن سماك ااما فً   

خلال الشتاء والخرٌؾ علتى التتوالً, وفتً استماك الشتلك تراوحتت وؼرام/ؼرام وزن جاؾ نان 369.35

الشتتتاء ختتلال نتتانوؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ  137.97و نتتانوؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ  24.11التراكٌتتز بتتٌن 

و نانوؼرام/ؼرام وزن جتاؾ  29.83والصٌؾ على التوالً, وفً اسماك الخشنً تراوحت التراكٌز بٌن 

خلال الخرٌؾ والربٌع على التوالً, وفً اسماك الحمري تراوحتت وؼرام/ؼرام وزن جاؾ نان 115.09

ختلال الخرٌتؾ نتانوؼرام/ؼرام وزن جتاؾ  239.15و نانوؼرام/ؼرام وزن جتاؾ  99.34التراكٌز بٌن 

نانوؼرام/ؼرام وزن  14.68تراوحت التراكٌز بٌن  الكارب الاعتٌاديوالربٌع على التوالً, وفً اسماك 

 .جاؾ

 146.86و  نتتتانوؼرام/ؼرام وزن جتتتاؾ 41.22الخضتتتٌري تراوحتتتت التراكٌتتتز بتتتٌن فتتتً طٌور

الشتاء والخرٌتؾ علتى التتوالً, وفتً طٌتور الحتذاؾ الشتتوي تراوحتت خلال  نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ

ختتلال الشتتتاء  نتتانوؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ 295.86و  نتتانوؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ 31.17التراكٌتتز بتتٌن 

و  نتانوؼرام/ؼرام وزن جتاؾ 63.65تتوالً, وفتً طٌورالجوشتم تراوحتت التراكٌتز بتٌن والربٌع علتى ال

خلال الخرٌؾ والشتاء علتى التتوالً, وفتً طٌتور ابوزلتة تراوحتت  نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ 259.42

ختتلال الشتتتاء  نتتانوؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ 75.51و  نتتانوؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ 24.41التراكٌتتز بتتٌن 
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 نتانوؼرام/ؼرام وزن جتاؾ 58.4الً, وفً طٌور دجاج الماء تراوحت التراكٌز بتٌن والخرٌؾ على التو

 خلال الشتاء والخرٌؾ على التوالً. نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ  678.04و

فتتتً  PAHsوأظهتترت نتتتتائج الدراستتتة ان المركبتتتات ذات الاوزان الجزٌئٌتتة العالٌتتتة لمركبتتتات    

لهتا الستٌادة الكبٌتره علتى المركبتات ذات الاوزان الجزٌئٌتة عٌنات المٌتاه والرواستب والاستماك والطٌتور 

 الواطئة.

    Phe/Ant و Fluo/Pyr و  LPAHs/HPAHsعنتتتتتتتتتتتد حستتتتتتتتتتتاب قتتتتتتتتتتتٌم نستتتتتتتتتتتبة   

اتضح ان مصدر مركبات و BaA / (BaA + chr)و  Ant/(Ant+Phe) و Inpy/(Inpy+BghiP)و

PAHs  فتتً المٌتتاه  والطٌتتور معظمهتتا هتتوPyrogenic  وبشتتكل اقتتلPetrogenic امتتا فتتً الرواستتب ,

 .Petrogenicو   Pyrogenicوالأسماك فٌكون مصدر هذه المركبات هو مختلط 

فتً عضتلات الاستماك   PAHsو TPHsلمركبتات  BAFتم حساب قٌم معامل التراكم الحٌوي   

فتتً الشتتلك  11.39 – 3.48فتتً الاستتماك تراوحتتت بتتٌن  TPHsلمركبتتات  BAFوبٌنتتت النتتتائج ان قتتٌم 

فتً الشتلك والبنتً علتى  21.07 – 6.22تراوحتت بتٌن  PAHsى التوالً  اما فً مركبتات والخشنً عل

 التوالً .

والحتذاؾ  زلتةفتً ابو 14.1 – 4.58بٌن  TPHsلمركبات  BAFبٌنما فً الطٌور ترواحت قٌم   

ودجتاج المتاء  ةفتً ابوزلت  20.89– 3.08تراوحتت بتٌن  PAHsالشتوي على التوالً, اما فً مركبتات 

 والً.على الت
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 Introduction  ُـــــــــــــدوــــــــالمك

تمثتتل الأهتتوار العراقٌتتة الجنوبٌتتة التتتً تمتتتد حتتدودها بتتٌن محافظتتة البصتترة وذي قتتار ومٌستتان 

فسٌفستتاء جمٌلتتة جتتداً وتتصتتل الأهتتوار الدائمٌتتة والموستتمٌة متتع بعضتتها فتتً الجتتزء الستتفلً لحوضتتً 

لتتتتً جعلتهتتتا متتتن اوستتتع المستتتطحات المائٌتتتة فتتتً وادي الرافتتتدٌن وأحتتتد اكبتتتر نهتتتري دجلتتتة والفتتترات وا

 3كتتتتتتم 20111رطبتتتتتتة فتتتتتتً العتتتتتتالم حٌتتتتتتث تمتتتتتتتد علتتتتتتى مستتتتتتاحة تقتتتتتتدر بحتتتتتتوالً عشتتتتتتر أراض  

(Coad,2010 وهتتتتً متتتتن المنتتتتاطق الؽنٌتتتتة بالؽطتتتتاء النبتتتتاتً الطبٌعتتتتً وتمتتتتتاز بثروتهتتتتا الحٌوانٌتتتتة.)

تتتتتاز بوجتتتتود نباتتتتتات القصتتتتب والبتتتتردي (, وتمNomas,2005متتتتن الأستتتتماك والطٌتتتتور والجتتتتاموس )

التتتتتتً لهتتتتتا أهمٌتتتتتة كبٌتتتتترة لتكتتتتتاثر الطٌتتتتتتور وعٌشتتتتتها وهجرتهتتتتتا متتتتتن منتتتتتاطق العتتتتتالم المختلفتتتتتتة 

(Kowais,2005.) 

 بأنهتتتا, لتتتذلك هتتتً توصتتتؾ  الأحٌتتتائًتتمتتتتع الأهتتتوار بنظتتتام بٌئتتتً فرٌتتتد متتتن نوعتتته للتنتتتوع كمتتتا 

ً  (UNEP,2006جنتتتتتة عتتتتتدن فتتتتتً الأرض  متتتتتن ختتتتتلال  العتتتتتالمفتتتتتً  (, تلعتتتتتب الأهتتتتتوار دوراً رئٌستتتتتا

التتتتتً والأحٌتتتتاء المجهرٌتتتتة للأحٌتتتتاء المائٌتتتتة كالنباتتتتتات والحٌوانتتتتات  الاحٌتتتتائًالحفتتتتاظ علتتتتى التنتتتتوع 

وتعتتد هتتذه الأهتتوار واحتتدة متتن أهتتم Saleh et al.,2020  ; Bedair et al.,2006) ) تعتتٌف فٌتته 

الطٌتتتتور ستتتتتراحة وممتتتتر للعدٌتتتتد متتتتن أنتتتتواع االأراضتتتتً الرطبتتتتة فتتتتً الشتتتتر  الاوستتتتط , وتشتتتتكل 

 (.Al-Handal et al.,2016المهاجرة من شمال أوربا )

للأهتتتوار فوائتتتد عدٌتتتدة للنظتتتام البٌئتتتً فهتتتً بمثابتتتة مصتتتفاة للمٌتتتاه التتتتً تمتتتر متتتن خلالهتتتا حٌتتتث 

تعمتتتل علتتتى ترستتتٌب المتتتواد العالقتتتة وخاصتتتة الملوثتتتات وأٌضتتتاً تقتتتوم بختتتزن المٌتتتاه الزائتتتدة فتتتً موستتتم 

(, ولهتتتتا فوائتتتتد اقتصتتتتادٌة Shaltout,2010الأنهتتتتار )الفٌضتتتتان وتطلقهتتتتا ختتتتلال إنخفتتتتاض مناستتتتٌب 

كبٌتتتترة فهتتتتً تعتتتتد مصتتتتدر مهتتتتم للأستتتتماك ومتتتتن أخصتتتتب الأراضتتتتً الزراعٌتتتتة ومنتتتتاطق للستتتتٌاحة 

فضتتتلاً والترفٌتتتة وجتتتزء متتتن التتتتراث الثقتتتافً البشتتتري, وهتتتً بٌئتتتة ملائمتتتة للدراستتتة والبحتتتث العلمتتتً 

 (.Naff and Hanna,2003مخزونها من النفط ) عن

خٌتتترة , تتتتم إعتتتلان الأهتتتوار الوستتتطى, وهتتتور الحمتتتار , وهتتتور الحتتتوٌزة كتتتأول فتتتً اةونتتتة الأ

فتتتً العتتترا  متتتن قبتتتل موقتتتع رامستتتار , ومنظمتتتة الأمتتتم المتحتتتدة  للتربٌتتتة   والعلتتتم    محمٌتتتة وطنٌتتتة 

وثرائهتتتتا الثقتتتتافً فقتتتتد  الأحٌتتتتائًبتنوعهتتتتا  لكونهتتتتا إمتتتتتازت(. UNESCO( )IMOE,2018والثقافتتتتة  )

 Richardson andبتتتٌن ستتتٌبٌرٌا وافرٌقٌتتتا  ) ههتتتاجرمالطٌتتتور ال ٌتتتٌنكانتتتت المتتتوطن التتتدائم لملا

Hussain, 2006 حٌتتتتتتث تعتتتتتتٌف ملاٌتتتتتتٌن الطٌتتتتتتور فتتتتتتً هتتتتتتذه الأهتتتتتتوار عنتتتتتتدما تهتتتتتتاجر ,)
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(UNEP,2001 وتشتتتٌر التقتتتدٌرات إلتتتى أن .)متتتن الأستتتماك المستتتتهلكة فتتتً العتتترا  تتتتأتً متتتن  % 60

 .( Canadian – Iraq marshlands Initiative , 2010الأهوار)

زدهتتتار للنباتتتتات المائٌتتتة بشتتتكل القتتتد أتاحتتتت ملائمتتتة الظتتتروؾ المناخٌتتتة والبٌئٌتتتة فتتتً الأهتتتوار 

واستتتع وأنتتتواع كثٌتتترة متتتن القشتتترٌات والنتتتواعم التتتتً تشتتتكل مصتتتادر مهمتتتة لتؽذٌتتتة الأستتتماك والتتتتً 

( ان 1994(, لقتتتتد أشتتتتار محمد وعلتتتتً )1994مكنتهتتتتا متتتتن النمتتتتو والأنتشتتتتار الستتتترٌع )حستتتتٌن وعلتتتتً ,

لستتتمكٌة  متتتن أهتتتم ثتتتروات منتتتاطق الأهتتتوار حٌتتتث تتمٌتتتز بوجتتتود أنتتتواع عدٌتتتدة متتتن الأستتتماك الثتتتروة ا

 التً تشكل مورداً أقتصادٌاً مهماً للمنطقة.

تعتتتد الأهتتتوار مصتتتدر عتتتٌف مهتتتم لستتتكان الاهتتتوار فبعضتتتهم ٌمتتتتهن صتتتٌد الأستتتماك والطٌتتتور 

لحصتتتتتر والتتتتتبعض اةختتتتتر ٌمتتتتتتهن تربٌتتتتتة الجتتتتتاموس , فٌمتتتتتا ٌمتتتتتتهن أختتتتترون صتتتتتناعة البتتتتتواري وا

 (. Al-Shamaa,2005وزراعة الشلب )

فً التسعٌنات إلى إحداث أثار كارثٌة على سكان مناطق   النظام البائدأدى تجفٌؾ الأهوار من قبل 

  العراقٌتتة الحكومتتة  أتختتذتها   المبتتادرات   العدٌتتد متتن  هنتتاك الأهتتوار والحٌوانتتات والنباتتتات , وكتتان 

 (.UNEP,2006 ; Adriansen,2004) الأهوارلإستعادة    أخرى  وجهات

فصتتتتاعداً التتتتى تتتتتدمٌر هتتتتذه التتتتنظم البٌئٌتتتتة  1992أدت عملٌتتتتات التجفٌتتتتؾ المستتتتتمرة منتتتتذ عتتتتام 

بهتتتدؾ استتتتعادة وإعتتتادة تأهٌتتتل  2003بعتتتد عتتتام  الحٌوٌتتتة , ولقتتتد تتتتم بتتتذل جهتتتد وطنتتتً ودولتتتً كبٌتتتر

بتتة وتتتم تنفٌتتذها أهتتوار بتتلاد متتابٌن النهتترٌن , ومتتع ذلتتك كانتتت عملٌتتات الاستتتعادة ؼٌتتر خاضتتعة للرقا

عتتتن طرٌتتتق إعتتتادة ؼمتتتر المنطقتتتة متتتن ختتتلال إزالتتتة الستتتدود المشتتتٌدة التتتتً حالتتتت دون دختتتول المٌتتتاه 

(, استتتتتعادت هتتتذه العملٌتتتة فقتتتتط جتتتزءاً صتتتؽٌراً متتتتن Richardson et al.,2005التتتى الأهتتتوار )

نتتات الأهتتوار وأظهتترت الدراستتات أن إعتتادة التأهٌتتل لتتم تكتتن ناجحتتة كمتتا خطتتط لهتتا ولتتم تتعتتافى الكائ

 (.Douabul et al.,2012الحٌة الطبٌعٌة )

رتفاع معدلات اتدمٌر بٌئة الأهوار بعد التجفٌؾ أثر سلباً على مناخ المنطقة حٌث أدى ذلك الى  ن  إ

-Khalaf and Alدرجتتتتتات الحتتتتترارة العظمتتتتتى كمتتتتتا انخفضتتتتتت معتتتتتدلات الرطوبتتتتتة النستتتتتبٌة )

Mukhtar,2005بتنوعها الأحٌائً الكبٌرحٌث انها أحتوت  (, ولقد تمٌزت الأهوار قبل عملٌات التجفٌؾ

على انواع كثٌرة من النباتات الؽاطستة وشتبه الؽاطستة والطافٌتة والعوالتق الحٌوانٌتة والنباتٌتة والأستماك 

 (.Alwan,2006 ; Khalaf and Mukhtar,2005والطٌور والزواحؾ واللافقرٌات )
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لصتتٌد وارتفعتتت مستتتوٌات التلتتوث أزدادت عملٌتتات ا 2003 فً العتتامبعتتد اعتتادة تأهٌتتل الأهتتوار

أو ذات    Biogenic source والتتً قتد تكتون ذات منشتأ حٌتويفتً المتاء وخاصة المركبتات البترولٌتة 

-Al-Saad and Alمتتتتتن مصتتتتتادر مختلفتتتتتة  ) Anthropogenic source منشتتتتتأ بشتتتتتري

Timari,1993.)لأن العترا  هتو ذلك ان الملوثات النفطٌة تصل بكمٌات كبٌرة لمٌتاه الاهتوار  فضلاً عن

 (.EIA ,2016نتاج النفط ومعظم حقوله النفطٌة توجد بتالقرب متن الأهتوار )االسادس فً العالم من حٌث 

ٌعد التلوث أحد أهم المشاكل الرئٌسة التً تهدد الكائنات الحٌة على سطح الأرض وأهم انواع التلوث هو 

الأخٌترة لمتا للبٌئتة المائٌتة متن اهمٌتة بتدءاً متن تلوث البٌئة المائٌة والذي تزاٌتد الاهتمتام بته فتً الستنوات 

ان التلتوث  (.NRC,2003التأثٌر على نوعٌة المٌاه والسلاسل الؽذائٌة وصولاً إلى التأثٌر على الأنستان )

النفطً للمٌاه من أخطر أنواع التلوث والأكثر انتشاراً لأنه ٌصاحب معظم الأنشطة البشرٌة بمتا فتً ذلتك 

نقل النفط , كما انه على عكس التنظم البٌئٌتة الأرضتٌة فأنته فتً البٌئتة المائٌتة تنتشتر انتاج النفط والؽاز و

الملوثتتات بستترعة عبتتر مستتافات كبٌتترة متتن مصتتادر التلتتوث وخاصتتة فتتً الأنهتتار التتتً تختتتر  المتتدن 

(GESAMP,1993 ٌعد تسرب النفط الخام مشكلة بٌئٌة رئٌستة تحتدث فتً كثٌتر الأحٌتان أثنتاء التنقٌتب ,)

 ;Carpenter,2019)فط لقد أدى ذلك إلى تلوث المسطحات المائٌة وتدمٌر الأراضً الزراعٌتة  عن الن

Oshienemen et al., 2018).  متتتن المشتتتاكل التتتتً حظٌتتتت بالاهتمتتتام العتتتالمً هتتتً التلتتتوث

بالهٌدروكاربونات النفطٌة التً ادت الى تلوث المٌاه والرواسب فً البٌئة المائٌة , هذه المركبتات اصتلها 

من النفط الخام ومشتقاته مثل الدٌزل والبنزٌن وزٌوت التشحٌم وؼٌرها وهً متواد  شتدٌدة الستمٌة  ولهتا  

 Kuppusamy et al., 2020; Zhang etتأثٌرات خطره على  الإنسان والكائنات   الحٌة   الأخترى )

al., 2015) بٌعتً للبٌئتة وهتذا إنَّ تزاٌد الطلب على التنفط ادى التى حتدوث اضتطرابات فتً التتوازن الط

 Megharaj etالتتتأثٌر هتتو نتٌجتتة لإستتتهلاك الهٌتتدروكربونات كمصتتادر للطاقتتة فتتً الحٌتتاة الحدٌثتتة )

al.,2000)  الهٌتتدروكربونات النفطٌتتة لهتتا القتتدرة علتتى التتتراكم فتتً انستتجة النباتتتات المائٌتتة والحٌوانتتات

 Al-Hejuj et al., 2015 ; Bakhtiari etالمائٌتة مثتل الطٌتور المائٌتة والأستماك والقواقتع وؼٌرهتا )

al.,2009   التلوث مشكلة شائعه فً العرا  بسبب الإمدادات المحدودة للمٌتاه وخاصتة ان الكثٌتر متن  ,)

المٌتتاه المتاحتتة تتتأتً متتن دول الجتتوار , الهٌتتدروكربونات البترولٌتتة عتتادة متتا تكتتون موجتتودة فتتً الأنهتتار 

نزلٌة والزراعٌة وتستقبل اهوار العرا  كمٌات كبٌترة متن العراقٌة بسبب عملٌات التصنٌع والفضلات الم

المواد العضوٌة ومن ضمنها المركبات الهٌدروكربونٌة النفطٌة وتدخل من مصادر متنوعة حٌث تم نقلها 

بشكل ذائب أو عالق فً عمود الماء وبالتالً فأنها تخضع للخلط الشدٌد بالإضافة الى العدٌد من العملٌات  

 Al-Saadوالباٌولوجٌة  مثل  التحلل  البٌولوجً أوالأكسدة  الضوئٌة أوالكٌمٌائٌة ) لكٌمٌائٌةالفٌزٌائٌة  وا

and Al-Timari,1989   .) 
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   The aim of studyهدف من الدراسة  ال

نواع أنسجة العضلات لبعض أتقدٌر تراكٌز المركبات الهٌدروكربونٌة الكلٌة فً مٌاه ورواسب و -1

 .هور الحوٌزة –فً بركة أم النعاج قتصادٌة الأسماك والطٌور الأ

 نسجة الأحٌاء المدروسة.أتقدٌر تراكٌز المركبات الألٌفاتٌة والأروماتٌة فً المٌاه والرواسب و  -2

 نسجة الأحٌاء المدروسة.أصل وتوزٌع هذه المركبات فً المٌاه والرواسب وأتحدٌد  -3
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   Ecological Factorsالعوامل البٌئٌة   1.1  

تؤثرالعوامل الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة المختلفة على بقاء الاحٌاء المائٌة فً الماء والرواسب وخاصة 

 Kumar etوالتوصٌلٌة والعكارة والمواد الصلبة الذائبة الكلٌة )والأس الهٌدروجٌنً درجة الحرارة  

al.,2011 .) 

  Water Temperatureدرجة حرارة المٌاه     1.1.1

ً فً الأنشطة الأٌضٌة للكائنات الحٌة وتعتبر أهم عامل بٌئً تلعب  درجة الحرارة دوراً مهما

(Varunprasath and Daniel 2010 )اذدرجة الحرارة من اهم العوامل المؤثرة فً بٌئة المٌاه , و 

لحٌة المائٌة مثل نمو المناسل والأجنة والتؽذٌة وتوزٌع الكائنات ا الاحٌائٌةانها تؤثر على الخصائص 

وخاصة الأسماك أذ ٌرتبط التكاثر والفعالٌات الأٌضٌة والهجرة بدرجة الحرارة لأن الأسماك من 

,  فعند ارتفاع درجة حرارة الماء  لدٌها قدرة ضعٌفة على التحمل والحٌوانات متؽٌرة درجة الحرارة 

هذا والتمثٌل الؽذائً  و سماكالأاستهلاك  الأوكسجٌن  لدى   مما ٌؤدي إلى زٌادة  تزٌد من التنفس 

ومن الحقائق  (Chang et al., 2019; Devi et al., 2017)   الوفٌات  معدل ٌسبب الإجهاد وارتفاع 

ن سرعة التفاعلات الكٌمٌائٌة تزداد مع ارتفاع درجات الحرارة وبالتالً ٌزداد معدل أالمعروفة جٌداً 

 (. Ogbonna,2014) الكٌموحٌوٌةالعملٌات 

  pHالأس الهٌدروجٌنً   2.1.1  

الأس الهٌدروجٌنً هو أحد العوامل المهمة التً تؤثر على العملٌات الكٌمٌائٌة والباٌولوجٌة  أنَّ 

ً ٌؤثر على توزٌع الأحٌاء )  الأسٌتم التحكم فً قٌمة (, Harrison,2007التً تحدث فً المٌاه وأٌضا

درجة والتمثٌل الضوئً وكسٌد الكربون وثنائً او اء عن طرٌق الأكسجٌن المذابالهٌدروجٌنً للم

من الممكن أن ٌؤدي و (Tayel,2003الحرارة وتصرٌؾ مٌاه الصرؾ الصحً وتحلل المواد العضوٌة )

تؽٌر الأس الهٌدروجٌنً من الحامضً الى القاعدي أو العكس الى تأثٌرات ممٌتة على الكائنات الحٌة 

روجٌنً وبالتالً من المهم جداً مراقبة الأس الهٌدروجٌنً ,ان الأحٌاء المائٌة حساسة لتؽٌرات الأس الهٌد

(Lokhande et al. ,2011 فمثلاً قد ٌتسبب الماء الذي ٌحتوي على ,)ًخارج النطا   اس هٌدروجٌن

ً على نمو وتطور الأحٌاء المائٌة  الطبٌعً فً حدوث اختلال فً التوازن الؽذائً أو قد ٌؤثر سلبا

(Bolawa and Gbenle,2012 .)أٌونات الهٌدروجٌن ٌمكن أن ٌكون لها تأثٌرات كبٌرة على سمٌة  نَّ إ

 (.Abel,2002) الأس الهٌدروجٌنًبعض الملوثات , حٌث ٌختلؾ تأثٌر بعض الملوثات بحسب 
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 Electrical Conductivity  التوصٌلٌة الكهربائٌة  3.1.1

قتدرة المحلتول المتائً علتى  ( مقٌاس لمدى ملوحتة المٌتاه وتعبترعنECالتوصٌلٌة الكهربائٌة ) تعد

حمل التٌتار الكهربتائً بالاعتمتاد علتى الأٌونتات الموجتودة وتكافؤهتا وتركٌزهتا الكلتً وحركتهتا ودرجتة 

ن قٌمتة التوصتٌلٌة الكهربائٌتة تعتمتد وأ(, ; Kumar et al.,2015 Rusydi,2018الحترارة المقاستة )

طبٌعٌتة فتً التوصتٌلٌة الكهربائٌتة التى الادة ؼٌتر على كمٌة المواد الصلبة الذائبة فتً المٌتاه وقتد تتدل الزٌت

(.التوصتتٌلٌة الكهربائٌتتة فتتً المٌتتاه ناتجتتة عتتن ازدٌتتاد تتتأثٌر مٌتتاه Al-Hejuje,2014وجتتود الملوثتتات )

تحلتتل المتتواد العضتتوٌة القادمتتة متتن مٌتتاه الصتترؾ الصتتحً المنزلتتً والصتتناعً والصتترؾ الصتتحً  

 (.; Bhat and Pandit,2001) Begum,2008 والزراعً 

 Turbidityالعكارة     4.1.1

هً أحد الخصتائص الفٌزٌائٌتة المهمتة للمٌتاه وهتً تمثتل مقٌاستاً لمتدى تشتتت وامتصتاص الضتوء 

خلال عمود الماء بسبب المواد العالقة والؽروٌات مثتل الطتٌن والؽترٌن ودقتائق التربتة والمتواد العضتوٌة 

الرواسب, بٌنما المواد العضتوٌة تتكتون متن  عضوٌة بشكل أساسً منالواللاعضوٌة  تتكون المواد ؼٌر 

 Unit (NTU)( وٌعبتتتتتر عنهتتتتتا بوحتتتتتدة MPCA,2017الطحالتتتتتب والكائنتتتتتات الحٌتتتتتة الدقٌقتتتتتة )

Nephlometric Turbidity (WHO,2017 وٌتتتؤثر ارتفتتتاع العكتتتارة علتتتى متتتدى ملائمتتتة المٌتتتاه )

المٌاه بسبب اةثار السلبٌة وهً ضرورٌة لمراقبة جودة  (,Salari et al.,2018للإستخدامات المختلفة )

على النظم البٌئٌة لتقلٌل الرؤٌة والحد من اخترا  الضوء وتقلٌل عملٌة البناء الضوئً و انسداد الخٌاشتٌم 

 (.Wilber and Clarke,2001وؼٌرها من التأثٌرات الضارة على الأحٌاء المائٌة )

 Total Dissolved Solids (TDS)المواد الصلبة الذائبة الكلٌة     5.1.1

تشتتمل التركٌتتز الكلتتً للمتتواد الذائبتتة فتتً المتتاء مثتتل الأٌونتتات الستتالبة كالكاربونتتات والكبرٌتتتات 

والنترات والكلورٌد , والأٌونات الموجبة مثل المؽنٌسٌوم والكالستٌوم والبوتاستٌوم والصتودٌوم )الجمٌلتً 

الجارٌتة علتى أستطح الأراضتً وتصل الى المٌاه من مصادر طبٌعٌة مثل مٌاه الأمطار  2018)وأحمد , 

(, او النشتاطات البشترٌة كتصترٌؾ مٌتاه الأراضتً الزراعٌتة SDWF,2008الؽنٌة بتالمحتوى الملحتً )

تعتمتد المتواد الصتلبة الذائبتة (. Rusydi et al.,2015والمدنٌتة ومٌتاه المجتاري والفضتلات الصتناعٌة )

مستجمعات المٌاه والأمطار وكمٌة الجرٌان و طبٌعةال العوامل الجٌولوجٌة :الكلٌة على عوامل مختلفة مثل

 (.Smitha et al.,2013) درجة المواد المذابة على السطحً ٌعطً مؤشرا
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 Composition of crude oil  تركٌب النفط الخام2.1  

لتون داكتن ٌنتتج  يهو عبارة عتن ستائل لتزج ذو rock oilفً اللاتٌنٌة ٌعنً زٌت الصخور  النفط

الحراري  للمواد  العضوٌة  المدفونة  فً  باطن  الأرض علتى   متدى  ملاٌتٌن   عن   طرٌق  الانحلال

 فضلاً (.   وٌتكون البترول بشكل اساسً من عنصري الكاربون والهٌدروجٌن Speight,2007السنٌن )

صر الأوكسجٌن والنتروجٌن والكبرٌت وكمٌات قلٌلة متن بعتض العناصتر مثتل النٌكتل والكوبلتت اعن عن

(, وٌصنؾ التنفط الختام التى نفتط خفٌتؾ Varjani et al.,2015; Chandra et al.,2013) والكادمٌوم

ومتوسط وثقٌل اعتماداً على الوزن الجزٌئً للمركبات الموجودة فٌه وٌختلؾ تركٌتب التنفط الختام حستب 

 (.Varjani,2014; Atlas,1981موقع وعمر وعمق الحقول واةبار النفطٌة )

 (Speight ,2007 )     Chandra et al. ,2013 ; ن أربعة اجزاء رئٌسٌة :ٌتكون النفط الخام م    

 (  aliphatics)أ( المركبات الألٌفاتٌة )   

 (ringed hydrocarbons)ب( المركبات الأروماتٌة الحلقٌة )   

 (Resins)ج( الراتنجات )   

  (.Asphaltenes)د( الاسفلتٌات )   

 Aliphatic hydrocarbons  ٌةالهٌدروكربونات الألٌفات1.2.1  

تتكون من الهٌدروجٌن والكاربون وتكون مستتقٌمة  أو متفرعتة أو مشتبعة أو ؼٌتر مشتبعة . هنتاك 

 Mahjoubi etانتواع عدٌتدة متن الهٌتدروكاربونات الألٌفاتٌتة مثتل الألكانتات والألكٌنتات والألكاٌنتات )

al.,2018 أشار.)Al-Taee et al.(2017) لمكونات الأساسٌة للنفط الخام والألكانتات إلى أنها من بٌن ا

 هً واحدة من أكثر المكونات وفرة فً النفط الخام.

مجتامٌع اعتمتاداً علتى وزنهتا الجزٌئتً وهتً الألكانتات  ةتنقسم الهٌدروكربونات الألٌفاتٌة إلى أربع

جزٌئً تتكون ذرة كاربون  و متوسطة الوزن ال 28ذات الوزن الجزٌئً العالً التً تتكون من أكثر من 

et  Galoskiذرة كاربون ) 16-8ذرة كاربون وقلٌلة  الوزن الجزٌئً التً تحتوي على   28 - 17من 

al.,2019.) 

الألكانتتات المستتتقٌمة أحتتد انتتواع الهٌتتدروكاربونات الألٌفاتٌتتة التتتً تتكتتون متتن عتتدد متتن ذرات  أنَّ 

ون وتنشتأ المركبتات الهٌدروكاربونٌتة ذرة كتارب  46الكاربون الزوجٌة والفردٌتة التتً ٌصتل عتددها التى 
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ذات الأعتتداد الفردٌتتة متتن مصتتادر حٌوٌتتة والمركبتتات  ذات الأعتتداد الزوجٌتتة تنشتتأ متتن مصتتادر صتتناعٌة 

(Fagbote and Olanipekum ,2013 .) 

فً حالة حدوث إنستكاب نفطتً فتأن الألكانتات الألٌفاتٌتة ذات السلستة القصتٌرة تتطتاٌر بشتكل عتام 

ات البترول  ومع ذلك قد تنتشر هذه المركبات اٌضاً الى الأسطح الصلبة وتتدخل فتً أسرع من بقٌة مكون

 (.Martinez et al.,2010رواسب الطٌن حٌث تستمر فً التأثٌر السام على النظام البٌئً )

   (PAHs)الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات 2.2.1  

هتتً مجموعتتة متتن الملوثتتات العضتتوٌة  (PAHs)ت الهٌتتدروكربونات الأروماتٌتتة المتعتتددة الحلقتتا

( التً تحتوي على اثنٌن أو أكثر متن حلقتات البنتزٌن والتتً Persistent organic pollutantsالثابتة )

 (. Tang et al.,2015تتواجد فً البٌئة  )

مركبتتتتتاً متتتتتن  16( والاتحتتتتتاد الأوربتتتتتً USEPAصتتتتتنفت وكالتتتتتة حماٌتتتتتة البٌئتتتتتة الأمرٌكٌتتتتتة )

الأروماتٌة المتعددة الحلقات كملوثات كٌمٌائٌة خطرة على حٌاة الكائنات الحٌة والأنسان  الهٌدروكربونات

( مثتتل   Natural sources. ٌمكتتن أن تتتأتً متتن المصتتادر الطبٌعٌتتة )1)كمتا هتتو موضتتح فتتً الشتتكل )

( , بمتا فتً  (Anthropogenic sourcesالتخلٌق الحٌوي والحرائق الطبٌعٌة أو متن الأنشتطة البشترٌة 

 Ahrens andذلتتك الاحتتترا  الؽٌتتر كامتتل للوقتتود والعملٌتتات الصتتناعٌة وحتتر  النفاٌتتات وؼٌرهتتا )

Depree,2010 ; Usenko et al.,2010 وتتم تقتدٌر تراكٌتز المركبتات الهٌدروكربونٌتة الأروماتٌتة )

عذبتة والمالحتة المتعددة الحلقات فً مختلؾ الأنظمة البٌئٌة , فً الهواء الجوي والتربتة  والبٌئتة المائٌتة ال

(Javier et al.,2012;Tipmanee et al. , 2012.) 

كمٌتات قلٌلتة , بٌنمتا ٌتدخل ب حٌتويتكون الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات متن اصتل ت

(. تترتبط الهٌتدروكربونات الأروماتٌتة Menzie et al.,1992معظمها الى البٌئتة متن مصتادر بشترٌة ) 

ة بالأنسجة الحاوٌة علتى التدهون ولهتا القابلٌتة علتى الأدمصتاص علتى الجزٌئتات المتعددة الحلقات بسهول

العالقة فً الهواء والمتاء  كمتا انهتا تترتبط بجزٌئتات التربتة والرواستب ونتادراً متا توجتد مذابتة فتً المتاء 

Abdel-Shafy and Mansour ,2016).) 

هٌدروجٌن وتتألؾ من حلقتٌن من مجموعة من المركبات الحاوٌة على الكاربون وال PAHsتتكون 

أو اكثتتر متتن الحلقتتات الأروماتٌتتة وتكتتون مندمجتتة بشتتكل خطتتً أو زاوي أو بشتتكل عناقٌتتد وتقستتم هتتذه 

 Low molecular weightالمركبات تبعاً لوزنها الجزٌئً الى مركبات ذات الوزن الجزٌئتً التواط  

(LMW-PAHs)  فتً المتاء , ومركبتات ذات حلقتات وعتادة تكتون متطتاٌرة وذائبتة  2-3وتحتوي علتى
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  4-6والتتً تحتتوي علتى  Hight molecular weight (HMW-PAHs) التوزن الجزٌئتً العتالً 

( وتكون اكثر مقاومة للتحلل المٌكروبً بسبب وزنها الجزٌئً العتالً وعتدم Wei et al.,2015حلقات )

نتشرة فً البٌئة مع العدٌد متن ( وتكون مSikkema et al.,1995ذوبانها فً الماء فأنها تعد سامة جداً )

الملوثتتتات العضتتتوٌة الثابتتتتة ولتتتدٌها القتتتدرة علتتتى الانتشتتتار لمستتتافات كبٌتتترة مستتتببة ةثتتتار بٌئٌتتتة ضتتتارة 

(,2015  Zakaria Keshavarzifard and .) 

على الترؼم متن ستمٌتها المعروفتة وانتشتارها فتً كتل مكتان توجتد معلومتات محتدودة عتن مصتٌر 

الأروماتٌتة المتعتددة الحلقتات داختل بٌئتات المٌتاه العذبتة وبالتتالً فتأن الأراضتً وتأثٌر الهٌتدروكربونات 

     الرطبتة وأنظمتة الصترؾ الصتحً فتً المنتاطق الحضتترٌة هتً مواقتع مهمتة لتواجتد هتذه المركبتات فٌهتتا 

( Beasley and Kneale,2002; Bolund and Humhammer,1999  تمتلتك هتذه المركبتات .)

الحٌتة عمومتتاً وتحتتدث هتذه الستتمٌة متتن ختلال التتتداخل متتع وظٌفتة الأؼشتتٌة الخلوٌتتة ستمٌة علتتى الكائنتتات 

وكتتذلك أنظمتتة الأنزٌمتتات المرتبطتتة بالؽشتتاء الخلتتوي , لقتتد اثبتتتت الدراستتات ان هتتذه المركبتتات تكتتون 

 (.Armstrong et al.,2004 )    CCME ,2010 ;مسرطنة ومطفرة ومثبطة للجهاز المناعً

 

 .(PAHsهٌدروكربونات العطرٌة متعددة الحلقات )مركباً من ال  16كٌمٌائً لـ التركٌب ال( 1شكل )
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 Resins  الراتنجات  3.2.1

الراتنجات هً مواد صلبة ؼٌر متبلورة ومذابة فً النفط وتحتوي على مركبات اروماتٌة  ذات  سلسلة     

الراتنجات على العدٌد  من , تحتوي  n-pentaneو     n-heptaneألكٌل  طوٌلة  وقابلة  للذوبان فً

مثل المجموعات  الوظٌفٌة  القطبٌة المكونة من الأوكسجٌن والكبرٌت و النتروجٌن والمعادن النزرة  

 (.(Chandra et al.,2013  الحدٌد , الفنادٌوم والنٌكل

 Asphaltenes  الأسفلتٌن 4.2.1  

ارة عن  جزٌئات بنٌة داكنة كبٌرة معقدة ٌحتوي الأسفلتٌن على العدٌد من المجموعات القطبٌة وهً عب   

مشتتة ؼروانٌاً فً المواد المشبعة والعطرٌة. وهً قابلة للذوبان فً الهٌدروكاربونات العطرٌة الحقٌقٌة 

مثل البنزٌن والتولوٌن. وذات لزوجة عالٌة ووزن جزٌئً كبٌر تتكون من عناقٌد متعددة الحلقات. 

 Chandra etلكٌل ,مما ٌساهم فً مقاومتها للتحلل الباٌولوجً )مستبدلة بشكل متنوع مع مجموعات الأ

al.,2013.) 

 مصادر المركبات الهٌدروكربونٌة فً البٌئة المائٌة 3.1  

تصل المركبات الهٌدروكربونٌة الى البٌئة المائٌة من مصادر عدٌدة , وأشارت معظم الدراسات الى أن   

 سب والأحٌاء تأتً من مصدرٌن وهما :المركبات الهٌدروكربونٌة فً المٌاه الروا

 Biogenic sourcesمصادر حٌوٌة  1.3.1

ؼالبٌة الكائنات الحٌة المائٌة لها المقتدرة علتى انتتاج الهٌتدروكربونات ضتمن حتدود ضتٌقة واٌضتاً 

تحصل علٌها من بٌئتها بعد ذلك تقوم بمراكمتها فً اجستامها ومتن ثتم تصتل الهٌتدروكربونات التى البٌئتة 

(, وتتكتون هتذه 2008الخطٌتب ,  ; 2014بعتد متوت هتذه الكائنتات وتحلتل أجستامها )البٌضتانً,  المائٌة

 Desulforibrioالكائنات من الهائمات النباتٌة والهائمات الحٌوانٌة والطحالب والقشرٌات والبكترٌا مثل 

desulforicans ًلهتا القابلٌتة علتى    , واٌضاً النباتات المائٌة والأرضتٌة بنوعٌهتا الواطئتة والراقٌتة التت

 (.2012الخٌون, ; .(Yan et al. ,2012مركبات  هٌدروكربونٌة  مختلفة  إنتاج

  Anthropogenic sourcesمصادر بشرٌة   2.3.1

المصتتادر الرئٌستتة للهٌتتدروكربونات تتتأتً متتن الأنشتتطة البشتترٌة والتتتً تشتتمل الصتترؾ الصتتحً 

ج النفط والحوادث المرتبطة به مثل حوادث ناقلات النفط والصناعً و النفاٌات المنزلٌة بالإضافة الى إنتا
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مكتمتتل للوقتتود الأحفتتوري و التتنفط ومشتتتقاتة الوالمصتتافً و حتتوادث إنستتكاب التتنفط والأحتتترا  ؼٌتتر 

(Osuagwu et al.,2013 وتلعب حركة الملاحة الإنسكابات النفطٌة , ونقل النفط ومشتقاتة وموانًء .)

ستتل ارصتتفة التحمٌتتل دوراً كبٌتتراً فتتً تلتتوث البٌئتتة المائٌتتة بالمركبتتات التصتتدٌر وضتتا مٌتتاه الموازنتتة وؼ

 Narges et al.(2013)( كما بتٌن Al- Atbee,2018ملٌون طن سنوٌاً ) 6النفطٌة والتً تقدر حوالً 

البٌئة المائٌة تلوث بالنفط ٌومٌاً من إنسكابات النفط والشحن الروتٌنً, التلوث النفطتً مشتكلة متنامٌتة  نَّ إ

ٌة ولكن ٌمكن أن تكتون كارثٌتة علتى الأحٌتاء البرٌتة والبحرٌتة مثتل الطٌتور والأستماك. كمتا تضتٌؾ محل

الانبعاثات الؽازٌة كمٌات كبٌرة من الهٌدروكربونات عن طرٌق احترا  الوقود فضلاً عن مواقتد الطهتً 

ة إلتى البٌئتة والمصانع واستعمال الأسفلت فً تعبٌتد الطتر  تعمتل علتى اضتافة المركبتات الهٌدروكربونٌت

 (. Dhale et al.,2003المائٌة بعد أن ترتبط مع مٌاه المطر أو بسبب التلامس مع الهواء والماء ) 

      Fate of oil in environmentمصٌر النفط فً البٌئة  4.1  

من العملٌات المهمة فً البٌئة هو معرفة مصٌر المركبات الهٌدروكربونات داخل البٌئة المائٌة من 

( وعنتد حتدوث انستكاب نفطتً CCME,2010;Walker,2006السٌطرة علتى التلتوث ومكفاحتته ) أجل

مثتل الانتشتار والتبختر والتشتتت والترستب  Weathering processesفأنته ٌتعترض لعملٌتات التجوٌتة 

 الحٌتتتتتتويوالإنحتتتتتتلال والإستتتتتتتحلاب والأكستتتتتتدة الضتتتتتتوئٌة وتشتتتتتتكٌل الكتتتتتترات القطرانٌتتتتتتة والتحلتتتتتتل 

Biodegradation   من( قبل الأحٌاء المجهرٌةSouza et al.,2014 ; Al- Majed et al. ,2012  )

تعتمد عملٌتات التجوٌتة علتى العوامتل البٌئٌتة مثتل درجتة الحترارة والتٌتارات المائٌتة والظتروؾ المناخٌتة 

 .(Widdel and Rabus,2001وكمٌة النفط المنسكب والطبٌعة الجٌولوجٌة للبٌئة وؼٌرها )

الماء وبمجرد انسكابه فأنه ٌنتشر بسرعة لٌشكل طبقة رقٌقتة فتو  ستطح المتاء النفط أخؾ من  ٌعد

,عملٌة التبخر تساهم فً إزالتة كبٌترة متن التنفط وخاصتة المركبتات ذات الأوزان الجزٌئٌتة الواطئتة مثتل 

المركبتتات الهٌدروكربونٌتتة الأروماتٌتتة المتعتتددة الحلقتتات ذات ثتتلاث حلقتتات فمتتا دون بٌنمتتا ٌكتتون تتتأثٌر 

كسدة الضوئٌة محدود لأنه ٌحدث فقتط فتً التنفط المعترض لأشتعة الشتمس ونتٌجتة لعملٌتة الإستتحلاب الأ

 Chocolate mousses (Fant andتتكتون طبقتة داكنتة فتو  ستطح المتاء تستمى طبقتة الشتوكولاتة 

Hansen,2006( وقد تدمص المواد النفطٌة على المواد العالقة والدقائقٌات وتترسب الى القاع ,)Boyd 

et al.,2001.) 

للمركبتتات الهٌدروكربونٌتتة فتتً البٌئتتة بشتتكل عتتام  Biodegradation الحٌتتويتعتتد عملٌتتة التحلتتل 

مهمة جداً وتحتاج التى وقتت ٌختلتؾ حستب نتوع الكتائن الحتً المجهتري وكمٌتة ونوعٌتة التنفط المنستكب 

CCME,2010) ,2021 ;et al. Dhaegheem ) التى التحلتل مقاومتة الملوثتات الهٌدروكربونٌتة تتزداد
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المٌكروبتتً فتتً المتتاء ٌتتزداد متتع زٌتتادة التتوزن الجزٌئتتً وعتتدد الحلقتتات , فتتً حالتتة الهٌتتدروكربونات 

فتتً معظتتم الحتتالات ولكتتن  الحٌتتويالأروماتٌتتة المتعتتددة الحلقتتات كالنفثتتالٌن متتثلاً ٌكتتون ستتهل التحلتتل 

التى الانحتلال بتبطء اكبتر  ( حلقتات تمٌتل4-6الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات المؤلفتة متن )

بسترعة اكبتر بكثٌتر متن الظتروؾ  الحٌويٌحدث التحلل   aerobic conditionsففً الظروؾ الهوائٌة 

 an aerobic conditions (Meckenstock et al.,2016 ; Abbasian et al.,2015 .)اللاهوائٌة 

  المركبات الهٌدروكربونٌة النفطٌة فً المٌاه والرواسب5.1  

Petroleum hydrocarbons in water and sediments                                    

تعتتد المركبتتات الهٌدروكربونٌتتة الأروماتٌتتة متتن المركبتتات قلٌلتتة التتذوبان فتتً المتتاء ومحبتتة للتتدهون 

Lipophilic   ممتتا ٌجعلهتتا تمٌتتل التتى الارتبتتاط بالجستتٌمات العالقتتة فتتً عمتتود المتتاء ومتتن ثتتم ٌنتهتتً بهتتا

انها موجتودة فتً سلاستل الؽتذاء ثتم تصتل التى  اذ( ,Kafilzadeh et al.,2011طاؾ فً الرواسب )الم

( تعتمد هذه التأثٌرات Taioli et al.,2007 ; Ramesh et al.,2004الانسان من خلال الماء والؽذاء )

 Adewuyiة )على تركٌزات المنتجات البترولٌة بعد اطلاقها فً البٌئة وأنواع الكائنتات الحٌتة المعرضت

et al.,2011 الهٌدروكربونات الأروماتٌة متعددة الحلقات فً النظام المائً تمٌل بسرعة التى الارتبتاط )

ً بالمادة المعلقة فً عمود الماء من خلال العملٌات الكٌمٌائٌة وبالتالً تمثل الرواسب مستودع لختزن هتذه  ا

( فضلاً عن الملوثات العضتوٌة Zhang et al.,2012 ; Qiu et al.,2009المركبات فً البٌئة المائٌة )

التً عند تواجدها بتراكٌز عالٌة جداً فأنها تشكل خطراً على الصحة للعدٌد من الأحٌتاء المائٌتة الموجتودة 

 (.Ali et al.,2015 ; Farrington and Takada,2014فً تلك الأنظمة )

المتعددة الحلقات موجودة فتً الرواستب عموماً فً البٌئة المائٌة تكون الهٌدروكربونات الاروماتٌة 

 ,.Giesy et alلفترات طوٌلة من الزمن لخصائصها الكارهه للماء و لها معدل تحلتل حٌتوي متنخفض )

2016; Zhang et al.,2015; Wang et al.,2014  عتلاوة علتى ذلتك لهتا تتأثٌرات ستامة مباشترة,)

 Li etالى مناطق اخرى بواسطة تٌتارات المتاء)على الأحٌاء المائٌة فً عمود الماء التً ٌمكن ان تنشر 

al.,2015b ;McGrath and Di Toro ,2009   تتتدخل الهٌتتدروكربونات الأروماتٌتتة المتعتتددة ,)

(. Hussain et al.,2015 ; Li et al.,2015aالحلقتات التى البٌئتة المائٌتة متن ختلال عتدة مستارات )

لهٌتدروكربونات الأروماتٌتة المتعتددة الحلقتات فتً وبالتالً ٌحتاج الباحثون المتخصصتون تقتدٌر تركٌتز ا

 (Hussain et al.,2015; Nikolaou et al.,2009بٌئات الماء والرواسب لتقٌٌم المخاطر المحتملة )

 أجرٌت العدٌد من الدراسات المحلٌة حول تقدٌر مستوٌات الهٌدروكربونات النفطٌة ,  فقد أوضح 

     ((1989 Al-Saad and Al-Timari علتتتى توزٌتتتع المركبتتتات الهٌدروكربونٌتتتة   اً دراستتتتهمفتتت
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ار جنوب العرا  وأن المصدر الرئٌسى لهتذه المركبتات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً رواسب هو الحمّ 

نتانوؼرام /    2.07-0.46 الكلٌتة المستجلة تراوحتت بتٌن  PAHsمشتترك احٌتائً وبشتري وان تراكٌتز 

التكسٌر بواسطة المٌكروبات والاكسدة الضتوئٌة لعبتت دورأهامتاً فتً ؼرام  من الوزن الجاؾ , وبٌنا ان 

 ( فً رواسب هور الحمار.PAHsتحدٌد تراكٌز مركبات )

ان طبٌعة الألكانات الاعتٌادٌة الموجودة فً رواستب  Al-Saad and Al-Timari (1994)ذكر 

 .biogenic and anthropogenic resourcesالأهوار هً من اصل حٌوي وبشري 

فً دراستهم ان الألكانات الأعتٌادٌة فتً رواستب هتور الحمتار  Al-Timari et al.(1997)أشار 

ماٌكروؼرام /ؼرام من الوزن الجاؾ وأن مصتدر هتذه  7.04 – 0.373تراوحت تراكٌزها المسجلة بٌن 

ت متتن العوالتتق النباتٌتتة والحٌوانٌتتة والتتداٌتوما Biogenicالمركبتتات فتتً الرواستتب هتتو مشتتترك أحٌتتائً 

 من الملوثات النفطٌة. Anthropogenicوالنباتات الراقٌة وبشري 

فتتً دراستتتهم علتتى رواستتب ومٌتتاه اهتتوار العتترا  الجنوبٌتتة   Al-Imarah et al.(2006)بتتٌن 

ان تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌتة ,  2003الحمار, الحوٌزة , الوسطى ( بعد ان تم تأهٌلها عام )

 42.06 –6.96 متتاٌكروؼرام/لتر فتتً هتتور الحتتوٌزة وبتتٌن  22.32 – 0.6تراوحتتت فتتً المٌتتاه بتتٌن 

متتاٌكروؼرام/لتر فتتً هتتور الحمّتتار,   46.82–11.647متتاٌكروؼرام/لتر فتتً الأهتتوار الوستتطى وبتتٌن 

ماٌكروؼرام/ؼرام من الوزن الجاؾ فتً هتور  103.80 –28.09وتراوحت تراكٌزها فً الرواسب بٌن 

–14.37ار وبتٌن ٌكروؼرام/ؼرام من التوزن الجتاؾ فتً هتور الحمّتما 48.14 – 15.57الحوٌزة وبٌن 

 ماٌكروؼرام/ ؼرام من الوزن الجاؾ فً الأهوار الوسطى .  61.89

( اصل وتوزٌع مركبات الهٌدروكربونات فً مٌاه ورواسب أربع محطات 2008أوضح الخطٌب )

 11.97– 1.06فتً المٌتاه بتٌن فً هور الحوٌزة, حٌث تراوحت تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌتة الكلٌتة 

 ماٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ.  47.34– 4.06ماٌكروؼرام/لتر, وفً الرواسب تراوحت بٌن 

( التراكٌز الكلٌة واصل المركبتات الهٌدروكربونٌتة النفطٌتة فتً الجتزء العتالق 2008لاحظ طلال )

ث فتً الجتزء العتالق والجزء الذائب فً عٌنات المٌتاه والرواستب لتثلاث محطتات فتً هتور الحمتار , حٌت

ماٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ , وفً الجزء الذائب فتً عٌنتات المٌتاه تتراوح  0.39 –  0.19تراوحت بٌن 

 ماٌكروؼرام/لتر. 0.43 – 0.22التركٌز الكلً للهٌدروكربونات بٌن 
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توزٌتع الهٌتتدروكربونات الألٌفاتٌتة فتً رواستب خمستة مواقتع فتتً    et al.Farhan)(2020حتدد 

الألكانتات حب , الملتقتى , البركتة( علتى التتوالً , تتراوح تركٌتز ستر وهً )لستان حرٌتر , المهورالحمّا

رام ؼكرواٌمت 8.835  إلى )البركة(   جاؾ عند وزن   رامؼ/  ماٌكروؼرام 6.176الكلً بٌن الاعتٌادٌة 

 المنشأ. كانت بشرٌةللألكانات الاعتٌادٌة المصادر الرئٌسٌة  و حب(سرام وزن جاؾ مسجل فً )المؼ/ 

أصتل وتوزٌتع الهٌتدروكربونات الأروماتٌتة  المتعتددة  Jazza and Khwadem (2021درس )

واظهرت النتائج ان لمجموعة من الأنهار فً محافظة مٌسان فً عٌنات المٌاه والرواسب  16الحلقات ال 

 1667.15اح متن مجموع تراكٌز المركبات الهٌدروكربونٌة الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً المٌتاه تتترو

متن تراوحتت فتً الرواستب بٌنمتا والمجتر علتى التتوالً ,  البتٌترهنانوؼرام/ لتر فً نهتري  5552.2الى 

 الؽربً و الكحلاء على التوالً. ًوزن جاؾ فً عل ؼرامٌكروؼرام/ ام  28876.2الى    10365.73

تٌتة متعتددة متن الهٌتدروكربونات الأروما ةتوزٌتع ستت عشتر Kafilzadeh et al.(2011)درس 

فً اٌران وأظهرت النتائج ان أعلى تركٌتز فتً  (Kor river)الحلقات فً المٌاه السطحٌة ورواسب نهر 

عٌنتتتتات المٌتتتتاه كتتتتان للمركبتتتتات ذات التتتتوزن الجزٌئتتتتً التتتتواطًء كمتتتتا لتتتتوحظ أعلتتتتى وأدنتتتتى تراكٌتتتتز 

 لً.الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات سجلت خلال الخرٌؾ والصٌؾ على التوا

متعتتددة الحلقتات فتتً  الأروماتٌتةمستتتوٌات الهٌتدروكربونات    Azimi et al. (2014)  بتٌن

أن  النتتائجو بحتر قتزوٌن وأظهترت Anzali Wetland) )الرواسب السطحٌة لأراضتً أنزالتً الرطبتة 

ه وبٌنتت هتذلتً امستتنقعات أنز و كانت أعلى فً المنطقة الساحلٌة من بحتر قتزوٌنتراكٌز هذه المركبات 

 الدراسة ان هذه المركبات ذات منشأ نفطً كما انها تعد مصدراً رئٌساً لسمٌة الكائنات القاعٌة .

 الأروماتٌتة للمركبتاتخصائص التلوث والمخاطر البٌئٌة فً    et al.Ashayeri(2018)  درس 

قاطعتة الرطبتة فتً م الأراضتًمتعددة الحلقات عن طرٌق أخذ عٌنات متن الرواستب الملوثتة والمٌتاه متن 

 0.5   بتٌننتانوؼرام / لتتر و136  و     2.3اذ تراوحتت تراكٌزهتا بتٌن  إٌترانخوزستتان جنتوب ؼترب 

 على التوالً.فً عٌنات المٌاه والرواسب  ؼرام وزن جاؾمٌكروؼرام /  317و
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 Bioaccumulationالتراكم الحٌوي  6.1  

ئن الحً اعلى متن الوستط التذي ٌعتٌف هو العملٌة التً ٌصبح فٌها تراكٌز الملوثات فً أنسجة الكا

(. وتضتتم المركبتتات الهٌدروكربونٌتتة النفطٌتتة مجموعتتة كبٌتترة متتن الملوثتتات التتتً USEPA,2010فٌتته )

 Bakke etتمتتتاز بكونهتتا مركبتتات كارهتته للمتتاء وذات ستتمٌة عالٌتتة وتمٌتتل التتى التتتراكم الحٌتتوي )

al.,2013محبة للدهون والاستقرار الكٌمٌتائً العتالً ( فهً تتراكم فً الأنسجة الدهنٌة بسبب  طبٌعتها ال

 (.Nyarko et al.,2011لها )

فقد تتأتً عتن طرٌتق المتاء  ةتدخل المركبات النفطٌة الى داخل جسم الكائن الحً من مصادر عدٌد

وتستتتقر فتتً الؽلاصتتم أو تتتدخل عتتن طرٌتتق الؽتتذاء الملتتوث بتتالنفط أو عتتن طرٌتتق رواستتب القتتاع الملوثتتة 

 (.GESAMP,1993من القاع والأحٌاء التً تتؽذى بالترشٌح )للأحٌاء التً تتؽذى 

المتواجتدة فتً البٌئتة المائٌتة أن   PAHsعموماً ٌمكن للمركبات الهٌدروكربونٌتة النفطٌتة وخاصتة 

تدمص على الجزٌئات العالقة بالمٌاه وبعد ذلك تصل الى الرواسب , ثتم تتحترر لتنطلتق مترة اخترى التى 

 Wetzel and Vanتاحتتة للأحٌتتاء المائٌتتة لتتتتراكم فتتً أنستتجتها )عمتتود المتتاء وبالتتتالً تصتتبح م

vleet,2004.) 

علتى  زهبالملوثات الممتت  Biota sediment accumulation factor(BSAFٌرتبط مصطلح )

للملوثتات التتً ٌمكتن  الحٌتويجزٌئات الرواستب الموجتودة فتً الكائنتات الحٌتة والتذي ٌتدل علتى التتوافر 

 (Zhao et al.,2016; Burkhard,2009; Kang etر التتراكم الحٌتوي لهتااستتخدامها لتقٌتٌم مختاط

(al.,2002  ( ٌتم التعبٌر عن معامل التراكم الحٌويBAF)Bioaccumulation factor   والذي ٌمكن

 Luتعرٌفة على أنه النسبة بٌن تركٌز مادة كٌمٌائٌة موجودة فً كائن مائً الى تلك الموجودة فً البٌئة )

et al.,2000.) 

للتحلتل عتن طرٌتق الأكستدة   فً النظم البٌئٌة المائٌة ٌمكن أن تتعترض المركبتات الهٌدروكربونٌتة

 Cernglia andفتً الرواستب ) ةالضتوئٌة فتً طبقتة المٌتاه الستطحٌة وعتن طرٌتق الأنشتطة المٌكروبٌت

Heitkamp,1989هتٌمن (, ومع ذلك فأن وجودهتا فتً  الرواستب  ٌشتٌر التى  ظتاهرة  التتراكم  التتً  ت

(. تعد قابلٌة التتراكم الحٌتوي لأي مركتب Dou Abul et al.,1997على عملٌات التحلل فً الرواسب )

كٌمٌائً معٌاراً هاماً لتقٌٌم مخاطر ذلك المركب وهذا ٌعتمد على افتتراض أن المركبتات التتً تتتراكم فتً 

لٌتتة علتتى الخصتتائص الفٌزٌائٌتتة الكائنتتات الحٌتتة تتتزداد كلمتتا تقتتدمنا فتتً السلستتلة الؽذائٌتتة وتعتمتتد هتتذه العم
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والكٌمٌائٌتتة للمركتتب مثتتل الثباتٌتتة وقابلٌتتة للارتبتتاط بالتتدهون وقتتدرة الأحٌتتاء علتتى التمثٌتتل الؽتتذائً لهتتذا 

 (.Gobas et al.,2009المركب والتخلص منه )

ٌتم أخذ هذه المركبتات بستهوله متن قبتل الأستماك والأحٌتاء المائٌتة الأخترى أثنتاء التعترض للؽتذاء 

 (Port andالملوثٌن وتصل الى مستوٌات أعلى فً أنسجتها من تلك الموجودة فً الوسط المحٌط  والماء

Abaiges,1994 ; Oost van der et al.,1990.) 

هناك العدٌد من الدراسات التً اجرٌتت علتى الأحٌتاء كتالطٌور والأستماك والتتً لهتا القابلٌتة علتى 

فتً دراستته لتبعض انتواع استماك  Nasir (2007)حتظ لامراكمة المركبات النفطٌة فً انسجتها , حٌتث 

الخلتٌج العربتً وجتود أعلتى التراكٌتز للهٌتدروكربونات البترولٌتتة فتً انستجة المناستل والكبتد مقارنتة متتع 

 الؽلاصم والعضلات.

فتتً خٌاشتتٌم أستتماك  وتراكمهتتا النفطٌتتةالهٌتتدروكربونات  تلتتوثمستتتوٌات  Atti (2014) درس 

فً شط العرب, حٌتث  L. klunzingeri واسماك البوري الذهبٌة  Liza subviridis البوري الخضراء

مٌكروجترام /  6.3إلتى  9.75 بتٌن Liza subviridisتراوحت التراكٌتز فتً استماك البتوري الخضتراء 

مٌكروجترام / جترام  5.8إلتى  11.66 جرام خلال فصلً الربٌع والصٌؾ على التوالً. بٌنمتا تتم تستجٌل

 خلال الربٌع والصٌؾ على التوالً. ي الذهبٌةفً خٌاشٌم أسماك البور

   من الأسماك الاقتصادٌة  ستة أنواع فً  TPHs تركٌزات  et al.Saad -Al ) 2017درس ) 

 Luciobarbus xanthopterus ,Ctenophyngodon idella , Cyprinus carpio  ,Tilapia 

zillii  ,Palaniza Abu  وLeuciscus vorax  ًمتتتن   تركٌتتتز نتتتت أعلتتتى كا  شتتتط العتتترب فتتت

مٌكروؼتترام / ؼتترام  Leuciscus vorax 21.52وجتتدت فتتً  صتتٌؾالختتلال  النفطٌتتةالهٌتتدروكربونات 

تركٌتز الأعلتى , ومٌكروؼرام / ؼرام وزن جتاؾ   Tilapia zillii 2.47وزن جاؾ وأدنى مستوى فً 

مستتوى متن  وأدنتىمٌكروؼترام / ؼترام وزن الجتاؾ ,   Cyprinus carpioختلال الشتتاء وجتدت فتً 

 .zillii Tilapiaفً البلطً  /ؼرام وزن جاؾمٌكروؼرام 0.33 التراكٌز

بعض المودٌلات للتراكم الحٌوي فتً الأستماك للمركبتات العضتوٌة فتً  Thomann (1989) بٌن

 الخٌاشٌم والأنسجة الأخرى من خلال استهلاك الماء والؽذاء.

فتً مترارة  dibenzo thio phenol وجود تراكٌز مختلفة لمركب Krahn et al.(1992)لاحظ 

وأن هذه المركبات تعد كمؤشرات علتى Exxon valdez بعد حادث  Pollockاسماك السلمون وأسماك 

 التلوث النفطً.
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فً دراسته ان العدٌد من أنواع الأسماك فً الٌابان تحتوي على تراكٌتز  Deb et al.(2000)بٌن 

لقات فً الأعضاء التناسلٌة والدماغ مقارنة متع تراكٌزهتا فتً عالٌة من المركبات الأروماتٌة المتعددة الح

 الؽلاصم والكبد والعضلات بسبب محتواها العالً من الدهون.

متراكمتة فتً  PAHsان النسور الذهبٌة تحتوي علتى مركبتات  Pereiara et al.(2009)أكتشؾ 

ور المائٌتتة والبلشتتون ان بتتٌض الطٌت Kwok et al.(2013)البتٌض بتراكٌزعالٌتتة جتداً , وكتتذلك لاحتتظ 

تحتوي على كمٌات عالٌة من  2007 – 2004الصؽٌر فً مقاطعة جٌانؽسو ) وسط الصٌن ( بٌن عامً 

 هذه المركبات.

فتً داختل  النفطٌتةٌمكن أن تتراكم مركبات الهٌدروكربونات  Ramalhosa et al. ( 2012)أشار

 الخارجً , والتً قد امحٌطهم منأعلى كٌز اربتمثل السردٌن والقاروص   أنواع الأسماكاجسام  بعض 

  ته.على صحتشكل خطراً  وبالتالً و تصل إلى الإنسان

علتتى الحٌوانتتات الصتتؽٌرة مثتتل بلتتح البحتتر  تؽذٌتتة الطٌتتور البحرٌتتةان   Bustnes ( 2013)بتتٌن 

استتتهلاك الكائنتتات الحٌتتة ذات المستتتوى الؽتتذائً الؽتتذاء والأزر  تحتتتاج إلتتى استتتهلاك كمٌتتة كبٌتترة متتن 

الهٌتتدروكربونات  ٌتتؤدي إلتتى تتتراكم ((common eider فتتً العٌتتدر الشتتائع بكمٌتتات عالٌتتة لمتتنخفضا

 .فً الأنسجة الدهنٌة للطائر الحلقات متعددةال الأروماتٌة

ختلال  Barrow's goldeneyes)) ذو العٌتون الذهبٌتة بط البحتر Willie et al. (2017)درس  

والتتً ٌتتألؾ نظامهتا الؽتذائً متن بلتح البحتر الأزر  والتذي فصل الشتاء فً سواحل كولمبٌا البرٌطانٌتة 

 هذا الطائر المركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات وٌزداد تركٌزها, ووفقاً لذلك ٌكون فٌهٌمكن ان تتراكم 

عرضه للتعرض من خلال الفرٌسة الملوثة بسبب زٌادة النشاط البشري علتى هتذه الستواحل ختلال فصتل 

 الشتاء.

المركبتات  وصتولعنتدما ٌتتم  Ahmed et al. ( 2014 و) Adeniji et al. ( 2019) وضتحأ

الماء , فإنها تؤثر على العملٌات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة التتً تحتدث فتً المٌتاه  الى النفطٌةالهٌدروكربونٌة 

أنستجة الأحٌاء المائٌة بصورة كبٌرة لأن التنفط ٌمٌتل إلتى التتراكم الحٌتوي فتً  ىتؤثر علوالتً ٌمكن أن 

 الأسماك والرخوٌات وبلح البحر والثدٌٌات الأخرى بما فً ذلك البشر.

التركٌتتز الكلتتً متتن الهٌتتدروكربونات الأروماتٌتتة متعتتددة الحلقتتات  Yu et al. (2019)درس 

(Σ16PAHs)  نانوؼرام / ؼرام وزن جاؾ 606إلى  199فً بحر الصٌن الجنوبً حٌث تراوحت بٌن ,

متعتددة الحلقتات فتً أنتواع الأستماك الو كانتت الهٌتدروكربونات الأروماتٌتة مما ٌشتٌر إلتى تلتوث معتتدل 
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أعلتى بكثٌتر متن تلتك الموجتودة فتً حقتول  Pearl River Delta (PRD)الموجودة فً دلتا نهر اللؤلتؤ 

أعلتتتتى بكثٌتتتتر متتتتن  مستتتتتوٌاتأظهتتتترت الأستتتتماك التتتتتً تتنتتتتاول العوالتتتتق و   Yachen(YC)الؽتتتتاز 

 .الاخرىمتعددة  الحلقات مقارنة  بالأسماك الهٌدروكربونات الأروماتٌة 

 Metabolism of PAHs أٌض الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات 7.1  

توجد لدى الأسماك العدٌد من اةلٌات التتً تعتمتد علٌهتا عنتدما تتعترض للملوثتات الكٌمٌائٌتة ومتن 

قتتوم الأستتماك بتفعٌتتل الأنزٌمتتات التتتً (,حٌتتث ت(PAHsضتتمنها المركبتتات الأروماتٌتتة المتعتتددة الحلقتتات 

عن طرٌق عملٌات الأكسدة والاختزال والتحلل المائً حٌث ان هذه الأنزٌمتات   PAHsتؤٌض مركبات 

( بالإضتافة التى ( Cytochrome p450 monooxygenaseتوجد بصورة خاصة فً الكبد مثل انتزٌم 

 مرحلتٌن: تتأٌض فً كبد الأسماك على PAHsانزٌمات اخرى , ان مركبات 

ومن ثم ٌحصل لها  p450 Cytochrome  بواسطة أنزٌم PAHsتحصل عملٌة أكسدة لمركبات  -1

 . PAHs-OH( وتتحول الى مركبات هٌدروكسٌلٌة Hydrolysisتحلل مائً )

وبعد ذلك تنتقل الى  Sulfateأو   Glucuronic acidsترتبط الأٌوض الهٌدروكسٌلٌة مع حامض  -2

 (.Johnson-Restrepo et al.,2008تخلص منها الى خارج الجسم )المرارة لكً ٌتم ال

عالً  p450 Cytochrome  الطٌورهً الأخرى كالأسماك حٌث انها بشكل عام تحتوي على أنزٌم    

التأكسد وبالتالً ٌمكنها بسرعة أن تستقلب وتفرز بسهولة معظم الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة 

( , ومع ذلك تم توثٌق وجود علاقة بٌن Troisi et al.,2006 ; Verbrugge et al.,2001الحلقات )

             الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً أنسجة الطٌور والنفط الملوث للمٌاه السطحٌة

( Custer et al.,2000.) 
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 تأثٌر المركبات الهٌدروكربونٌة على الأسماك 8.1

 Impact of hydrocarbon compound in fish 

بستتبب المحتتتوى العتتالً للبتتروتٌن فتتً الأستتماك فأنهتتا تعتبتتر مصتتدر ؼتتذائً مهتتم كمتتا انهتتا تستتتخدم 

كدلائل حٌوٌة جٌدة لمراقبة التلوث النفطً وذلك لقابلٌتها العالٌة على مراكمة هذه المركبات فتً انستجتها 

فتتً السلستتلة الؽذائٌتتة ولتتدٌها اعمتتار طوٌلتتة  الكتتون ان هنتتاك عتتدد متتن الأستتماك المائٌتتة تحتتتل مراكتتز علٌتت

 Olson etوبالتتالً فأنهتا تعتد متن الأحٌتاء المهمتة التتً تستتخدم كمؤشترات للتلتوث فتً البٌئتة المائٌتة )

al.,2016; Lanfranchi et al.,2006.) 

الذائبتتة أو جزٌئتتات التتنفط التتنفط تتعتترض الأستتماك للتتنفط المنستتكب متتن ختتلال ملامستتتها لمركبتتات 

ت فً عمود المتاء وابتتلاع الؽتذاء والمٌتاه الملوثتة والتتلامس متع التنفط الستطحً وخاصتة البٌتوض المشت

الطافٌة والأسماك الصؽٌرة التً تعتٌف بتالقرب متن الستطح والتتً تكتون أكثتر تعرضتاً للتلتوث النفطتً , 

مٌتة ونوعٌتة التنفط ٌختلؾ النفط الخام ومشتقاته اختلافاً كبٌراً فً ستمٌته للأستماك تبعتاً لنتوع الأستماك وك

المنسكب قد ٌؤدي التلوث المزمن بالهٌدروكربونات النفطٌة الى سمٌه ؼٌر قاتلة مثل نقص الإنتاجٌتة متن 

خلال تأخر النضج الجنسً وانخفاض معدل الخصوبة وتشوه فً الأجنة وخفتض نستبة البٌتوض المنتجتة 

( حٌتث فتً ستنة Davis et al.,2002فضلاً عن ظهور رائحة وطعتم التنفط فتً لحتوم بعتض الأستماك )

فتً لحومهتا بستبب  التنفططن من سمك البٌاح فتً استترالٌا بستبب اكتشتاؾ طعتم  78أتلؾ حوالً  1969

ٌرقتات الاستماك الموجتودة النفطٌتة (.ومن المحتمل ان تقتل المواد1984النفط الأبٌض فً المنطقة )بدٌر,

سطحٌة ثقٌلة من النفط كما انها تؤدي التى المٌاه الضحلة بسبب تعرضها الى طبقة  اوفً المٌاه السطحٌة 

موت الأجنة أو حدوث تشوهات فٌها بالأضافة الى حدوث مشاكل فً النمو بسبب حدوث تأثٌرات خلوٌتة 

 (.Marty et al.,1997فً انسجتها)

( ان هناك تؽٌرات فً سلوك سمك الخشنً عندما تتعرض لتراكٌز مختلفة متن 2003لاحظ مقبل )

عتٌتتادي مثتتل فقتتدان التتتوازن والحركتتات الانفعالٌتتة العصتتبٌة وانتصتتاب الزعتتانؾ ختتام البصتترة الانفتتط 

 والأفراط فً نشاطها واستثارة كبٌرة فً الإٌعازات العصبٌة.

أن الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات تتراكم فً   .Van der Oost et al(2003بٌن )

الماء عن طرٌق الخٌاشٌم أو الجلد أو من خلال ابتلاع  الأحٌاء المائٌة عن طرٌق الامتصاص المباشر من

الجسٌمات العالقة والأؼذٌة الملوثة واعتماداً على حبهتا للتدهون ومقاومتهتا للأٌتض ٌمكتن لهتا أن تتضتخم 

 بٌولوجٌاً فً الكائنات الحٌة ذات المستوى العالً فً السلسلة الؽذائٌة .
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للهٌتدروكربونات بستبب الؽشتاء  وا أكثر تحمتلاً أن الأسماك قد تبد .Baron et al( 2004) أوضح

المخاطً الذي ٌحٌط بأجسامها مما ٌقلل من امتصاص هتذه المتواد ولكتن فتً وقتت مبكتر ٌمكتن أن تتتأثر 

 مراحل الحٌاة الأولى بشدة كما ان الأسماك سوؾ تموت عندما تتعرض لفترات طوٌلة لهذه المركبات.

لأروماتٌتتة المتعتتددة الحلقتتات مجموعتتة متتن اةثتتار المركبتتات ا Incardona et al.(2004)بتتٌن 

الضارة على الأسماك فهً مركبات تؤدي الى حدوث العدٌتد متن الأورام السترطانٌة فٌهتا كمتا انهتا تتؤثر 

على الجهاز المناعً والتكاثر والدوران فضلاً عن تأثٌراتها الوراثٌتة التتً تتؤدي التى حتدوث العدٌتد متن 

 الطفرات.

انستجة وعضتلات  فتًتمٌتل التى التتراكم   PAHsان مركبتات    .Oliveira et al(2005شاهد )

 كما انها تؤدي الى حدوث اضرار فً الخٌاشٌم والكبد وأورام الطحال. Anguilla اسماك الأنقلٌس  

ان المركبات الهٌدروكربونٌة  Kennedy and Farrell( 2006و ) Dorval et al.(2003) بٌن

نتتاج اة الؽدد الصماء واضطرابها كالؽدة النخامٌة والكظرٌة وبالتتالً علتى النفطٌة تساهم فً تدمٌر أنسج

 هرمون التستوستٌرون فً الأسماك.

قادره على احداث سمٌة كبٌرة علتى الأستماك  PAHsان مركبات  .Malik et al(2008أوضح )

ؤدي الى حدوث عن طرٌق التداخل مع وظٌفة الؽشاء الخلوي والأنظمة الأنزٌمٌة وخاصة فً الكبد مما ت

 .Liver cancerسرطان الكبد 

ٌمكتتن أن تستتبب ضتتعؾ  PAHsهنتتاك أدلتتة قوٌتتة علتتى أن مركبتتات   Meador (2008)بتتٌن

فتً الأستماك متن ختلال قتدرتها علتى تعطٌتل وظٌفتة الؽتدد الصتماء وتأثٌراتهتا الستامة للخلاٌتتا  الاخصتاب

 والمطفرة للخلاٌا الجرثومٌة.

ان التعترض للمركبتات الأروماتٌتة المتعتددة  Gravato and Guilhermino (2009أوضتح )

ٌمكن ان تؤدي الى تقلٌل كفاءة عملٌة الأٌض الؽذائً واضعاؾ قدرة الأسماك المفلطحة  PAHsالحلقات 

 الٌافعة والبالؽة على السباحة والتً تؤثر فٌما بعد على معدلات هروبها من المفترسات.

( ؼٌتر الناضتج rainbow)Trout علتى أستماك تتأثٌر النفثتالٌن  .Rahman et al(2011درس )

وأظهرت نتائج هذه الدراسة وجتود تؽٌترات فتً مستتوٌات النواقتل العصتبٌة الثلاثتة فتً عتدة منتاطق متن 

الدماغ بما فً ذلك الؽدة تحت المهاد والؽدة النخامٌة حٌث ان السٌروتٌنٌن ٌلعب دوراً فً تعدٌل العملٌات 

 التكاثر فً الأسماك.الفسٌولوجٌة المتنوعة بما فً ذلك 
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ان المركبتات الهٌدروكربونٌتة  Al-saad et al.(2003)و  Whitehead et al. (2012)أشتار 

لها تأثٌرات ؼٌر مباشترة علتى الأستماك لأنهتا تستبب تتدمٌر أو متوت الأعشتاب المائٌتة والنباتتات المائٌتة 

دم كمصتتدر للحماٌتتة لنمتتو الٌرقتتات والشتتعاب المرجانٌتتة والعوالتتق الحٌوانٌتتة والعوالتتق النباتٌتتة التتتً تستتتخ

والأسماك الصؽٌرة أو كؽذاء لها و التلوث النفطً قتد ٌتؤثر علتى الأستماك بشتكل ؼٌتر مباشتر متن ختلال 

 تؽٌرات فً السلاسل والشبكات الؽذائٌة.

فتتً  PAHsان أجنتتة الأستتماك تكتون أكثتتر حساستتٌة لمركبتتات  Incardona et al.(2015)بتٌن 

 انت بتراكٌز منخفضة.البٌئة المائٌة حتى وأن ك

تعتترض انتتواع أن  Derakhshesh et al.(2019)و Campos et al. De(2018اوضتتح )

ادى التتى حتتدوث تؽٌتترات مورفولوجٌتتة كبدٌتتة كبٌتترة  PAHsالهتتامور فتتً خلتتٌج المكستتٌك التتى مركبتتات 

رات وتؽٌرات خلوٌة وتثبٌط التمثٌل الؽذائً وزٌادة الإجهاد التأكسدي وضعؾ فً الخصوبة وحصول طف

 تؤدي الى حدوث أورام سرطانٌة.

فتً أنستجة الخٌاشتٌم والكلتى  PAHsتتراكم مركبتات  Bhagade and Advati .(2019)درس 

 والأمعاء لبعض انواع اسماك المٌاه العذبة.

 تأثٌر المركبات النفطٌة على الطٌور 9.1
Impact of petroleum compound in birds 

حساسة للتلوث النفطً وخاصة المركبات الهٌدروكربونٌة تعد الطٌور المائٌة من الاحٌاء ال

الأروماتٌة المتعددة الحلقات بسبب شرب الماء أو تناول الؽذاء الملوثٌن بهذه المركبات والتً سوؾ 

(. وان التعرض لهذه المركبات Shore et al.,1999تكون لها تأثٌرات سلوكٌة وفسٌولوجٌة كبٌرة )

ورام السرطانٌة لدى الطٌور البالؽة بسبب طبٌعة هذه المركبات التً تمتاز ٌؤدي الى ظهور الكثٌر من الأ

(. ولقد Malcolm and Shore,2003بكونها محبه للدهون. كما انها تساهم فً خفض انتاج البٌض )

ان المركبات الأروماتٌة ذات الوزن الجزٌئً العالً   Giese et al. (2000)و Albers (2006)لاحظ 

حلقات هً الأكثر سمٌة للطٌور وخاصة على الأجنة والطٌور الصؽٌرة بٌنما فً  6-4والمؤلفة من

الطٌور البالؽة فأنها تؤدي انخفاض انتاج البٌض والفقس فضلاً عن تأثٌراتها على انتاج الخلاٌا الجنسٌة 

 King and Lefever (1979)وبالتالً تؤدي الى انخفاض فً مستوٌات التكاثر فً الطٌور. درس 

ر تلوث النفط للرٌف عند احتضان بعض الطٌور للبٌض كالبط البري والنورس الضاحك ٌمكن ان تأثٌ

 ٌنتقل من الرٌف الى البٌض وبالتالً ٌساهم فً انخفاض شدٌد فً عملٌة الفقس.
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مركب من المركبات الأروماتٌة  18بحقن خلٌط مكون من  Brunstrom et al.(1990)قام 

جاج والدٌك الرومً والبط واظهرت نتائج هذه الدراسة ان البط هً اكثر المتعددة الحلقات فً بٌض الد

 5  -4الأنواع حساسٌة للمركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات ذات الوزن الجزٌئً العالً والمؤلفة من 

 حلقات.

وؼٌرهتتا متتن المركبتتات  PAHsان مركبتتات  Hoffman (1990)بٌنتتت التجتتارب التتتً قتتام بهتتا 

ولة عن حدوث تأثٌرات سامه ممٌتتة أو شتبه ممٌتتة علتى الاجنتة عنتد ؤنفط الخام هً المسالموجودة فً ال

 Anasوضتتتع كمٌتتتات متتتن التتتنفط الختتتام علتتتى قشتتترة البتتتٌض لتتتبعض الطٌتتتور مثتتتل بتتتط الخضتتتٌري 

platyrhynchos   والدجاجGallus domesticus. 

النفطٌة لأن النفط  بأن الطٌور هً الأكثر تعرضاً وضرراً للإنسكاباتLeighton ((1993لاحظ 

فً النفط معتقدة بأنه ماء ولكن عندما ٌصبح الرٌف ملوثاً بالنفط فأنها  عٌطفو على سطح الماء والطٌور تق

 تفقد قدرتها على السباحة والطٌران وٌفقد رٌشها وظٌفته الأساسٌة وبالتالً فأنها تموت جوعاً. 

نفط ٌؤدي الى التهاب الؽشاء المخاطً ان تناول الطٌور المائٌة لل Newman et al.(2000)بٌن 

للأمعاء وبالتالً ٌؤثر على عملٌة امتصاص الؽذاء مما ٌؤدي الى فقدان الوزن والإسهال وانخفاض 

ً فعالٌة الجهاز المناعً فٌحدث انخفاض فً انتاج الخلاٌا اللمفاوٌة وبالتالً فأن الطٌور تكون أكثر عرضه  ا

 الأمراض.للهلاك بسبب عدم قدرتها على مقاومة 

العدٌتتتد متتتن التجتتتارب المختبرٌتتتة بإعطتتتاء جرعتتتات لتتتبعض انتتتواع  Albers (2003)أجتتترى 

الطٌتتتور البحرٌتتتة وؼٌتتتر البحرٌتتتة وتعشٌشتتتها وتؽتتتذٌتها وطتتتلاء رٌشتتتها بتتتالمواد البترولٌتتتة وقتتتام بتقٌتتتٌم 

اةثتتتتار الستتتتلبٌة للبتتتتترول علتتتتى وظتتتتائؾ الأعضتتتتاء والنمتتتتو والتكتتتتاثر فضتتتتلاً عتتتتن معرفتتتتة التؽٌتتتترات 

 ة لها ولاحظ ان هناك بعض التؽٌرات واةثار الضارة على الأنواع المدروسة.السلوكٌ

بتتأن الطٌتتور تمتتتاز بالحٌوٌتتة ولهتتا أعمتتار طوٌلتتة وتستتتهلك  Connell et al.(2003)لاحتتظ 

كمٌتتتات كبٌتتترة متتتن الؽتتتذاء وخاصتتتة الأستتتماك ولكونهتتتا تحتتتتل مستتتتوٌات عالٌتتتة فتتتً السلستتتلة الؽذائٌتتتة 

وثتتات النفطٌتتة فتتً انستتجتها الدهنٌتتة وخاصتتة فتتً الكبتتد والؽتتدد التناستتلٌة فأنهتتا تمٌتتل التتى مراكمتتة المل

 والبٌض.

ان التتتترٌف الملتتتتوث بتتتتالنفط ٌفقتتتتد وظٌفتتتتته الأساستتتتٌة فتتتتً  Hendenstorm (2003)شتتتتاهد 

حفتتتظ التتتتوازن الحتتتراري للجستتتم كمتتتا ان التتترٌف المستتتؤول عتتتن الطٌتتتران كتتترٌف الأجنحتتتة والتتتذٌل 
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د قتتتدرتها علتتتى الطٌتتتران وتكتتتون أكثتتتر عرضتتته لخطتتتر ٌتعتتترض للضتتترر وبالتتتتالً فتتتأن الطٌتتتور تفقتتت

 الافتراس.

ان هنتتاك آثتتار ستتامة للمركبتتات النفطٌتتة وخاصتتة مركبتتات   Troisi et al. (2006) ذكتتر 

PAHs رآم الستتتترطانٌة وعلتتتتى الطٌتتتتور فهتتتتً مركبتتتتات تستتتتاهم فتتتتً حتتتتدوث الطفتتتترات الوراثٌتتتتة والأ

وث تؽٌتترات فتتً وزن ؼتتدة الملتتح وتستتبب حتتدوث اضتترار فتتً الكبتتد وفقتتر التتدم وفقتتدان التتوزن وحتتد

 وأضرار فً القناة الهضمٌة فضلاً عن تأثٌراتها فً تثبٌط الجهاز المناعً فً الطٌور.

ٌتتتؤدي التتتى حتتتدوث  PAHsان التعتتترض المتتتزمن لمركبتتتات  Esler et al.(2010)أوضتتتح 

ستتدي فتتً الكثٌتتر متتن اةثتتار الستتلبٌة علتتى الطٌتتور منهتتا تثبتتٌط الجهتتاز المنتتاعً وزٌتتادة الإجهتتاد التأك

الكبتتتد والكلٌتتتة وانخفتتتاض مستتتتوٌات الخصتتتوبة والستتتمٌة فتتتً الأجنتتتة وؼٌرهتتتا متتتن الأمتتتراض التتتتً 

 ربما تؤدي حدوث الموت.

ان تلامتتتس الطٌتتتور مباشتتترة متتتع التتتنفط فأنتتته ستتتوؾ ٌمتتتتص  Franci et al.(2014)شتتتاهد 

نتٌجتتة علتتى رٌشتتها وبالتتتالً فأنتته ٌتتؤدي التتى تقلٌتتل خصتتائص العتتزل الحتتراري والطفتتو علتتى المتتاء و

لفقتتدان هتتتاتٌن التتوظٌفتٌن المهمتتتتٌن فانهمتتا ٌؤدٌتتتان التتى المتتتوت نتٌجتتة لعتتتدم قتتدرتها علتتتى البحتتث عتتتن 

الؽتتتذاء والمتتتوت متتتن الجتتتوع وانخفتتتاض حتتترارة الجستتتم فضتتتلاً عتتتن التتتتأثٌرات الخلوٌتتتة والنستتتتٌجٌة 

 والفسلجٌة الأخرى.

 عتتتن طرٌتتتق الفتتتتم PAHsان الطٌتتتتور تتعتتترض لمركبتتتات  Zhang et al.(2015)لاحتتتظ 

اثنتتتاء تؽتتتذٌتها علتتتى الأستتتماك الصتتتؽٌرة والنباتتتتات واللافقرٌتتتات الملوثتتته بتتتالنفط , كمتتتا ان التراكٌتتتز 

العالٌتتتة لهتتتذه المركبتتتات التتتتً تتتتم ملاحظتهتتتا فتتتً رئتتتات الطٌتتتور تتتتأتً متتتن استنشتتتا  الطٌتتتور للهتتتواء 

 الملوث.

ان تلتتوث رٌتتف الطٌتتور بتتالنفط وخاصتتة عنتتدما ٌصتتبح جستتم  Fiorello et al.(2016)بتتٌن 

لطتتائر مؽطتتى بالكامتتل بتتالنفط فأنتته ٌتتؤدي التتى تهتتٌج الجلتتد لتتدى الطٌتتور فضتتلاً عتتن تعتترض العٌتتون ا

 الى أمراض عدٌدة.

التتتى ان هنتتتاك مجموعتتتة متتتن اةثتتتار الضتتتارة  Morandin and O`Hara (2016)أشتتتار 

للمركبتتتات النفطٌتتتة علتتتى الطٌتتتور والتتتتً تشتتتمل التتتتأثٌرات الستتتامة الناتجتتتة عتتتن ابتتتتلاع التتتنفط فضتتتلاً 

حتتدوث طفتترات جنٌنٌتتة تتتؤدي التتى حتتدوث أورآم ستترطانٌة. كمتتا ان هنتتاك تتتأثٌرات أختترى مثتتل  عتتن
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العتتزل الحتتراري بالإضتتافة التتى  فتتًتلتتوث التترٌف ولتتو بكمٌتتات قلٌلتتة فأنتته ٌتتؤدي التتى فقتتدان وظٌفتتته 

 حدوث اضرار قً قشرة البٌضة.

ان الطٌتتتتور ٌمكتتتتن ان تتعتتتترض مباشتتتترة للتتتتنفط  Cunningham et al.(2017)أوضتتتتح 

لمنستتتكب وٌصتتتبح رٌشتتتها ملوثتتتاً بتتتالنفط أو عتتتن طرٌتتتق تؽتتتذٌتها أو عتتتن طرٌتتتق استنشتتتاقها أو بلعهتتتا ا

 لكمٌات معٌنة من النفط عند تؽذٌتها على الفرٌسة الملوثة.

ان الطٌتتتتور   Fernie et al.(2019)و    Perez-Umphrey et al.(2018)لاحتتتتظ 

الأستتتماك الملوثتتتة بتتتالنفط وبالتتتتالً ٌمكتتتن تستتتتهلك التتتنفط متتتع المتتتاء أو متتتع الفتتترائس مثتتتل اللافقرٌتتتات و

ان تستتتبب المركبتتتات الهٌدروكربونٌتتتة الأروماتٌتتتة المتعتتتددة الحلقتتتات تتتتأثٌرات بٌولوجٌتتتة علتتتى النمتتتو 

 والتمثٌل الؽذائً وكرٌات الدم الحمراء وهرمونات الؽدة الدرقٌة.

 Impacts on human health  التأثٌر على صحة الأنسان10.1  

عتتتتن  PAHsى المركبتتتتات الهٌدروكربونٌتتتتة النفطٌتتتتة وخاصتتتتة مركبتتتتات ٌتعتتتترض الأنستتتتان التتتت

طرٌتتتتتق استنشتتتتتا  الأبختتتتترة المتطتتتتتاٌرة متتتتتن محركتتتتتات الستتتتتٌارات والمكتتتتتائن التتتتتتً تعمتتتتتل بتتتتتالوقود 

كالتتتتدٌزل والكتتتتازولٌن أو عتتتتن طرٌتتتتق التعتتتترض لتتتتدخان الستتتتكائر والأخشتتتتاب أو عتتتتن طرٌتتتتق تنتتتتاول 

التتتنفط التتتى جستتتم الإنستتتان عتتتن طرٌتتتق ابتتتتلاع  الأؼذٌتتتة البحرٌتتتة الملوثتتتة بتتتالنفط كمتتتا ٌمكتتتن أن ٌتتتدخل

 .(Tiwari et al.,2015)الماء الملوث اثناء السباحة أو ملامسته مع الجلد 

لها تأثٌرات خطرة على صحة الأنستان فهتً  PAHsلقد أظهرت العدٌد من الدراسات ان مركبات 

ولٌتة وقتد لتوحظ ذلتك بشتكل تسهم فً حدوث سرطان المثانة والجلد والكبد والرئتة والمعتدة والمجتاري الب

واضح فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة لدى سكان المناطق القرٌبة من المصانع الكٌمٌائٌة نتٌجة لتعرضهم 

ولقتد صتنفت مركبتات  (  Sharma et al., 2018)لهتذه المركبتات متن ختلال استنشتا  الهتواء الملتوث 

PAHsالعالمٌتة مثتل الوكالتة الدولٌتة لأبحتاث  على انها مركبات مسترطنة متن قبتل العدٌتد متن المنظمتات

( متا عتدا مركتب النفثتالٌن التذي ATSDR( ووكالة المواد السامة وستجل الأمتراض )IARCالسرطان )

 6 – 4عادة ٌكون أقل سمٌة بٌنما المركبات الأخرى وخاصة ذات التوزن الجزٌئتً العتالً والمؤلفتة متن 

لسترطانٌة للإنستان وخاصتة عنتد التعترض الطوٌتل ولة عن حدوث العدٌد متن الأورام اؤحلقات تكون مس

الأمد وتعتمد اةثار السلبٌة لهذه المركبات على صحة الإنسان على العدٌد من العوامل ومن أهمها نوعٌتة 

( (Jazza,2015;Omodara et al,.2014وكمٌة هذه المركبات وفتترة التعترض وطرٌقتة التعترض لهتا

ٌكتون لته آثتاراً خطترة علتى الجنتٌن منهتا نقتص  PAHsت وتشٌر الدراسات ان تعرض الأمهتات لمركبتا
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ان تعتترض النستتاء  Perera et al. (2012( ولاحتتظ )Dejmek et al.,2000)التوزن عنتتد التتولادة 

تتؤدي التى ظهتور اعتراض خطٌترة علتى الأطفتال ومنهتا  PAHsالحوامل لمستوٌات عالٌة من مركبتات 

 الإصابة بالقلق والاكتئاب وقلة التركٌز.

تقوم بإحداث السرطان نتٌجة امتلاكهتا مستتقبلات فعالتة   PAHsان مركبات  Naz (1999)أشار 

وبالتتالً  DNAٌمكن ان ترتبط بأواصر تساهمٌة متع بعتض القواعتد النتروجٌنٌتة فتً الحتامض النتووي 

تؤدي الى حدوث طفرات جٌنٌة تؤدي الى حتدوث هتذه الأورام. وبالاعتمتاد علتى تقتارٌر منظمتة الصتحة 

تساهم فً ظهور الكثٌتر  PAHsبٌنت ان التعرض لمستوٌات عالٌة من مركبات  WHO(2005)العالٌة 

 من الأعراض لدى الأشخاص منها تهٌج العٌون والتقٌؤ والتشنج والؽثٌان.

ان تناول الأسماك من قبل الإنسان والتً تعد مصتدراً اساستٌاً للتدهون والبروتٌنتات المهمتة لصتحة 

ٌر اذا كانت هذه الأسماك ملوثة بهذه المركبات وذلك لقدرة هذه الأحٌتاء علتى الإنسان إلا ان هناك قلق كب

من تراكٌزها فً المحٌط الذي تعٌف فٌه وبالتالً  ىمراكمة هذه المركبات فً انسجتها بتراكٌز تكون اعل

ا فتً فأن تناولها من قبل الإنسان التذي ٌحتتل هترم السلستلة الؽذائٌتة فأنهتا تتتراكم بتراكٌتز تفتو  تراكٌزهت

 (.  Johnson-Restrepo et al.,2008 ; Ismail,2005الأسماك )

التتى ان التراكٌتتز القلٌلتتة متتن  Ling et al. (2004و ) Marston et al. (2001) أشتتار

PAHs  تكتتتون مستتترطنة ومطفتتترة وتستتتاهم فتتتً حتتتدوث فتتترط الحساستتتٌة كمتتتا انهتتتا تتتتؤدي التتتى عتتتدم

 (.Hypoplasiaاكتمال نمو النسٌج )

ستتمٌة مركتتب الأنثراستتٌن علتتى جستتم الإنستتان وأظهتترت نتتتائج هتتذه  Das et al.(2008)درس 

ٌعمل على تهٌج الجلد وحتدوث اضترار فتً المعتدة والأمعتاء والجهتاز اللمفتاوي كمتا انته متن  هالدراسة ان

 المحتمل ان ٌكون محفزاً للعدٌد من الأورام السرطانٌة.

جٌتدًا   الحلقتات معروفتة  عتددةبعتض الهٌتدروكربونات العطرٌتة مت   et al.Kim (2013)درس 

 الاكثر اهمٌة الأنسان ولصحة  تشكل تهدٌدًا خطٌرًا وبالتالً   ,للبروتٌن ماسخة  و مواد مسرطنة  بأنها 

 التأثٌر الصحً المتوقع من التعرض عن طرٌق الاستنشا  للهٌدروكربونات العطرٌة متعددة الحلقات هو

 .زٌادة خطر الإصابة بسرطان الرئة

دراسات تجرٌبٌة علتى الستمٌة المناعٌتة التتً  Abdel-Shafy and  Mansour ( 2015)أجرى 

 .لهٌدروكربونات العطرٌة متعددة الحلقات عن طرٌق الفمبا نتجت عن تناول طعام ملوث
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 التلوث بواسطة ارتباط  Asghar et al. ( 2016 )  و    Briggs and Briggs ( 2018)لاحظ

والستمٌة الجٌنٌتة , أضترار  مضاعفات مثل السترطانوأحدثت  حة الإنسانصب الهٌدروكربونات البترولٌة

( , العٌوب الخلقٌة , اللوكٌمٌا فً مرحلة الطفولة والعقم والإجهاض عند النستاء  DNA) الحمض النووي

 .الجهاز التنفسًواضطرابات والطفح الجلدي والتهٌج 

ً جستم الانستان مثتل الحتس بتأي جهتاز فت PAHsٌمكن ان تضتر ال  Wu Q et al.(2019)ن بٌّ 

والجهاز التنفسً والدورة الدموٌة والجهاز المناعً ونظتام الؽتدد الصتماء والكبتد والكلتى ومتا إلتى ذلتك , 

 وبالتالً ٌمكن ان تسبب نطاقاً واسعاً من الأمراض والاضطرابات .

 

 



 

 

 

 

 

 

 انفصم انثاوي

 مــــــــــــــق انعمــــــــواد وطرائــــــــــالم
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  Description of study areaوصف منطقة الدراسة   1.2

نعاج من الأهوار التابعة لأهوار الحوٌزة الممتتدة حتتى الحتدود العراقٌتة الإٌرانٌتة وٌبلتػ طولته الم أ

وله متدخلان  .( 2 )شكلكم , ٌقع فً قضاء الكحلاء بمحافظة مٌسان  25كم وعرضه حوالً  30بحدود 

ً هاشم والثانً المعٌتل قرٌتة أبتو خصتاؾ وكتان ضتمن الأهتوار المجففتة برٌان الأول من خلال ناحٌة بن

لٌؽطتتً مستتاحة كبٌتترة منتته ولكتتن مازالتتت  الستتابقنظتتام الجزئٌتتاً ثتتم عتتادت لتته المٌتتاه طبٌعٌتتاً بعتتد ستتقوط 

للزراعتتة وٌستتكنها عتتدد متتن النتتاس هتتً ؼٌتتر ناجحتتة لأنهتتا تقتتع فتتً منتتاطق  عملةالأراضتتً الجافتتة المستتت

الٌوم ٌتم تؽذٌة الهور وإنعاشه بالمٌاه من خلال منافذه داخل العرا  وهً الكحلاء منخفضة من الأهوار و

والمشرح وكذلك من خارج العرا  الدوٌرٌج والكرخه ونٌستان والخفاجٌتة وتمتارس صتٌد الاستماك علتى 

مدار السنة فً المنطقتة بستبب وجتود العدٌتد متن انتواع الأستماك وتوجتد اٌضتاً انتواع عدٌتدة متن الطٌتور 

 Porphyrio prophyrioوالبرهتان   Gallinule chloropusقٌمة والمهتاجرة ومنهتا دجتاج المتاء الم

وكتذلك النباتتات المائٌتة  مثتل القصتب      Egretta albaوالبٌوض  Anus platyrhnychosوالخضٌري 

Phragmites australis  والبتتردي Typha domingensis    والشتتمبلانCeratophyllum 

demersum  (2009عباوي,ال Hassan et al.,2012; Yuonis et al.,2011;.) 
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 المواد الكٌمٌائٌة المستعملة 2.2 

 

 الكٌمٌائٌة المستعملة فً الدراسةالمواد  (1جدول رقم ) 

 المنشأ )الشركة( المواد الكٌمٌائٌة ت

 Alumina      Mesh 100-200 TOMAS BAKER / India   الالومٌنٌا  1

 Benzen Alpha Chemika / Indiaالبنزٌن   2

 Chloroform  Alpha Chemika / Indiaالكلوروفورم  3

 مجهز من شركة نفط مٌسان Crude oilنفط خام مٌسان الاعتٌادي  4

 مجهز فً المختبر  Distilled waterماء مقطر  5

 Glass wool Merck / Germanyصوف الزجاج  6

 KOH Oxford labchem / Indiaهٌدروكسٌد البوتاسٌوم  7

 Silica gel     Mesh 100-200 Alpha Chemika / Indiaسلٌكا جل  8

 Methanol Alpha Chemika / India المٌثانول  9

 N-hexane Alpha Chemika / Indiaالهكسان الاعتٌادي 10

 الصودٌوم اللامائٌةكبرٌتات  11

   Na₂SO₄Anhydrate  Sodium 
Alpha Chemika / India 

 Thimble Merck/Germany كشتبان الاستخلاص  12
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  ةعملالمست والأدوات الأجهزة  3.2

 
 فً الدراسة تعملةالمسات والأدوالاجهزة ( 2جدول )

 الشركة )المنشأ( نوع الجهاز ت

 Balance Sartorius/Germanyمٌزان حساس  1

 Electrical Conuctivity جهاز التوصٌلٌة الكهربائٌة 2

Meter                            

Sartorius/China 

 -Gas سائل كرماتوغرافً -جهاز الغاز 3

Chromatography 

Agilent 

technologic/USA 

 GPS eTrex/Taiwanجهاز تحدٌد المواقع  4

 - Grab sampledجهاز جامع العٌنات  5

 Molinex Molinex/ Franceمطحنة كهربائٌة  6

 Oven Memmert/Germany فرن حراري 7

 pH-meter HANNA/ Romaniaجهاز قٌاس الأس الهٌدروجٌنً  8

 D  50 – 6نوع  Soxheletجهاز الاستخلاص  9

Heraeus    مع جهاز تبرٌد نوعJulabo F 30 

Sai Enterprises/India 

 Micron Humboldt Mfg/USA 63قٌاس   Sieve  Standardمنخل  10

 RF-540 Japan/SHIMADZUنوع  Spectroflourometer التفلور جهاز 11

 Thermometer  Indiamart / Indiaمحرار قٌاس درجة الحرارة 12

 Turbidity meter  WTW/ USAس العكورةجهاز قٌا 13

 Japan /Panasonic    كهربائٌة لحم مفرمة 14

 GFR/Germany جهاز تقطٌر  15

 - هاون خزفً 16
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 Collection of samplesجمع العٌنات    4.2  

 م النعاج,أ بركةمن  2021ولؽاٌة حزٌران  2020الثانً  جمعت العٌنات خلال الفتره من تشرٌن

(, المحطة الأولى وتسمى الخباطة 3( والجدول )2تم اختٌار أربع محطات كما هو موضح فً الشكل )و

وتقع فً بداٌة مصب ام الطوس وهو احد افرع نهر الكحلاء الذي ٌصب فً بركة أم النعاج وتمتاز هذه 

لمنطقة بوجود وتمتاز هذه ا وتقع جنوب البركة المنطقة بكثرة حركة زوار  الصٌادٌن, المحطة الثانٌة

, المحطة الثالثة وتقع فً قلب بركة أم النعاج وتسمى ام لٌفه وتمتاز هذه المنطقة نباتات القصب والبردي

والبردي, المحطة الرابعة  بأنها ذات مٌاه مفتوحة وبوجود أسراب من البجع الأبٌض ونباتات القصب

 ضمنها نبات الأزولا. هذه المنطقة بضحالة المٌاه ووجود عدد من النباتات ومنوتمتاز

 (GPSجهاز تحدٌد المواقع الفضائً ) ساطةالدراسة واحداثٌاتها المسجلة بو محطات3)جدول )   

 (GPS) المحطاتاحداثٌات  حطةالم

 المحطة الأولى
N:31°  70´ 8.2″ 

E:047°  4´4 6.8″ 

 المحطة الثانٌة
N:31°  8´ 23.8″ 

E:047°  5´35.8″ 

 المحطة الثالثة
N:31°  8´ 32.1″ 

E:047°  7´62.9″ 

 المحطة الرابعة
N:31°  7´ 08.2″ 

E:047°  4´46.8″ 

 

 Water samplesعٌنات المٌاه  -1

( موزعة على 4 – (1الصوركما هو موضح فً  المواقع التً تم تحدٌدهاه من جمعت عٌنات المٌا

سم تحت   50-25  بحدود لتر وعلى عمق 5منطقة بواسطة قنانً زجاجٌة ذات لون بنً معتم سعة ال

سطح المٌاه بعد اضافة كمٌة من الكلوروفورم . وتم نقلها الى المختبر لؽرض تقدٌر المركبات 

 الهٌدروكربونٌة فٌها.
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 Sediments samplesعٌنات الرواسب  -2

من نفس مواقع جمع عٌنات المٌاه  Grab sampledبوساطة جهاز جمعت عٌنات الرواسب 

ثم لفت بور  المنٌوم وحفظت فً صندو  مبرد لحٌن الوصول الى  ةبلاستٌكٌووضعت فً اكٌاس 

 المختبر.

 Fish samplesعٌنات الأسماك  -3

جمعت عٌنات الأسماك باستخدام شباك الصٌد وثم ؼسلها بماء الهور ثم وضعها فً صنادٌق مبرده 

وضح فً الصور لحٌن الوصول الى المختبر وأجرٌت هذه الدراسة على خمسة انواع من الأسماك كما م

, الخشنً  lateus  Carasobarbusالحمري  , Cyprinus carpio( وهً الكارب الاعتٌادي  5-9)

Planiliza abu ,    الشلكAspius vorax   ًالبن ,Barbus sharpeyi   وصنفت الأسماك ,

 .Coad (2010المدروسة اعتماداً على )

 Birds samplesعٌنات الطٌور  - 4

طٌور بأستخدام الشباك )الدوشة( وثم وضعها فً صندو  مبرد لحٌن الوصول جمعت عٌنات ال  

( 14 -10الى المختبر , وأجرٌت هذه الدراسة على خمسة انواع من الطٌور كما موضح فً الصور)

, دجاج الماء Anas  crecca, الحذاؾ الشتوي  Anas platyrhynchos  وهً الخضٌري

Gallinula chloropus  , الجوشمstrepera    Anas  ةابوزل  Anas acuta  وصنفت الطٌور  ,

 Salim et al. (2009)   المدروسة  اعتماداً  على

        Class: Aves  

       Order: Anseriformes 

       Family : Anatidae 

       Genus: Anas 

       Sp. Platyrhynchos                           Order: Gruiformes 

       Sp. crecca                                         Family: Rallidae 

       Sp. acuta                                          Genus: Gallinula  

       Sp. strepera                                     Sp. chloropus 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1836
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=2681
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=136973
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  Preperation of samplesتحضٌر العٌنات   5.2  

وطحنها بواسطة مطحنة  بوساطة اشعة الشمس تم تجفٌؾ عٌنات الرواسب عٌنات الرواسب : -1

ماٌكرومٌتر ووضعت فً   63كهربائٌة ثم بعد ذلك نخلت بأستخدام منخل معدنً قطر فتحاته 

 عبوات زجاجٌة لتكون جاهزه للاستخلاص .

ؼسل الأسماك بالماء الاعتٌادي ثم الماء المقطر وتم فصل النسٌج العضلً لكل  تم عٌنات الأسماك : -2

ثم طحنت بواسطة المطحنة الكهربائٌة ثم نخله بواسطة  Ovenبوساطة فرن حراري  نوع وتجفٌفه

 المنخل المعدنً ووضعت العٌنات فً عبوات زجاجٌة لحٌن اجراء التحلٌلات علٌها.

فرن على النسٌج العضلً للطٌور بعد ازالة الرٌف والجلد وتجفٌفه تم الحصول  عٌنات الطٌور : -3

ماٌكرومٌتر لؽرض نخل العٌنات  63وطحنه ثم استخدم منخل معدنً قطر فتحاته  Ovenحراري 

 وجمعت العٌنات فً عبوات زجاجٌة لحٌن اجراء التجارب علٌها.

                                                     استخلاص الهٌدروكربونات النفطٌة من المٌاه   6.2  

Extraction of hydrocacbon compounds From water                                       

الموصوفة من قبل برنامج الأمم المتحدة فً استخلاص  UNEEP (1989)اعتمدت طرٌقة  

 المركبات الهٌدروكربونٌة من المٌاه كما ٌلً :

متتل متتن الكلوروفتتورم لكتتل لتتتر متتن العٌنتتة ورجهتتا جٌتتداً لمتتدة نصتتؾ ستتاعة ثتتم تتتترك  10اضتتافة  -1

 لفترة معٌنة لحٌن الاستقرار .

تنقتتتل المحتوٌتتتات التتتى قمتتتع فصتتتل بعتتتد رجهتتتا حٌتتتث تنفصتتتل الطبقتتتة العضتتتوٌة بستتتهولة عتتتن المتتتاء  -2

 لكونها اثقل منه.

تمتتتترر علتتتتى عمتتتتود فصتتتتل نأختتتتذ الطبقتتتتة الستتتتفلى الحاوٌتتتتة علتتتتى المركبتتتتات الهٌدروكربونٌتتتتة و -3

اللامائٌتتتة  الصتتتودٌوم   ٌحتتتتوي علتتتى صتتتوؾ زجتتتاجً فتتتً استتتفله وتعلتتتوه طبقتتتة متتتن كبرٌتتتتات

  Na₂SO₄    المتتاء فتتً العٌنتتة, وتجمتتع فتتً دور  زجتتاجً وتتتترك فتتً  التتتخلص متتنلضتتمان

 الهواء لحٌن الجفاؾ.

أ متتتتل متتتتن الهكستتتتان الاعتٌتتتتادي وتمتتتترر علتتتتى عمتتتتود فصتتتتل معبتتتت 50تتتتتذاب هتتتتذه المركبتتتتات ب  -4

بالصتتتوؾ الزجتتتاجً فتتتً الاستتتفل ثتتتم طبقتتتة متتتن الستتتلٌكا جتتتل وطبقتتتة متتتن الألومٌنٌتتتا وطبقتتتة متتتن 

كبرٌتتتات الصتتودٌوم اللامائٌتتة وتمتترر علتتى العمتتود ثتتم تجمتتع فتتً بٌكتتر زجتتاجً للحصتتول علتتى 

 الجزء الألٌفاتً.

 مل من البنزٌن الى نفس العمود وتجمع العٌنة للحصول على الجزء الأروماتً. 30ٌضاؾ  -5
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توضتتتع العٌنتتتات فتتتً عبتتتوات زجاجٌتتتة معتمتتتة ومعقمتتتة لتصتتتبح جتتتاهزة للقتتتراءة بأستتتتخدام جهتتتاز  -6

و n-alkane و جهتتتتاز الؽتتتتاز كرومتتتتاتوؼرافً لتقتتتتدٌر   TPHsالفلتتتتورة لتقتتتتدٌر المركبتتتتات 

PAHs . 

 

 استخلاص الهٌدروكاربونات النفطٌة من الرواسب    7.2

Extraction of hydrocarbon compound  from sediments:                                          

فً  IOC/WMO (1982)والمتبعة من قبل  Goutx and Saliot (1980)عتمدت طرٌقة ا

 استخلاص الهٌدروكاربونات النفطٌة من الرواسب.

ؼم من الرواسب المجففة والمطحونة والمنخولة ووضعت فً كشتبان الاستخلاص  20أخذ وزن  -1

مل  150بإستخدام  Soxhlet Intermittent extractionلاستخلاص المتقطع وأجرٌت عملٌة ا

 مئوٌة (. 40ساعة وبدرجة حرارة لاتزٌد عن ) 36 -24( ولمدة 1 : 1من مزٌج المٌثانول : بنزٌن )

مل( من المحلول  20للمستخلص لمدة ساعتٌن بإضافة ) Saponificationأجرٌت عملٌة الصوبنة  -2

 مئوٌة(. 40وبدرجة حرارة ) 4N MeOH(KOH)البوتاسٌوم المٌثانولً المائً لهٌدروكسٌد 

مل من الهكسان  50ترك المستخلص لكً ٌبرد ثم نقلت المحتوٌات الى قمع فصل اضٌؾ لها  -3

الاعتٌادي ورجت جٌدا وتركت للاستقرار, لوحظ تكون طبقتٌن , اخذت الطبقة الؽٌر مصوبنة 

 الطبقة المصوبنة . الحاوٌة على الهٌدروكاربونات وأهملت

مررت العٌنة بعد ذلك على عمود الفصل كروماتوؼرافً , ٌحتوي فً أسفله على صوؾ الزجاج  -4

Glass wool ثم طبقة من السلٌكا جل Silica gel  وطبقة الالومٌنا وطبقة من كبرٌتات الصودٌوم

 اللامائٌة .

ضعت فً عبوات زجاجٌة لتصبح مل من البنزٌن للحصول على الجزء الأروماتً ثم و 25اضٌؾ  -5

 .n-alkane و PAHs  وTPHs جاهزة لقٌاس 
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 طرٌقة استخلاص الهٌدروكربونات النفطٌة من انسجة الأسماك والطٌور    8.2

Extraction of hydrocarbon compounds from tissues of fish and birds:               

لاستخلاص الهٌدروكاربونات النفطٌة من   Grimalt and Oliver (1993)أتبعت طرٌقة   

   أنسجة الأسماك والطٌور المدروسة وحسب الخطوات التالٌة :

 ؼم من عٌنات الأسماك والطٌور المجففة والمطحونة ووضعت فً جهاز الاستخلاص . 5اخذ  -1

 – 24طتع لمتدة  ( واجرٌت عملٌة الاستتخلاص المتق 1 : 1اضٌؾ لها خلٌط من المٌثانول : البنزٌن ) -2

 مئوٌة. 35ساعة على درجة حرارة  36

ضتتتافة المحلتتتول المتتتائً لهٌدروكستتتٌد إللمستتتتخلص ب  Saponificationاجرٌتتتت عملٌتتتة الصتتتوبنة  -3

 مئوٌة . 40البوتاسٌوم المٌثانولً ولمدة ساعتٌن وبدرجة حرارة 

الاعتٌتادي ورجتت  متل متن الهكستان  50ترك المستخلص لكً ٌبرد ثم نقل الى قمع الفصل وأضٌؾ  -4

العٌنة بقوة وتركت للاستقرار, ولوحظ تكتون طبقتتٌن طبقتة مصتوبنة وطبقتة ؼٌتر مصتوبنة تحتتوي 

 على الهٌدروكاربونات المذابة فً الهكسان .

متتتررت العٌنتتتة علتتتى عمتتتود الفصتتتل كرومتتتاتوؼرافً المكتتتون متتتن صتتتوؾ الزجتتتاج فتتتً الأستتتفل  -5

ا ثتتم طبقتتة متتن كبرٌتتتات الصتتودٌوم اللامائٌتتة تعلتتوه طبقتتة متتن الستتلٌكا جتتل وطبقتتة متتن الألومٌنٌتت

 للحصول على الجزء الألٌفاتً .

متتتتل متتتتن البنتتتتزٌن للحصتتتتول علتتتتى الجتتتتزء الأرومتتتتاتً , ثتتتتم وضتتتتعت فتتتتً عبتتتتوات  30اضتتتتٌؾ  6-

زجاجٌتتتتة صتتتتؽٌرة معتمتتتتة لتصتتتتبح جتتتتاهزة للقتتتتراءة بواستتتتطة جهتتتتاز الفلتتتتورة والؽتتتتاز كرومتتتتاتو 

 ؼرافً .

 

 

 

 

 

 

 
 

 Cyprinus carpio كارب اعتٌادي( 5) صورة
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 lateus  Carasobarbus( حمري 6صورة )

 

 

 

 

 

 Liza abuخشنً  (7)صورة 

 Planiliza abu  ( خشن7ًصورة )

 

 

 

 

 

 

 Barbus sharp  بنً (8) صورة
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 Aspius vorax شلك (9) صورة 

 

 

 

 

 

 

 

  Anas platyrhynchos خضٌري(10)صورة 

 Anas platyrhynchos خضٌري(10) صورة 
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 Anas acuta(أبوزلة 11صورة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anas  strepera( جوشم  (12صورة
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 Anas  creccaحذاف شتوي  (13)صورة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gallinula chloropus  ( دجاج الماء14صورة )
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 Ecological Factorsالعوامل البٌئٌة    9.2  

 مْ(. 100-0 درجة حرارة الهواء والماء باستعمال محرار زئبقً مدرج ) درجة الحرارة : قٌست -1

نوع  pH-meterالهٌدروجٌنً للماء باستعمال جهازالأس  قٌس: pHالأس الهٌدروجٌنً  2- 

)HANNA/ Romania( ( 9 , 7 , 4بعد معاٌرة الجهاز بالمحالٌل .) 

فً المختبر, مع رج  meter Turbidityقٌست العكارة لعٌنات الماء التً تم جمعها بواسطة جهاز -3

عٌنة الماء جٌداً قبل القٌاس وتم معاٌرة الجهاز قبل الاستخدام بواسطة محالٌل قٌاسٌة 

 (.APHA,2005( حسب طرٌقة )0,100,500,1000)

التوصٌلٌة الكهربائٌة : قٌست التوصٌلٌة الكهربائٌة للماء باستخدام جهاز قٌاس التوصٌلٌة الكهربائٌة  -4

ctrical Conuctivity MeterEle  نوع)Sartorius/China(. 

 وتتم كالاتً: Total Dissolved Solids (TDS)المواد الصلبة الذائبة الكلٌة  -5

 .Vaccumً بنأخذ حجم معٌن من الماء وٌتم ترشٌحه باستخدام جهاز احداث القطر السل .أ 

فرن حراري تحت  ( وٌوضع فW1ًنأخذ الراشح وٌوضع فً بٌكر زجاجً معروؾ الوزن ) .ب 

 مْ لحٌن الجفاؾ . 105درجة حرارة 

 mg/lباستخدام المعادلة التالٌة بوحدة  TDS( وٌتم حساب تركٌز W2توزن العٌنة مره ثانٌة ) .ج 

(APHA,2005.) 

 الحسابات:

    
     

 
      

 : الوزن قبل التجفٌؾ ) ملؽم(    W1حٌث 

         W2) ملؽم( الوزن بعد التجفٌؾ : V ,  )حجم عٌنة الماء )مل :  

 

 

  Fat Contentتقدٌر محتوى الدهون   10.2  

حسبت النسبه المئوٌة للدهون وذلك من خلال أخذ المستخلص بعد اجراء عملٌة الصوبنة علٌها 

حٌث اخذت الطبقة التً تحتوي على الدهون ووضعت فً بٌكر زجاجً معروؾ الوزن وتركت لحٌن 

البٌكر مره ثانٌة ومن خلال الفر  بٌن الوزنٌن ثم معرفة مقدار الدهون فً الجفاؾ ثم تم قٌاس وزن 

 .AOAC,2006)الطٌور والأسماك حسب الطرٌقة المذكورة فً )

  Bioaccumulation Factor( :BAFعامل التراكم الحٌوي ) 11.2  

ة بٌن ( , وهً النسبMccarty ,1986بإستخدام طرٌقة ) (BAF)تم حساب عامل التراكم الحٌوي 

 فً الماء وحسبت حسب المعادلة :  فً نسٌج الكائن الحً الى تركٌزها  تركٌز الملوثات

     BAF = CB / CWD 

     CB ًتركٌز الملوث  فً الكائن الح   

     CWD   تركٌز الملوث فً الماء  
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 انذلائم انمستخذمة في تحذيذ اصم انهيذروكربىوبت  12.2

ضٍت اىخً حسخخذً مه أجو اىخمٍٍز بٍه مىشأ او أصو اىمشمباث هىاك عذد مه اىعلاقاث اىشٌا

  Anthropogenicأو مه اىىشاطاث اىبششٌت   Biogenicاىهٍذسومشبىوٍت فٍما ارا ماوج مه أصو أحٍائً 

 ومه هزي اىطشق :

 

 Carbon Preference Index ( CPI )دنيم تفضيم انكبربىن  -1

ث اعذاد رساث اىناسبىن اىفشدٌت اىى اىزوجٍت فإرا ماوج هى وسبت مشمباث الأىناوج الأعخٍادٌت را

( فإن 1بٍىما ارا ماوج أقو أو قشٌبت مه )  Biogenic( فأن مصذسها أحٍائً 1امبش مه  ) CPIقٍمت 

 .(Tolosa et al.,1996) حسب اىطشٌقت اىمزمىسة فAnthropogenicًمصذسها بششي 

  Pri / Phyوسبة انبرستبن انى انفبيتبن   -2

, بٍىما ارا  Biogenicرا ماوج وسبت اىبشسخان اىى اىفاٌخان أمبش مه اىىاحذ فأن اىمىشأ هى أحٍائً ا 

حسب اىطشٌقت اىمىصىفت فً  Anthropogenicماوج قشٌبت او أقو مه اىىاحذ فأن مىشأها بششي 

(NRC,2003.) 

 

  PAHsببت وسبة الأوزان انجسيئية انىاطئة انى الأوزان انجسيئية  انعبنية مه مرك -3

مه اىمشمباث اىىفطٍت ومشخقاحها ,  Petrogenicارا ماوج اىىسبت أمبش مه اىىاحذ فان مصذسها هى 

حسب  مه اىحشق غٍش مامو ىيىقىد  Pyrogenicإما إرا ماوج اىقٍمت اقو مه اىىاحذ فأن مصذسها 

 (.Vrana et al.,2001)اىطشٌقت اىمىصىفت فً 

 

  Anthraceneركب انى م Phenanthreneوسبة مركب  -4

, وارا ماوج قٍمت اىىسبت   Petrogenic( فان مصذسها هى 10ارا ماوج اىىسبت امبش مه اىعذد )

 Doong and)حسب اىطشٌقت اىمىصىفت فً  Pyrogenic( فإن مصذسها هى 10أصغش مه اىعذد )

Lin, 2004.) 

 Pyreneانى مركب   Flourantheneوسبة مركب  -5

بٍىما ارا ماوج اىىسبت أصغش   Pyrogenic( فان مصذسها هى 1مه اىعذد )ارا ماوج اىىسبت امبش  

 .(Zakaria et al., 2002 )حسب اىطشٌقت اىمزمىسة فً  Petrogenic( فان مصذسها هى 1مه اىعذد )
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 Inpy/(Inpy+BghiPوسبة ) -6

 حخشواح بٍه ( , وارا ماوج اىىسبت Petrogenic( فأن مصذسها  هى )0.2أرا ماوج اىىسبت أقو مه )

ٌنىن مصذسها هى   0.5فهزا ٌشٍشاىى ان مصذسها مخخيط , وارا ماوج اىىسبت أعيى مه   0.5و0.2  

Pyrogenic  ًحسب اىطشٌقت اىمىصىفت ف (Guo et al.,2007.) 

 Ant / (Ant + Phe)) نسبة - 7

لنستتبة بترولً,بٌنمتتا تشتتٌر اهو متتن أصتتل مصتتدرهاتشتتٌر إلتتى أن  0.1 اذا كانتتت النستتبه أقتتل متتن 

            (.Guo et al.,2007) حسب الطرٌقة الموصوفة فً الى ان المصدر هو مصدر احترا  0.1الأكبرمن 

 :BaA / (BaA + CHR)نسبة  -  8

 0.35إلى  0.2  واذا كانت تتراوح بٌن, Petrogenicإلى تشٌر  0.2أقل من  النسبهاذا كانت 

حسب الطرٌقة  Progenicٌر الى ان مصدرها هو تش  0.35تشٌرالى ان مصدرها مختلط , وأكبرمن 

 (.Guo et al.,2007)المذكورة فً 

   Statistical analysis التحلٌل الإحصائً 13.2

ً للعٌنات المدروسة وفق التصمٌم المستعمل  استخدم التحلٌل الإحصائً لتحلٌل النتائج احصائٌا

عند مستوى   L.S.Dاقل فر  معنوي (, واختبر Genstat version 5بواسطة البرنامج الإحصائً )

 ( .1990)الساهوكً ووهٌب , 0.05احتمال  
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  Physical and chemical properties of water نهميبه انخصبئص انفيسيبئية وانكيميبئية1.3

 Temperatureدرجة الحرارة  1.1.3

( ان درجات حرارة الهواء 1الملحق )و 4و  3راسة المبٌنة فً الشكل الدهذه أظهرت نتائج  

مْ خلال الشتاء والصٌؾ  36مْ و 15مْ, بٌنما تراوحت درجة حرارة الماء بٌن  46مْ و  17تراوحت بٌن 

على التوالً , وٌعزى هذا الاختلاؾ فً درجات الى المناخ المتطرؾ للعرا  , حٌث ان العرا  ٌقع 

منخفض المعتدلة الشمالٌة ولكن مناخه قاري وشبه استوائً , عادة ما ٌكون الشتاء  ضمن المنطقة

مع درجات حرارة  حارمْ وٌكون الصٌؾ جاؾ و16 حٌث ٌصل متوسط درجات الحرارة الى  الحرارة

 (.  et al.,2018 Salmanمْ فً شهر آب  ) 43تزٌد عن 

 

 

 .الدراسةفً محطات  الهواء(: التغٌرات الموسمٌة لدرجة حرارة 3شكل )
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 .الدراسة(: التغٌرات الموسمٌة لدرجة حرارة الماء فً محطات 4شكل )

 ((pHالأس الهٌدروجٌنً   2.1.3

 متتدةتباٌنتتاً موستتمٌاً ختتلال 1) الملحتتق )و (5الشتتكل )الهٌتتدروجٌنً المبٌنتتة فتتً  أظهتترت قتتٌم الأس

 , 8.25اء فتً جمٌتع المحطتات وكانتت  الدراسة  وسجلت اعلى قٌم الاس الهٌدروجٌنً خلال فصل الشتت

على التوالً , بٌنمتا ستجلت أدنتى قتٌم الأس الهٌتدروجٌنً ختلال فصتل الخرٌتؾ  8.44 , 8.18  , 8.42

( ختلال 4وستجلت اعلتى قٌمتة فتً محطتة )4 ,3 ,2 ,1فتً المحطتات  7.1   , 6.8 , 7.1 , 7.3وكانت  

حال للمٌاه العراقٌة الأخرى وٌرجع سبب ذلك ضمن الأتجاه القاعدي كما هو ال 8.44فصل الشتاء وكانت 

الى كثافة النباتات التً تزٌد من استهلاك ؼاز ثنائً اوكسٌد الكربون فً عملٌتة البنتاء الضتوئً وبالتتالً 

 ; Abdullah,2017) الكلسٌةاو قد ٌعود السبب الى طبٌعة رواسب الأهوار العراقٌة   pHتزٌد قٌمة ال 

Al-Saad et al.,2010ٌمكتن  6.8( خلال فصل الخرٌؾ وكانت 3ا أقل قٌمة سجلت فً محطة )(, بٌنم

ان ترتبط قٌم الأس الهٌدروجٌنً المنخفضة فً الخرٌؾ إلى فترة زٌادة هطتول الامطتار علتى حتد ستواء 

ٌؤدي الى إنخفاض فً قٌمة الاس الهٌدروجٌنً وأٌضاً العوامتل الاخترى المستؤولة عتن تؽٌٌتر قتٌم الأس 

فاض درجات الحرارة وتركٌز ثنائً اوكسٌد الكربون فً المٌاه الناتجتة عتن تحوٌتل الهٌدروجٌنً هً انخ

 ( . Sarbar,1992) Toma ,2000 ;البٌكربونات الى كربونات 
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 .الدراسة(: التغٌرات الموسمٌة للأس الهٌدروجٌنً فً محطات 5شكل )

 

 Electrical Conductivity  (EC)التوصٌلٌة الكهربائٌة   3.1.3

    dS 3.68و  2.28( بٌن  1( والملحق )6ة الكهربائٌة المبٌنة فً الشكل )رواحت قٌم التوصٌلٌت    

 2و 1 فً محطات )     dS 2.99و  2.20و      dS 2.86و 2.03 و     dS 3.27و  1.65و 

قٌمة سجلت فً  ( خلال فصل الربٌع بٌنما اقل1( على التوالً وسجلت أعلى القٌم فً محطة )4و   3و

( خلال فصل الخرٌؾ وهذا ٌرجع الى تركٌز الأملاح الذائبة فً الماء وقد لوحظ ان اقل 2محطة )

المستوٌات كانت فً موسمً الخرٌؾ والشتاء وهذا ٌعود لزٌادة الامطار وأرتفاع مستوى المٌاه مما ٌنتج 

 ( .Al-Bidhani ,2014شتاء )عنه تخفٌؾ الأملاح بالأضافة الى انخفاض عملٌة التبخر خلال فصل ال
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 .الدراسة محطات( فً     dS) ةالكهربائٌ ة(: التغٌرات الموسمٌة فً التوصٌل6شكل )

 

  Turbidityالعكارة   4.1.3

 NTU 8( و )15و  7 ( NTU بتٌن 1)( والملحتق )7قٌم العكارة الموضحة فً الشكل ) ترواحت

علتتى التتتوالً وستتجلت  4و   3و 2و 1 فتتً محطتتات   (12و  NTU 5( و)10و  NTU 3( و )13و 

( 3( وأقتل قٌمتة ستجلت فتً محطتة )NTU  15 ( خلال فصل الشتتاء وكانتت ) 1أعلى القٌم فً محطة )

(, كانتت قتٌم العكتارة هتً الاعلتى فتً فصتل الشتتاء وذلتك بستبب NTU 3خلال فصل الصتٌؾ وكانتت )

ار والتً ستببت تككتل حتواؾ النهتر والمستتنقعات هطول الامطار وزٌادة كمٌات المٌاه التً وصلت للأهو

 ; Al-Kenzawi et al.,2010فضتتتلاً عتتتن متتتوت العوالتتتق والنباتتتتات ختتتلال فصتتتل الشتتتتاء )

Mustafa,2006.) 
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 .الدراسة( فً محطات NTU(: التغٌرات الموسمٌة للعكارة )7شكل )

 

   Total Disolved Solid  (TDS)المواد الصلبة الذائبة الكلٌة   5.1.3

(  1831و 1100بٌن ) 1))( والملحق8تراوحت قٌم المواد الصلبة الذائبة الكلٌة المبٌنة فً الشكل )

علتى التتوالً  4و   3و 2و 1 ( فتً محطتات  1731و  920( و )1532و  940( و)1725و  935و )

( 4ة )( وأقل قٌمة سجلت فتً محطت1831( خلال فصل الشتاء وكانت )1وسجلت أعلى القٌم فً محطة )

( وتعزى هذه التؽٌرات الفصلٌة الى العدٌد من العوامل التً تؤثر على 920خلال فصل الصٌؾ وكانت )

( مثتتل هطتتول الأمطتتار ومستتتوى المٌتتاه وتعرٌتتة التربتتة والتتتخلص متتن النفاٌتتات فتتً الأنهتتار      (TDSقٌمتتة 

Al-Ezerajawi,2012 ;Wetzel,2001)  الذائبتة فتً الدراستة ( , أن أرتفتاع تركٌتزات المتواد الصتلبة

الحالٌة خلال فصل الشتاء قد ٌعزى الى زٌادة كمٌة الأمطار فً أماكن مختلفة فتً منطقتة الدراستة والتتً 

 Al-Saad et)تجلتتتتتب الطتتتتتٌن والرمتتتتتل والمتتتتتواد العضتتتتتوٌة متتتتتن المنتتتتتاطق المجتتتتتاورة للنهتتتتتر

(al.,2010;Jazza,2009. 
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 .الدراسةفً محطات   ( ( mg/lئبة الكلٌة للمواد الصلبة الذا(: التغٌرات الموسمٌة 8شكل )

 

( عدم وجود فروقات معنوٌة 1أظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً كما هو موضح فً الملحق )

والتوصٌلٌة الكهربائٌة والعكورة والمواد والماء  والأس الهٌدروجٌنً بالنسبة لدرجات حرارة الهواء 

 (.P ≤ 0.05) الصلبة الذائبة الكلٌة بٌن المحطات وفصول السنة

 

   Total petroleum hydrocarbons    TPHsالهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة : 3.2

 TPHs in Waterالهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الماء:  1.2.3

( التؽٌتتتتترات الفصتتتتتلٌة والموقعٌتتتتتة تراكٌتتتتتز 2( والملحتتتتتق )12,11,10,9توضتتتتتح الأشتتتتتكال )   

 و    4.083–0.054 و  4.094 – 0.028الماء والتً تتتراوح بتٌن الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً 

ة والثالثتتتة متتتاٌكروؼرام/لتر للمحطتتتات الأولتتتى والثانٌتتتبوحتتتدة   3.010– 0.013و   3.056 –0.055

لوحظ ان أعلى التراكٌز المسجلة كان فً فصل الشتاء فً جمٌع المحطتات وذلتك والرابعة على التوالً و

 Al-Saad andة وبالتالً تقل عملٌتة تبختر المركبتات الهٌدروكربونٌتة )بسبب إنخفاض درجات الحرار

Al-Timari,1993لإنخفاض ة ( فضلاً عن إنخفاض فعالٌة الأحٌاء المجهرٌة لتكسٌر هذه المركبات نتٌج

( بالأضافة الى ذلك قد تصتل المركبتات الهٌدروكربونٌتة Al-Saad et al.,2011درجات حرارة المٌاه )
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 Acevesائٌة مع  الامطار الملوثة من نواتج احترا  النفط  ومشتقاتة  فً  الهواء الجوي )الى البٌئة الم

and Grimalt,1993 ولوحظ ان هناك زٌادة فً التراكٌز فً  فصل الربٌتع لجمٌتع المحطتات بستبب  ,)

اكٌتتز ازدهتتار النباتتتات المائٌتتة  والهائمتتات الحٌوانٌتتة والنباتٌتتة فتتً هتتذا الفصتتل متتا تستتبب فتتً زٌتتادة تر

(. بٌنما اقل التراكٌز المستجلة كانتت ختلال الصتٌؾ Al-Saad ,1995الهٌدروكربونات فً عمود الماء )

ان درجتة  Farid et al.(2014)والخرٌؾ ولجمٌع المحطات بسبب ارتفاع درجتات الحترارة حٌتث بتٌن 

لبٌئتة عتن طرٌتق الحرارة هً العامل الأكثر اهمٌتة التتً تتتحكم فتً إزالتة الهٌتدروكربونات النفطٌتة متن ا

التبخر وخصوصاً تلك الموجودة علتى الطبقتة الستطحٌة متن المتاء التتً تتعترض لأشتعة الشتمس مباشترة 

(Al-Khafaji,2017 كمتتا تزٌتتد درجتتة الحتترارة متتن معتتدل التكستتٌر الحٌتتوي للكائنتتات المجهرٌتتة عتتن ,)

( , Ezeonu et al.,2012طرٌق زٌادة الأنشطة الأنزٌمٌتة وبالتتالً ذوبتان المركبتات الهٌدروكربونٌتة )

فً المٌتاه وتحتول  النفطلها دور فً تكسٌر مكونات  Photo oxidationوأٌضاً عملٌة الأكسدة الضوئٌة 

هذه المركبات الهٌدروكربونٌة الى مركبات بسٌطة وهذا العامل ٌعتمد على فترة الإضاءة التً تتزامن مع 

دراستنا كما فً الجتدول إذا قارنا  (.Talal,2008;Garrett et al.,1998زٌادة درجات الحرارة صٌفا )

  Talal (2008)فً مٌاه هتور الحتوٌزه , دراستة  Al-Khatib(2008)كدراسة  مع دراسات أخرى (4)

فتً  Farhood (2017) فً مٌتاه شتط العترب , Al-Imarah et al.( 2010) فً مٌاه هور الحمّار , و

 النطا  . تقع ضمن, فٌبدو أنها ة مٌسان فً بعض انهار محافظ Jazza (2018)هور أبو زرك ,  

 

 مع الدراسات المحلٌة السابقة مقارنة بٌن تراكٌز الهٌدروكربونات الكلٌة فً الماء  (4جدول )

 المنطقة TPHs (μg/ l)تركٌز  المصدر

Al-Khatib (2008) 11.965 - 1.005 Al-Howaiza marshes 

Talal (2008)  0.824-0.411  Al-Hammar marsh 

  Farhood (2017) 2.07 -  5.1 Marsh Abo- Zarag /South of Iraq 

Jazza (2018) 0.759 - 2.476 Some rivers in Misan 

province/Iraq 

 ً اىىعاج/ محافظت مٍسانأ بشمت  4.09 - 0.013 اىذساست اىحاىٍت
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 (1ة للمٌاه  فً المحطة )( التغٌرات الفصلٌة لتراكٌز المركبات الهٌدروكربونٌة الكل9ٌالشكل )

 

 

 (2( التغٌرات الفصلٌة لتراكٌز المركبات الهٌدروكربونٌة الكلٌة للمٌاه  فً المحطة ) 10الشكل ) 
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 (3( التغٌرات الفصلٌة لتراكٌز المركبات الهٌدروكربونٌة الكلٌة للمٌاه  فً المحطة ) 11الشكل ) 
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مؤشراً جٌدا لدراسة حالة البٌئة المائٌة , حٌث ٌمكن أن  النفطٌةالهٌدروكربونات  اكٌزتوزٌع تر ٌعد

(. تصل المركبات الهٌدروكربونٌة الى Talal,2008تشٌر الى مصدر الملوثات التً ٌجب معالجتها )

المصادر بما فً  ذلك التخلٌق الحٌوي بواسطة الكائنات  الحٌة وخاصة  البٌئة المائٌة من عدد من 

(, ان   Al-Bidhani,2014النباتات  المائٌة , أو دخولها من الأراضً المجاورة  والؽلاؾ الجوي )

بٌئة الاهوار الجنوبٌة  فً العرا   لٌست بعٌدة  عن  مصادر التلوث حٌث ترتبط هذه الاهوار بنهري 

 Israaت وشط العرب وبذلك تتأثر بالملوثات من خلال هذه الانهار الحاوٌة على الملوثات )دجلة والفرا

and Neran ,2021; Al-Saad et al.,2011 حٌث تتأثر مٌاه هور ام النعاج بالملوثات الموجوده ,)

فً نهر دجلة الناتجة من تصرٌؾ مٌاه الصرؾ الصحً الؽٌر معالجة الى النهر , ومخلفات المصانع 

المقامة على نهر دجلة ومحطات تولٌد الطاقة الكهربائٌة ومصافً النفط وؼٌرها من الملوثات 

(Jazza,2015( أظهرت نتاج التحلٌل الإحصائً كما هو موضح فً الملحق .)2 ) وجود فروقات عدم

 (.P   0.05معنوٌة فً تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الماء بٌن المحطات وفصول السنة )

  TPHs in sedimentالهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الرواسب  2.2.3

( التؽٌرات الفصلٌة والموقعٌة  للهٌدروكربونات 16, 15, 13,14 ( والأشكال )3ٌوضح الملحق )

النفطٌة الكلٌة فً  الرواسب , وبٌنت نتائج الدراسة ان تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌتة الكلٌتة للرواستب 

و   14.86 –  6.07و  11.06 – 4.83و   37.68 – 23.09محطتتتتات الأربعتتتتة تتتتتتراوح بتتتتٌن فتتتتً ال

متاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ للمحطتات الأولتى والثانٌتة والثالثتة والرابعتة علتى   25.00   – 10.96

التوالً وسجلت أعلى التراكٌز فً فصلً الشتاء والربٌع فً جمٌع المحطات المدروسة ففً فصل الشتاء 

وذلتتك بستتبب زٌتتادة معتتدلات متتوت النباتتتات   متتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ   37.68اعلتتى تركٌتتز بلتتػ 

رواسب وبالتالً زٌادة الالمائٌة والعوالق النباتٌة خلال فصل الشتاء وتؤدي الى زٌادة المادة العضوٌة فً 

نخفتتاض ( كمتا ان اAl-Khafaji,2007;Al-Timari et al.,2003نستبة المركبتات الهٌدروكربونٌتتة )

درجات الحرارة فً فصل الشتاء تقلل من نشاط الأحٌاء المجهرٌة وبذلك ٌكون تحلل هتذه المركبتات أقتل 

( بٌنمتتا أقتتل التراكٌزستتجلت فتتً فصتتلً الصتتٌؾ والخرٌتتؾ , وفتتً فصتتل Ahangar,2010فتتً الشتتتاء )

كربونات قد ٌكون هتذا بستبب تطتاٌر الهٌتدرو ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ 4.83الصٌؾ أقل تركٌز بلػ 

من الرواسب وكذلك التحلل البٌولوجً للهٌدروكربونات البترولٌتة الكلٌتة بستبب ارتفتاع درجتات الحترارة 

  .( Karem et al.,2016 ; Maktoof et al.,2014فً الصٌؾ ) 

أظهرت نتائج هذه الدراسة وجود أختلافات مكانٌة فً معدل تراكٌز هتذه المركبتات بتٌن المحطتات 

ع مستوٌات تراكٌزها فً المحطة الأولى مقارنة مع المحطات الأخرى لكونها تقع فتً حٌث لاحظنا أرتفا
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بداٌة الهوروبالتالً تستقبل كمٌات كبٌترة متن المتواد العضتوٌة مثتل النفاٌتات الصتناعٌة والمنزلٌتة وكتذلك 

عتتوادم قتتتوارب الصتتتٌد, وتتتتنخفض فتتً المحطتتتة الثانٌتتتة بستتتبب بعتتدها عتتتن مصتتتادر الملوثتتتات البشتتترٌة 

(Jazza,2015 ; Al-Khion,2012 ; Al-Khatib,2008.) 

 

 (1( التغٌرات الفصلٌة لتراكٌز المركبات الهٌدروكربونٌة الكلٌة للرواسب فً المحطة )13الشكل ) 

 

 

 2)( التغٌرات الفصلٌة لتراكٌز المركبات الهٌدروكربونٌة الكلٌة للرواسب فً المحطة ) 14الشكل ) 
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 (3لٌة لتراكٌز المركبات الهٌدروكربونٌة الكلٌة للرواسب فً المحطة )( التغٌرات الفص 15الشكل ) 

 

 

 (4( التغٌرات الفصلٌة لتراكٌز المركبات الهٌدروكربونٌة الكلٌة للرواسب فً المحطة ) 16الشكل )     

بٌنت الدراسة الحالٌة أن مستوٌات المركبات الهٌدروكربونٌة فً الرواسب أكثر من المٌاه فً 

حطات وٌرجع ذلك الى مٌل هذه المركبات إلى الأمتزاز على الجسٌمات العالقة فً الماء ثم جمٌع الم

تراكمها فً الرواسب , وكذلك موت النباتات والعوالق النباتٌة مما أدى إلى زٌادة مستوٌات 

(,ولهذا فالمركبات الهٌدروكربونٌة Jazza,2015 ; Qiu et al.,2009الهٌدروكربونات فً الرواسب )

دما تصل الى البٌئة المائٌة من المناطق الحضرٌة بشكل نفاٌات صناعٌة أومنزلٌة ٌبقى جزء صؽٌر عن
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 Adeniji etمنها فً الحمولة النهرٌة والجزء الأكبر ٌترسب من عمود الماء الى الرواسب )

al.,2017 .) ( 5المدٌات )جدول عند مقارنة هذه الدراسة مع الدراسات السابقة فأنها تقع ضمن. 

لهذه الدراسة مع غٌرها من  الرواسبمقارنة بٌن تراكٌز الهٌدروكربونات الكلٌة فً (5جدول ) 

 التراكٌز التً سبق دراستها

 المنطقة TPHs (g dw/μg  )تركٌز  المصدر

Talal (2008) 0.458 - 1.25    Al-Hammar marsh 

Al-Khatib(2008) 4.057 - 47.335 Hor Al-Howaiza 

Al-Taie (2013) 1.5 - 20.1 Hor Al-Azim 

Jazza(2015)  3.16 -135.18 Al-Kahlaa River /Missan 

province 

 ً اىىعاج/ محافظت مٍسانأ بشمت  6.07 -37.68     اىذساست اىحاىٍت
 

ان لدراسة الرواسب اهمٌة كبٌرة فً النظام البٌئً المائً , اذ انها تعطً معلومات واضحة ودقٌقة 

البٌئً فً هذه المنطقة وتمثل الرواسب حوض لترسب الملوثات وتجمعها فً بٌئة المٌاه عن حالة التلوث 

(Schwietek et al.,2017 حٌث تصل الملوثات فً البٌئة المائٌة الى الرواسب اما عن طرٌق ,)

الترسٌب المباشر بسبب وزنها العالً أو تحمل مع التٌارات المائٌة لمسافات طوٌلة ثم تترسب وفقاً 

(, أو تمٌل هذه الملوثات الى الامتزاز على Al-Khatib,2008) المائٌة قص سرعة التٌاراتتنا

,كما تدخل هذه Al-Hejuje,2014)فً القاع ) تترسبالجسٌمات والمواد العالقة فً عمود الماء ثم 

عند المركبات الى داخل اجسام الكائنات الحٌة من خلال سلاسل الؽذاء وتصل فً النهاٌة الى الرواسب 

(. أظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً كما هو موضح فً الملحق Al-Saad,1995موت الكائنات الحٌة )

 0.05( وجود فروقات معنوٌة فً تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الرواسب بٌن المحطات )3)

≤ P( ماعدا المحطة,)0.05( لاٌوجد فر  معنوي )3 ≤P.) 

  TPHs in fishesفطٌة الكلٌة فً الاسماك الهٌدروكربونات الن3.2.3 

التؽٌرات الموسمٌة لتراكٌز الهٌدروكربونات  4)الملحق )و  20,21, 19, 17,18توضح الأشكال 

 النفطٌة الكلٌة فً عضلات أسماك البنً والشلك والخشنً والحمري والسمتً .

ؼتترام/ؼم وزن مٌكرو 15.92ستتجل أعلتتى التراكٌتتز فتتً عضتتلات استتماك البنتتً فتتً فصتتل الربٌتتع 

وكتان معتدل التراكٌتز لجمٌتع مٌكروؼرام / ؼم وزن جاؾ,  9.37جاؾ واقل التراكٌز فً فصل الصٌؾ 

 مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ . 12.602  الفصول
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مٌكروؼترام/ؼم وزن جتاؾ فتً فصتل الربٌتع  7.98 فقتد ستجل أعلتى تركٌتز أما فً استماك الشتلك

الصٌؾ , وبلػ معدل التراكٌتز ولجمٌتع الفصتول  مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ فً فصل 3.95وأقل تركٌز 

 مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ. 6.292

مٌكروؼترام/   22.16سجل اعلى التراكٌز فً العضتلات فتً فصتل الربٌتع اما فً اسماك الخشنً 

مٌكروؼترام/ؼم وزن جتاؾ , وبلتػ معتدل  18.45ؼم وزن جاؾ واقل التراكٌز سجل فً فصل الصتٌؾ 

 مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ . 20.602التراكٌز ولجمٌع الفصول 

مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ فً الربٌتع, وأقتل تركٌتز  11.59زفً اسماك الحمري سجل أعلى تركٌ

مٌكروؼرام/ؼترام وزن جتتاؾ فتً فصتتل الصتٌؾ , وكتتان معتدل التراكٌتتز ولجمٌتع الفصتتول  4.42ستجل 

 مٌكروؼرام /ؼم وزن جاؾ. 8.527

مٌكروؼترام/ؼم وزن جتاؾ فتً فصتل الشتتاء   9.78سجل أعلى تركٌز  الكارب الاعتٌادياسماك 

مٌكروؼترام/ؼم وزن جتاؾ , وبلتػ معتدل التراكٌتز فتً جمٌتع  6.38واقل تركٌز سجل فً فصتل الربٌتع 

 مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ. 8.007الفصول 

ٌعُزى هذا الأختلاؾ فً التراكٌز بٌن أنتواع الأستماك المختلفتة ربمتا التى الجتنس والعمتر وطرٌقتة 

رة التعرض للملوثات والحالة الصحٌة والفسلجٌة والعتادات الؽذائٌتة وحجتم الأنستجة وموستم التعرض وفت

 Al-Saad et al.,2017; Okpashi etالتكاثر ومحتوى الدهون فضلاً عتن العوامتل البٌئٌتة المختلفتة )

al.,2017  شتنً ( , فقد لوحظ أن معدل تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً عضتلات استماك الخ

والستبب فتً ذلتك قتد ٌعتود التى محتتوى  22)هً الأعلى وٌلٌها سمك البنً كمتا هتو موضتح فتً الشتكل )

(, بالإضتافة التى ذلتك تمٌتل Ackman et al.,1996; Shriadah,2001) التدهون العتالً لهتذه الأنتواع

ٌتث بتٌن ( , ح ;Hussain et al.,2008  2012أسماك الخشنً التى الؽتذاء النبتاتً )الشتماع وجماعتته ,

Hussain et al.(2009)  ان أستماك الخشتنً تعتمتد فتً ؼتذائها بالشتكل الرئٌستً علتى الطحالتب بنستبة

% فً الأهوارإذ تتمٌز النباتات المائٌة بالقدرة الكبٌرة 22.5 -%20% والداٌتومات بٌن 76.5  -%74.3

صل الربٌع حٌتث ( وبالأخص فً ف2008طلال,Al-;Saad,1994على تراكم الهٌدروكربونات النفطٌة )

ان اسماك الخشنً تتؽذى على الطحالتب الخضتراء والخضتراء  et al.(2009)  Al-Shamma'aوجد  

 المزرقة بشكل رئٌسً كما تعتمد اٌضاً فً تؽذٌتها على الداٌتومات وٌرقات الحشرات.

ٌتع أٌضاً أسماك البنتً ستجلت أرتفاعتاً فتً تركٌزالهٌتدروكربونات الكلٌتة النفطٌتة ختلال فصتل الرب

( ان الأستماك ذات التؽذٌتة 2008وسبب ذلك ٌرجع أٌضاً الى نوع التؽذٌتة النباتٌتة حٌتث أشتار الخطٌتب )
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النباتٌتتة تمتلتتك القتتدرة العالٌتتة علتتى تتتراكم المركبتتات الهٌدروكربونٌتتة النفطٌتتة  متتن الأستتماك ذات التؽذٌتتة 

 صورة كبٌرة.الحٌوانٌة وسبب ذلك قدرة النباتات المائٌة على مراكمة هذه المركبات ب

بستبب  لبنتًك الحمري فٌاتً معدل تركٌتز الهٌتدروكربونات البترولٌتة فٌته بعتد الخشتنً واااما أسم

طبٌعته الؽذائٌة حٌث تشكل النباتات المائٌة والطحالب الجزء الاكبر من مكونات ؼذائها فً هور الحوٌزه 

(Mohamed et al.,2008كما ان أسماك الحمتري لهتا القابلٌتة علتى ت , ) ًؽٌٌرؼتذائها متع متا ٌتتوفر فت

 (.Mohamed and Hussain , 2012البٌئة الطبٌعٌة )

بٌنمتتا استتماك الكتتارب الأعتٌتتادي ٌتتأتً بعتتد الحمتتري متتن حٌتتث معتتدل تراكٌتتز الهٌتتدروكربونات 

%( متتن 48.04البترولٌتتة الكلٌتتة حٌتتث تكتتون تؽتتذٌتها مختلطتتة وتمٌتتل للؽتتذاء الحٌتتوانً اذ ٌشتتكل نستتبة )

 (.2006الشماع ,  ; 2006اب , مكونات الؽذاء )وه

أقل معتدلات التراكٌتز ستجلت فتً استماك الشتلك بستبب تؽذٌتة الشتلك التتً تكتون حٌوانٌتة بصتورة 

 (.Hussain and Ali,2006كاملة وبالدرجة الأساسٌة تتكون من الأسماك والقشرٌات )

التتً توصتلت الٌهتا  نجتد انهتا تتفتق متع النتتائج(  6الجتدول  )عند مقارنة الدراسة  الحالٌة كما فً 

 .الدراسات الأخرى السابقة 

 الدراسات السابقة.لهذه الدراسة مع  الأسماكمقارنة بٌن تراكٌز الهٌدروكربونات الكلٌة فً (6جدول )

 اىمصذس
  TPHsحشمٍز 

(g dw /μg  ) 
 اىمىطقت

Al-Khatib(2008) 1.09 - 11.11 Hor AL – Howaiza / Iraq 

Abdul-Rehman (2010) 1.151-27.415 Iraqi southern marshes 

(2015)et al.Saad -Al 2.51-37.3 
AL-Kahlaa river /Missan 

province 

 /محافظت مٍسانً اىىعاجأ بشمت 3.95-22.16 اىذساست اىحاىٍت
     

وبٌنت   7)( لعٌنات الأسماك كما هو موضح فً الجدول )(BAFحسبت قٌم معامل التراكم الحٌوي 

فً أسماك الشلك والخشنً على التوالً, ولوحظ ان   11.39و   3.48قٌم تراوحت بٌن  النتائج ان ال

هناك اختلافات بٌن قٌم معامل التراكم الحٌوي للأسماك المدروسة قد ٌكون سبب ذلك عمر الأسماك , 

حجمها , سلوكها , متوسط التعرض للملوثات , التؽذٌة ,القدرة الأٌضٌة , العوامل البٌئٌة ومحتوى 

 (.Okpashi et al.,2017 ; Al-Khion,2012الدهون )
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 فً عٌنات الأسمك . BAFٌبٌن معامل التراكم الحٌوي (7جدول )

BAF 
فً   TPHsمعدل تركٌز ال

 الماء

فً   TPHsمعدل تركٌز ال

 الأسماك
 نوع الأسماك

6.97  

 

1.808 

12.602 B. sharpeyi 

3.48 6.292 A. vorax 

11.39 20.602 P. abu 

4.71 8.527 C. lateus 

4.42 8.007 C. carpio 

 

 

 . B. sharpeyiالهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً أسماك كٌزاترالتغٌرات الموسمٌة ل17) شكل )
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 .A.vorax   الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً أسماك كٌز اترالتغٌرات الموسمٌة ل(  18شكل )

 

 

 .P. abu الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً أسماك كٌز ارتالتغٌرات الموسمٌة ل(  (19شكل
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 .lateus  Cالهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً أسماك كٌز اترالتغٌرات الموسمٌة ل20) شكل )

 

 

 . C. carpioالهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً أسماك كٌز اترالتؽٌرات الموسمٌة ل( 21شكل )
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لهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً عضلات معدل تراكٌز ا (22) شكل

 جمٌع انواع الأسماك المدروسة وفً جمٌع الفصول .

 

لوحظ من نتائج هذه الدراسة ان هناك نسبة عالٌة من الهٌدروكربونات الكلٌة فً الأسماك 

و الرواسب أعلى منه فً المٌاه والرواسب مقارنة بالمٌاه وهذا ٌدل على ان معدل التراكم فً الأسماك 

 4). أظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً كما هو موضح فً الملحق )(8)الجدول وكما هو موضح فً 

 0.05وجود فروقات معنوٌة فً تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الأسماك بٌن فصول السنة )

≤ Pا وبٌن النوعٌن )الحمري والسمتً( وقد (, عدا اسماك الشلك التً لم تبدي فروقات معنوٌة بٌنه

 .P) 0.05≤)ٌرجع ذلك الى طبٌعة التؽذٌة الحٌوانٌة لهذا النوع من الاسماك مقارنة بالأنواع الاخرى

 
 فً الماء والرواسب والأسماك خلال فصول السنة . TPHsمعدل الهٌدروكربونات الكلٌة (8جدول )

 المعدل الفصول العٌنات

 صٌؾ ربٌع شتاء خرٌؾ

 μg/l 1.08 3.56 2.55 0.03 1.805  ماء

 gdw    /μg   16.05 22.15 19.17 11.23 17.15 رواسب

gd
w

   
 

/
μ

g
  

ك
ما
س
لا
ا

 

 12.602 9.37 15.92 11.32 13.8 بنً

 6.292 3.95 7.98 6.52 6.72 شلك

 20.602 18.45 22.16 19.7 22.1 خشنً
 8.527 4.42 11.59 8.34 9.76 حمري

كارب 
 ادياعتٌ

8.2 9.78 6.38 7.67 8.007 
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   TPHs in birdsالهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الطٌور  4.2.3

( تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة 5الملحق )و  27,  26,  25,  24,   23تبٌن الأشكال 

تركٌز سجل  الطٌور الاقتصادٌة المدروسة وأظهرت هذه الدراسة أن أعلى من فً عضلات خمسة انواع

مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ فً فصل الشتاء ,  Anas platyrhynchos 16.74 فً طائرالخضٌري 

 Anas مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ فً فصل الخرٌؾ. فً طائر الحذاؾ الشتوي 13.79وأقل تركٌز 

crecca  17.26مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ فً فصل الخرٌؾ , وأقل تركٌز  43سجل أعلى تركٌز 

سجل أعلى تركٌز  Anas  streperaم/ؼم وزن جاؾ فً فصل الربٌع .  و فً طائر الجوشم مٌكروؼرا

مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ 14.74  مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ فً فصل الشتاء , وأقل تركٌز  17.62

مٌكروؼرام/ؼم وزن  11.18سجل أعلى تركٌز  Anas acuta  ةفً فصل الخرٌؾ . وفً طائر أبوزل

مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ فً فصل الشتاء و فً دجاج  10.08ٌؾ , وأقل تركٌز جاؾ فً فصل الخر

مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ فً فصل  25.52سجل أعلى تركٌز  Gallinula chloropus الماء 

 مٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ فً فصل الشتاء .  18.08الخرٌؾ , وأقل تركٌز 

مٌكروؼرام/ؼم  43ل الخرٌؾ وكانت سجلت أعلى التراكٌزللمركبات الهٌدروكربونٌة خلال فص

, و دجاج الماء A. creccaمٌكروؼرام/ؼم وزن جاؾ فً طائر الحذاؾ الشتوي   25.52 وزن جاؾ و

G. chloropus ًالأنظمة الؽذائٌة لكلا النوعٌن اذ تكون متشابهه الى طبٌعة وهذا ربما ٌعود  على التوال

لمائٌة واللافقرٌات اوالنباتات واكثر تحدٌداً الحذاؾ لأنها مستهلكات تتؽذى بشكل رئٌسً على الاحٌاء ا

 .Gٌتؽذى الشتوي ٌتؽذى على الاحٌاء المائٌة واللافقرٌات الأرضٌة وكذلك المواد النباتٌة بٌنما 

chloropus ( على بذور النباتات واللافقرٌات الموجوده فً الأراضً الرطبةSterry et 

al.,2001لهٌدروكربونٌة بواسطة النباتات العلٌا والطحالب )(,حٌث ٌمكن أن تنتج المركبات ا(Magi et 

al.,2002   وأٌضاً ان النباتات تمتاز بالقدرة على مراكمة الهٌدروكربونات النفطٌة بتراكٌز اعلى من ,

(, بالأضافة الى ذلك تتناول أنواع مختلفة من الطٌور المائٌة Al-Saad,1995محٌطها الخارجً )

والحشرات وذلك بسبب أن اللافقرٌات من مكونات النظام الؽذائً للعدٌد من الرخوٌات والقشرٌات 

(, Swanson et al.,1979الطٌور المائٌة حٌث تبتلع اللافقرٌات الملوثة بالهٌدروكربونات البترولٌة )

 . وسُجل أعلى تركٌز فTarshis and Rattner,1982ً)وتتراكم هذه الملوثات فً الأنسجة الدهنٌة )

A. platyrhynchos   وA.  strepera   خلال فصل الشتاء بسبب أن النظام الؽذائً تهٌمن علٌه

الأطعمة النباتٌة عالٌة الطاقة خلال فصل الشتاء , مع زٌادة استهلاك اللافقرٌات الؽنٌة بالبروتٌن فً 

(, فأذا ارادت , Gammonley 1995وقت متأخر من الربٌع عندما ٌحدث تكوٌن البٌض ووضعه )

ٌور الهجرة الى مواقع التؽذٌة الاخرى تزٌد من معدلات المؽذٌات وأحتٌاطٌات الدهون لهجرة الربٌع  الط
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Tidwell,2010) وبالتالً ٌزٌد تراكٌز الهٌدروكربونات البترولٌة المحبة للدهون. وسُجل أقل تركٌز )

ب أنخفاض  خلال فصل الشتاء قد ٌكون ذلك بسب A. acuta من بٌن الطٌور المدروسة فً طائر 

ؼم كما هو موضح فً 1.62 مستوى الدهون الذي تعرض له فً منتصؾ أواخر الشتاء حٌث بلػ 

 (.Thompson and Baldassarre , 1990وكانت هذه النتٌجة متوافقة مع ) (7)الملحق رقم 

لوحظ فً هذه الدراسة ؼٌاب بعض أنواع الطٌور فً فصل الربٌع كطائر الخضٌري والجوشم 

اما فً فصل الصٌؾ لوحظ ؼٌاب جمٌع انواع الطٌور المدروسة, بسبب هجرتها الى مواطن  وابو زله ,

, واؼلبها ٌصل الى اهوار مستوطنةاخرى حٌث ان هذه الطٌور تكون من الأنواع المهاجرة ولٌست 

العرا  فً شهر اب أو اٌلول وتهاجر فً شهر آذار أو نٌسان حٌث تعتبر اهوار العرا  اماكن ملائمة 

 IMOE andاء فترة الشتاء لهذة الطٌور بسبب توفر الؽذاء وملائمة درجات الحرارة لها  )لقض

Nature Iraq,2014; Salim,2010,2011 قد ٌشجع الطقس الشتوي القاسً وندرة توافر الؽذاء ,)

 (.Robb et al.,2001على الهجرة الى موائل ملائمة )

 

  A. platyrhynchosوكربونات النفطٌة الكلٌة فً طائر الهٌدركٌز اترالتؽٌرات الموسمٌة ل(  23شكل )
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  A. creccaالهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً طائر كٌز اترالتغٌرات الموسمٌة ل( 24شكل )

 

 

 strepera A . الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً طائر كٌزاترالتغٌرات الموسمٌة ل(25)شكل
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  A. acuta طائرالهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً كٌز اترٌة لالتغٌرات الموسم( 26شكل )

 

 

   G.chloropusالهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً كٌز اترالتغٌرات الموسمٌة ل( 27شكل )

 

( ان  9الجدول)لعٌنات الطٌور, وبٌنت النتائج فً  BAFتم حساب قٌم معامل التراكم الحٌوي 

   A. acutaفً  14.1و    4.58ٌنات الطٌور المدروسة إذ تراوحت بٌن هناك اختلافات بٌن القٌم فً ع

على التوالً , ان سبب اختلاؾ قٌم معامل التراكم الحٌوي بٌن أنواع الطٌور المدروسة  A. creccaو 

محتوى و العوامل البٌئٌةومدة التعرض للملوثات وعادات التؽذٌة و الجنسو قد ٌعود الى نوع الطٌور

 (.Sun et al.,2016;Roscales et al.,2011ض الؽذائً والقدرة على إزالة السموم )الأٌوالدهون 
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 ( فً عٌنات الطٌور المدروسة . BAFمعامل التراكم الحٌوي ) (9جدول )

BAF 
فً   TPHsمعدل تركٌز ال

  μg/l   الماء

فً   TPHsمعدل تركٌز ال

  gdw /μgالطٌور
 نوع الطائر

6.57 2.32 15.26 A. platyrhynchos 

4.58 2.32 10.63 A. acuta 

6.97 2.32 16.18 A.  strepera 

14.1 2.39 33.7 A. crecca 

9.01 2.39 21.54 G. chloropus 
 

فً الطٌور أكثر من المٌاه حٌث لوحظ أن هناك  TPHsبٌنت الدراسة ان عملٌة التراكم الحٌوي ل 

( . أظهترت  10الجتدول  )ه وكما هو موضتح فتً نسبة عالٌة من هذه المركبات فً الطٌور مقارنة بالمٌا

وجتتتود فروقتتتات معنوٌتتتة فتتتً تراكٌتتتز  5)نتتتتائج التحلٌتتتل الإحصتتتائً كمتتتا هتتتو موضتتتح فتتتً الملحتتتق )

 (.P ≥ 0.05الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الطٌور بٌن فصول السنة )

 سنة .فً الماء والطٌور خلال فصول ال TPHsمعدل الهٌدروكربونات الكلٌة  (10جدول )

 الفصول العٌنات

 المعدل ربٌع شتاء خرٌؾ

 μg/l   1.08 3.56 2.55 2.39  ماء

ر
ٌو
ط
ال

g
d
w

 
/

μ
g

 
 15.26 - 16.74 13.79 خضٌري

 16.18 - 17.62 14.74 جوشم

 10.63 - 10.08 11.18 ابوزله

 33.7 17.26 40.84 43 حذاؾ

 21.54 21.03 18.08 25.52 دجاج ماء

 

 N- alkanesعتيبدية               الأنكبوبت الأ 3.3

  N-alkanes in Waterالأنكبوبت الأعتيبدية في انمبء  1.3.3 

التؽٌترات الفصتلٌة لتراكٌتز الألكانتات الكلٌتة الأعتٌادٌتة  14 و  13و 12 و11 أوضتحت الجتداول 

كلٌة المسجلة تراوحت تراكٌز الألكانات ال اذخلال فصل الخرٌؾ  والشتاء والربٌع والصٌؾ على التوالى 

متتاٌكروؼرام/لتر فتتً المحطتتتٌن الأولتتى و  12.62 متتاٌكروؼرام/لتر و   8.11فتتً فصتتل الخرٌتتؾ بتتٌن 

الثانٌتتة علتتى التتتوالً , امتتا فتتً فصتتل الشتتتاء فتراوحتتت تراكٌتتز الألكانتتات الكلٌتتة الأعتٌادٌتتة المستتجلة بتتٌن 

ثالثة على التوالً , وفً فصل ماٌكروؼرام فً المحطتٌن الرابعة و ال 27.53ماٌكروؼرام/لتر و  17.70

متاٌكروؼرام/لتر فتً المحطتتٌن  35.21متاٌكروؼرام/لتر و  12.26الربٌع تراوحت التراكٌز الكلٌتة بتٌن 

 4.70الثالثتتتة و الرابعتتتة علتتتى التتتتوالً , وأخٌتتتراً فتتتً فصتتتل الصتتتٌؾ تراوحتتتت التراكٌتتتز الكلٌتتتة بتتتٌن  
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71 

 
  

ثالثة و الأولتى علتى التتوالً ,وستجلت أعلتى ماٌكروؼرام/لتر فً المحطتٌن ال 17.41ماٌكروؼرام/لتر و 

متاٌكروؼرام/لتر فتً المحطتة الرابعتة , وأقتل التراكٌتز  35.21التراكٌز الكلٌة المسجلة فً فصل الربٌع  

متاٌكروؼرام/لتر فتً المحطتة الثالثتة. أظهترت النتتائج وجتود أختلافتات  4.70سجلت فتً فصتل الصتٌؾ 

أم النعاج والتً كانت أعلى فً فصتل الشتتاء عنهتا فتً فصتل  موسمٌة فً تراكٌز الألكانات فً مٌاه هور

الصتتتٌؾ ,وذلتتتك بستتتبب ارتفتتتاع درجتتتات الحتتترارة فتتتً فصتتتل الصتتتٌؾ ممتتتا أدى التتتى زٌتتتادة تبختتتر 

الهٌدروكربونات ذات الوزن الجزٌئً المنخفض وكذلك تحفٌتز عملٌتات التحلتل الحٌتوي للمتواد العضتوٌة 

( Timari,1993-Saad and Al-2021;Al,et al.m Dhaegheeبواسطة الكائنات الحٌة المجهرٌتة )

بٌنمتتا تتتؤدي درجتتات الحتترارة المنخفضتتة فتتً فصتتل الشتتتاء التتى تقلٌتتل عملٌتتات التبختتر والتحلتتل الحٌتتوي 

ستتتتخدام الوقتتتود فتتتً التدفئتتتة ختتتلال فصتتتل ا( , وكتتتذلك Al-Saad,1995للمركبتتتات الهٌدروكربونٌتتتة )

لصتتٌد والتنقتتل فتً منطقتتة الدراستة والتتتً  تطلتتق ( بالإضتتافة إلتى وجتتود قتوارب ا Jazza,2015الشتتاء)

 (Al-Bidhani,2014 ; Rushdi et الكثٌتر متن الهٌتدروكربونات متن عتوادم  محركاتهتا التى البٌئتة  

al.,2006 وكانت نتائج هذه الدراسة متوافقة مع ,)Al-Khatib (2008) and Jazza (2015)  . 

وتوزعتت مركبتات الألكانتات ضتمن  C18 – C36طول سلاسل الكاربون تراوحت ضمن المدى 

, وكانت السٌادة للمركبات ذات اعداد الكربون المفتردة   C18-C26 نمطٌن , النمط الاول ضمن المدى 

C23,C21,C19  ًكالنباتتتتات والطحالتتتب , ونشتتتأت  هتتتذه بشتتتكل أساستتتً كائنتتتات البنتتتاء الضتتتوئ(Al-

Bidhani,2014مركبات ذات أعداد الكربتون الزوجٌتة  ال( وC20 , C22 C24, ,C26  وهتذه نشتأت  

(, والتنمط Al-Khatib,2008; Talal,2008; Al-Saad ,1995بشكل أساسً من الاحٌاء المجهرٌتة )

وكانتت الستٌادة للمركبتات ذات  C27 –  C36الثتانً ضتم مركبتات ذات اعتداد الكربتون ضتمن المتدى  

-Alبقة شموع النباتات العلٌا )وهً نشات أساساً من ط  C23  ,C25    ,C27اعداد الكربون الفردٌة  

Khatib,2008; Talal,2008  والمركبات ذات أعداد الكربون الزوجٌتة ,)C26  ,C28  ,C30  ًالتت

  C34 – C 31(, ووفترة سلاستل الكربتون Grimalt et al.,1985ٌكتون مصتدرها أنشتطة البكترٌتا )

البترولٌتة ومشتتقاتها  التتً انتجتت  بدون سٌادة الأرقام الفردٌة أو الزوجٌة هً سمة من سمات المركبتات

من انشطة بشرٌة مختلفة مثتل قتوارب الصتٌد , التستاقط الجتوي , بالإضتافة التى المركبتات النفطٌتة التتً 

( , وبعتتض الألكانتتات الاعتٌادٌتتة ذات الاعتتداد الزوجٌتتة تتتدل علتتى ان (Law , 1994تحملهتتا  الأنهتتار  

 Anthropogenic source (Adeniji et al.,2017.)مصدر  التلوث بشري 

فتً عٌنتات المٌتاه فتً جمٌتع   n-alkanesخلال فترة الدراسة لم ٌتتم الكشتؾ عتن بعتض مركبتات 

حلتل بواستطة الاحٌتاء المجهرٌتة تالتتً تتبختر بستهولة وت C17 – C8المحطات وفً كتل الفصتول مثتل  
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فتً جمٌتع  بتوفره  phytaneوأٌضتا وجتد المركتب   .Al-Hejuji  (2014وهتذا متوافتق متع دراستة )

 (.Simoneit ,1991الفصول والمحطات والذي ٌنتج من البكترٌا وترسب الطحالب )

حٌتث تراوحتت فتً   Carbon Preference Index( CPIحُستبت قتٌم دلٌتل تفضتٌل الكربتون )

فتتً المحطتتة الرابعتتة , وفتتً فصتتل الشتتتاء  0.839فتتً المحطتتة الثانٌتتة  و  0.550فصتتل الخرٌتتؾ بتتٌن 

فتً المحطتتة الثالثتة, امتا فتتً فصتل  الربٌتتع    2.096فتً المحطتة الأولتتى  و   0.650تراوحتت القتٌم بتتٌن 

فتتً المحطتتة الأولتتى , وأخٌتتراً فتتً فصتتل  1.459فتتً المحطتتة الثالثتتة و   1.204فتراوحتتت القتتٌم  بتتٌن   

فتً المحطتة الثانٌتة, وتشتٌر النتتائج أن  1.647فً المحطة الثالثة و  0.895الصٌؾ فترواحت القٌم بٌن  

( وهذا ٌشٌر الى ان مصدر المركبات الهٌدروكربونٌتة هتو احٌتائً 1القٌم المسجلة أكبر من العدد )بعض 

Biogenic) وبعتتض القتتٌم الاختترى المستتجلة ل )CPI)( هتتً قرٌبتتة متتن العتتدد )وتشتتٌر التتى مصتتدر 1 )

 (.Anthropogenic)( )Al-Hejuji et al.,2015 ; Al-Khatib,2008بشري 

فتً المحطتة 0.575 ( تراوحتت القتٌم فٌهتا ختلال فصتل الخرٌتؾ بتٌن  phy /C 18 بٌنمتا نستبة )

فً المحطة الثالثتة  0.972فً المحطة الأولى , وفً فصل الشتاء تراوحت القٌم بٌن    1.174الرابعة و 

فً المحطتة الثانٌتة  و   0.493فً المحطة الأولى , اما فً فصل الربٌع فتراوحت القٌم بٌن   11.25 و 

طة الرابعة , وأخٌراً فً  فصل الصٌؾ سجلت فقط فً المحطة الرابعة  و كانت القٌمتة  فً المح  8.480

الصتٌؾ , الربٌتع وولوحظ ؼٌاب هذه النسبه فً بعض المحطات وبالأخص فً فصتل   1.137المسجلة  

( وهتتذا ٌفستترأن هنتتاك نشتتاط للبكترٌتتا والأحٌتتاء 1وبٌنتتت الدراستتة إن أؼلتتب القتتٌم المستتجلة هتتً أقتتل متتن )

 ;Ehrhardt and Patrick ,1993أم النعتاج ) بركتةهرٌتة فتً تكستٌر الهٌتدروكربونات فتً مٌتاه المج

Cripps,1989 ولوحظ فً هذه الدراسة انته لتم ٌتتم تستجٌل قتٌم لتدلٌل,)pristine/phytane  لأن معظتم

 ضتعؾ(, لتذلك ٌظهتر (pristineالعٌنات ؼٌر قابله للكشؾ فً معظم الفترات حٌث لوحظ ؼٌاب مركب 

 .Al-Hejuje (2014)الدلٌل فً عٌنات هور ام النعاج  وهً نفس  النتٌجة  التً  توصلت  لها   هذا

بشتتكل عتتام الإنخفتتاض فتتً التركٌتتزات فتتً جمٌتتع المحطتتات ناتجتتة عتتن تتتأثٌرات التجوٌتتة الشتتدٌدة 

(Farid et al.,2014بالإضافة التى عملٌتات التذوبان والأكستدة الضتوئٌة الكٌمٌائٌتة ,والأختذ بواستط ,) ة

بإنخفاض الوزن الجزٌئتً تحلتل الألكانتات  ة(, عادTalal,2008العوالق الحٌوانٌة أو التحلل البٌولوجً )

C22 – C10 (Duan et al.,2018وأٌضتاً عملٌتات الترستٌب تلعتب دوراً مهمتاً فتً تقلٌتل تركٌتزات,) 

واستب هتور فتً دراستاته حتول ر Salah et al.(2020)الألكانات فتً عمتود المتاء وهتذا متا توصتل لته 

 .الحمّار
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 تراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/لتر( فً الماء لمحطات الدراسة  لفصل الخرٌف. (11جدول )

 ارقام

 الكاربون

 المحطات

 4محطة   3محطة 2محطة  1محطة 

C7 ND 0.273402 ND ND 

C13 ND ND ND ND 

C14 ND ND ND ND 

C15 ND ND ND ND 

C16 ND ND ND ND 

C17 ND ND ND ND 

Pri ND ND ND ND 

C18 0.3775 0.641177 0.465231 0.355112 

Phy 0.321539 0.59323 0.532414 0.616525 

C19 ND 0.367822 0.325454 0.213643 

C20 0.842577 2.000958 0.355634 0.212415 

C21 ND 0.263789 0.534561 0.634571 

C22 0.677867 1.532375 0.501855 0.632421 

C23 ND 0.276907 0.436582 0.323561 

C24 0.375936 0.628936 0.673381 0.435414 

C25 0.336628 0.446774 0.458524 0.462147 

C26 0.390489 0.61057 0.459852 0.436548 

C27 0.726029 0.580418 0.666582 0.621256 

C28 0.577567 0.581837 0.615622 0.593214 

C29 0.583042 0.590924 0.102099 0.563253 

C30 0.51624 0.530838 0.518798 0.523225 

C31 0.93782 0.634561 0.098135 0.325618 

C32 0.247116 0.480115 0.547115 0.538648 

C33 0.525771 0.452603 0.476855 0.423553 

C34 0.373981 0.332885 0.483244 0.361257 

C35 0.303681 0.385404 0.326558 0.336521 

C36 ND 0.415727 0.453846 0.563483 

 9.172385 9.032342 12.62125 8.113782 اىمجمىع

 0.340 0.335 0.467 0.301 اىمخىسط

L.S.D 0.05 0.1187 

Odd 3.412971 4.272604 3.42535 3.904123 

Even 4.379273 7.755418 5.074578 4.651737 

CPI 0.779 0.550 0.675 0.839 

Pri/Phy – – – – 

C17/Pri – – – – 

C18/Phy 1.174 1.080 0.873 0.575 

Not detected                        :N.D  
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 لفصل الشتاء.م/لتر( فً الماء لمحطات الدراسة تراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرا(12جدول )

 انكبربىن ارقبو
 انمحطبت

 4محطة  3محطة 2محطة  1محطة 

C17 ND ND ND ND 

Pri ND ND ND ND 

C18 3.80498 3.271556 1.46765 3.243809 

Phy 0.338394 2.362929 1.50952 0.298208 

C19 0.335157 0.483379 ND 0.231572 

C20 4.416431 3.17484 1.858134 2.319597 

C21 0.195688 0.205738 0.147916 0.128196 

C22 2.190334 1.725166 1.290404 1.190044 

C23 0.282688 0.261362 0.408727 0.197784 

C24 0.233574 0.212864 0.716478 0.163871 

C25 1.01214 1.034643 0.560316 0.714787 

C26 1.247076 1.489727 0.958947 0.909418 

C27 1.215762 0.335958 1.05205 1.023485 

C28 1.319687 1.633257 0.937344 0.982403 

C29 1.359744 1.359027 0.867375 0.886844 

C30 0.919567 1.163893 0.525288 0.647654 

C31 1.666842 1.590781 2.370094 0.81734 

C32 0.408001 0.392855 0.301331 0.192479 

C33 2.938107 3.86665 1.901823 2.48094 

C34 0.60382 0.804436 0.169665 0.380138 

C35 0.850717 1.954502 0.236288 0.894976 

C36 ND ND ND ND 

C37 ND ND 10.07633 ND 

C38 ND ND ND ND 

C39 ND ND ND ND 

C40 ND ND 0.180251 ND 

 17.70355 27.53593 27.32356 25.33871 المجموع

 0.68 0.99 1.05 0.97 المتوسط

L.S.D 0.05 0.743 

Odd 9.856845 11.09204 17.62092 7.375924 

Even 15.14347 13.86859 8.405492 10.02941 

CPI 0.650 0.799 2.096 0.735 

Pri/Phy – – – – 

C17/Pri – – – – 

C18/Phy 11.25 1.384 0.972 10.877 

N.D: Not detected                 
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 لفصل الربٌع . تراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/لتر( فً الماء لمحطات الدراسة (13جدول)

 انكبربىن ارقبو
 انمحطبت

 4محطة  3محطة 2محطة  1محطة 

C9 ND ND ND 0.403093 

C10 ND ND ND ND 

C11 ND ND ND ND 

C12 ND ND ND ND 

C13 ND ND ND ND 

C14 0.407346 ND ND ND 

C15 0.25966 ND ND ND 

C16 ND ND ND ND 

C17 ND ND ND ND 

Pri ND ND ND ND 

C18 0.484985 0.256994 0.38505 2.119316 

Phy ND 0.520829 ND 0.249896 

C19 ND ND ND 0.270061 

C20 0.993553 1.080343 0.818937 2.448901 

C21 ND 0.233611 0.140058 0.313889 

C22 0.898656 0.940004 0.522428 1.407533 

C23 0.525968 0.492868 0.346455 0.259952 

C24 0.992103 1.012305 0.646108 1.236641 

C25 0.959322 1.009502 0.685476 1.36337 

C26 1.589306 1.349966 0.937316 1.922227 

C27 2.468018 1.4138 1.103837 2.564032 

C28 1.303483 1.061159 0.815922 1.475655 

C29 1.697198 1.254386 0.848998 1.976187 

C30 1.010759 0.914475 0.594323 1.21174 

C31 2.32028 1.489235 0.861326 2.973974 

C32 0.409238 0.531542 0.22084 0.853949 

C33 3.988579 4.174608 2.336712 7.485153 

C34 0.623595 0.741926 0.553754 2.197132 

C35 1.328645 1.011154 0.444458 1.677265 

C36 0.571648 ND ND 0.801786 

C37 ND ND ND ND 

 35.21175 12.262 19.48871 22.83235 المجموع

 1.136 0.396 0.629 0.737 المتوسط

L.S.D 0.05 0.5092 

Odd 13.54767 11.07916 6.76732 19.28698 

Even 9.284672 7.888714 5.616072 15.67488 

CPI 1.459 1.404 1.204 1.230 

Pri/Phy – – – – 

C17/Pri – – – – 

C18/Phy – 0.493 – 8.480 
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 تراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/لتر( فً الماء لمحطات الدراسة لفصل الصٌف .(14جدول )

 انكبربىن ارقبو
 انمحطبت

 4محطة  3محطة 2محطة  1محطة 

C17 ND ND ND ND 

Pri ND ND ND ND 

C18 0.503831 0.246292 0.219569 0.228212 

Phy ND ND ND 0.200574 

C19 ND ND ND ND 

C20 0.752064 0.437799 0.260798 0.535579 

C21 0.245439 ND ND ND 

C22 0.769841 0.432106 0.204214 0.38826 

C23 0.41911 0.234127 0.11239 0.205806 

C24 0.729404 0.412621 0.20494 0.346968 

C25 0.767121 0.456579 0.216377 0.437115 

C26 1.199966 0.581526 0.326539 0.566712 

C27 1.264292 0.657035 0.386944 0.756702 

C28 0.773613 0.545027 0.311044 0.552706 

C29 1.070112 0.695259 0.335221 0.62105 

C30 0.62743 0.536947 0.198547 0.355346 

C31 1.954753 1.013027 0.417211 0.709551 

C32 0.67412 0.154457 0.076414 0.111079 

C33 4.452761 2.499548 0.754698 1.31021 

C34 1.21066 0.374621 0.681503 0.170551 

C35 ND 0.576098 ND ND 

C36 ND ND ND ND 

 7.496421 4.706408 9.853069 17.41452 المجموع

 0.341 0.214 0.448 0.792 المتوسط

L.S.D 0.05 0.3527 

Odd 10.17359 6.131673 2.222841 4.040434 

Even 7.240929 3.721396 2.483568 3.255413 

CPI 1.405 1.647 0.895 1.241 

Pri/Phy – – – – 

C17/Pri – – – – 

C18/Phy – – – 1.137 

N.D: Not detected        
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عند مقارنة هذه الدراسة مع الدراسات المحلٌة السابقة نجدها تقع ضمن النطا  كما موضح فً 

وجود 14,13,12,11 . أظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً كما هو موضح فً الجداول 15)) الجدول

 ≥ 0.05فروقات معنوٌة فً تراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة الكلٌة فً الماء بٌن المحطات وفصول السنة )

P.) 

لدراسات م النعاج مع اأ بركةفً مٌاه   n-alkanesمقارنة بٌن تركٌز الألكانت الأعتٌادٌة  (15جدول )

 .السابقة

  n-alkane(μg/ l) تركيس المصدر

 
 المنطقة

Al-Saad and Al-Timari 

(1993) 
0.14-6.20 Hor Al-Hammar 

Al-Khatib(2008) 1.143 – 34.461 Al-Howaiza Marsh 

Talal (2008)  0.51-1.19 Hor Al-Hammar 

 م النعاج/ محافظة مٌسانأ بركة 35.21-4.70 اىذساست اىحاىٍت

 

 

  N-alkanes in Sedimentsالرواسب  فً الألكانات الأعتٌادٌة 2.3.3  
 

التراكٌزالكلٌتتة والمنفتتردة للألكانتتات الأعتٌادٌتتة ختتلال  19 و 18و17  و 16أوضتتحت الجتتداول 

متاٌكروؼرام/ؼرام  750.24فصول السنة إذ تراوحت التراكٌز الكلٌتة المستجلة فتً فصتل الخرٌتؾ بتٌن  

فتً المحطتة الثالثتة , وفتً  متاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ  1418.68رابعتة و وزن جاؾ فً المحطتة ال

ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فتً المحطتة  1329.29فصل الشتاء تراوحت التراكٌز الكلٌة المسجلة بٌن 

ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً المحطة الثانٌتة , أمتا فتً فصتل الربٌتع فترواحتت  6516.18 الثالثة و 

 1725.99متتتتتتتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتتتتتتاؾ فتتتتتتتً المحطتتتتتتتة الرابعتتتتتتتة و  749.58التراكٌتتتتتتتز بتتتتتتتٌن 

متتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ فتتً المحطتتة الثانٌتتة , وفتتً فصتتل الصتتٌؾ تراوحتتت التراكٌتتز الكلٌتتة بتتٌن 

ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً   1020.24ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً المحطة الثالثة و 37.65

متاٌكروؼرام/ؼرام وزن  6516.18تراكٌتز الكلٌتة فتً فصتل الشتتاء    المحطة الاولى. وستجلت أعلتى ال

ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ  37.65جاؾ فً المحطة الثانٌة , وأقل التراكٌز سجلت فً فصل الصٌؾ 

 فً المحطة الثالثة.

 أظهرت نتائج الدراسة وجود اختلافات موسمٌة فً تراكٌز الألكانت فً رواستب هتور أم النعتاج ,

لتراكٌز الكلٌة للألكانات خلال فصل الصٌؾ أقل مما كانت علٌه فً الشتاء , قد ٌكون هتذا بستبب فكانت ا
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رتفتتاع درجتتات الحتترارة ختتلال فصتتل الصتتٌؾ والتتتً تلعتتب دوراً مهمتتاً فتتً عملٌتتة تبختتر هتتذه المركبتتات ا

تاء فإن بالإضافة الى ذلك أن عملٌات الأكسدة فً الرواسب تزداد خلال فصل الصٌؾ , اما فً فصل الش

( , وهذا ٌتفتق متع متا Al-Dossari,2008معدلات  الأكسدة  تقل عموماً مع إنخفاض درجات الحرارة )

 .Talal (2010)و  Al-Khatib(2008)توصل الٌه 

  C14 –   C38ان طول سلاسل الكربون فً جمٌع المحطات والفصول تراوحت ضتمن المتدى   

 –  C14و التوزن الجزٌئتً المتنخفض ضتمن المتدى وتوزعت المركبات ضتمن نمطتٌن , التنمط الأول ذ

C25,   فالاعتتداد الفردٌتتة لتتذرات الكربتتونC15 ,C17   ,C19  والتتتً ٌكتتون منشتتأها متتن الطحالتتب

(Grimalt and Albaiges,1990 وأشتتتار , )Al-Saad and Al-Timari (1994)  التتتى أن

فتتتً رواستتتب الاهتتتوار   C21–C15ة عتتتن الألكانتتتات ذات ذرات الكربتتتونالتتتداٌتومات هتتتً المستتتؤول

فتً الرواستب هتو العوالتق الحٌوانٌتة  C18 – C16الجنوبٌة,وأن مصدر الألكانات ذات الاعداد الزوجٌة 

(Al-Saad,1995 فٌمتا اكتد , )Cripps (1990)  ان مصتدر الالكانتات الاعتٌادٌتة ذات اعتداد الكربتون

ان  Cripps(1995)ٌضتاً أشتار أ ,ستببه العوالتق الحٌوانٌتة C23الزوجٌتة لمتدى الألكانتات الأصتؽر متن 

فتتً الرواستتب الستتطحٌة الحدٌثتتة ستتببه العوالتتق الحٌوانٌتتة , فٌمتتا بتتٌن  C16 – C18مصتتدر الألكانتتات 

Volkman et al.(1980)  ان الداٌتومات هً المسؤولة عن وجود الألكانات ضمن المدىC24 –C16 

سلستلة  C38 – C26المتدى  اما النمط الثانً فشمل المركبات ذات الوزن الجزٌئً المرتفتع ضتمن

مشتتتتتتقة متتتتتن شتتتتتموع أروا  النباتتتتتتات الراقٌتتتتتة  C33,C31,C29,C27الطوٌلتتتتتة للأعتتتتتداد الفردٌتتتتتة 

(Meyers,2003;Rieley et al.,1991وأشتتار , )Brincat et al.(2000)  ان النباتتتات الأرضتتٌة

 Frena etفٌمتا اكتد,  C29,C31الراقٌة تزٌد من الألكانات ذات السلسة الطوٌلتة الفردٌته بمتا فتً ذلتك  

al.(2017)   ان مصتتدر الألكانتتت الأعتٌادٌتتة فتتً الرواستتب ذات الأوزان الجزٌئٌتتة العالٌتتة ذات أعتتداد

هتً شتموع النباتتات الراقٌتة,  فتً حتٌن أن المصتدر  C31 – C23الكربتون الفردٌتة التتً تتتراوح بتٌن 

-Alفعتل النشتاط البكتٌتري )فً الرواسب تنتج ب C30 – C20الرئٌسً لسلسة طوٌلة من اعداد الكربون 

Khatib,2008;Al-Timari,2001 متتن قبتتل  الاستتتنتاج نفستته( , وتتتم التوصتتل التتىRhushdi et 

al.(2006) فتتتً رواستتتب الأهتتتوار العراقٌتتتة الجنوبٌتتتة وAl-Saad and Al-Timari(1993)  

-Alفتتً رواستتب هتتور الحتتوٌزة , Al-Khatib(2008)فتتً رواستتب هتتور الحمّتتار,  Talal(2008)و

Taie(2013)  .فً رواسب هور العظٌم 

لوحظ فً هذه الدراسة أن هناك قٌم عالٌة لبعض سلاسل الكربون الفردٌة فً بعض المحطات وفً 

مما ٌشٌر الى المصدر الحٌوي  للألكانات  C37 ,C33 ,C27 ,C25 ,C23, C21جمٌع الفصول  مثل  
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 ;Gao et al.,2007الراقٌتتة ) هتتو النشتتاط البكتٌتتري والطحالتتب وشتتموع أورا  النباتتتات الوعائٌتتة

Medeiros and Bicego,2004). 

( CPIقتٌم دلٌتل تفضتٌل الكربتون ) تلتحدٌد مصادر الألكانات الأعتٌادٌة فً منطقتة الدراستة حُستب

Carbon Preference Index   وهو مؤشتر حٌتوي فعتال لتقٌتٌم مصتادر المتواد العضتوٌة فتً رواستب

فً المحطة الثالثة و  0.62,حٌث تراوحت فً فصل الخرٌؾ بٌن Galoski et al.,2019)المٌاه العذبة )

 6.70فتً المحطتة الرابعتة  و  1.82فً المحطة الأولى , وفً فصل الشتاء تراوحتت القتٌم بتٌن    2.52

فتً  1.53فتً المحطتة الثانٌتة  و   1.04فً المحطتة الأولتى, امتا فتً فصتل الربٌتع فتراوحتت القتٌم بتٌن 

فتً  1.36فتً المحطتة الرابعتة و   0.80فً فصل الصٌؾ ترواحت القتٌم بتٌن   المحطة الأولى , وأخٌراً 

( وخاصتة فتً المحطتة 1المحطة الثانٌة , وتشٌر نتائج الدراسة أن معظم القٌم المستجلة أكبتر متن العتدد )

الأولى ولجمٌع الفصتول عتدا فصتل الصتٌؾ فتً المحطتة الثانٌتة , وهتذا ٌشتٌر التى ان مصتدر المركبتات 

( هتً قرٌبتة متن العتدد (CPI( وبعض القٌم الاخرى المسجلة ل (Biogenicنٌة هو احٌائً الهٌدروكربو

( التً تكون اكبتر CPI( , اذ ان القٌمة المرتفعة ل ) (Anthropogenic( وتشٌر الى مصدر بشري 1)

( , بٌنمتا القتٌم Schefuß et al.,2003( تشٌر الى أصتل الألكانتات هتً نباتتات وعائٌتة أرضتٌة )1من )

( تعتبتر متدخلاً متن الهٌتدروكربونات البترولٌتة والمتواد العضتوٌة 1( )اقل أو تساوي (CPIمنخفضة ل ال

 (.Fang et al.,2014المعاد تدوٌرها )

فتً المحطتة الأولتى  و    0.17  ( وتراوحت القٌم فً فصل الخرٌؾ بٌن phy /pri حُسبت نسبة )

 0.40 فتً المحطتة الرابعتة  و  0.32القٌم بٌن  فً المحطة الرابعة , وفً فصل الشتاء تراوحت   0.71

فتً   0.56فتً المحطتة الأولتى  و     0.35فً المحطة الثانٌة , اما فً فصل الربٌع فتراوحتت القتٌم بتٌن

فتً   0.61فتً المحطتة الأولتى و   0.45المحطة الثانٌة , وأخٌراً فً فصل الصتٌؾ تراوحتت القتٌم بتٌن 

( فتتً جمٌتع المحطتتات 1نتتائج ان جمٌتع القتتٌم كانتت اقتتل متن العتدد )المحطتة الثانٌتة , ولتتوحظ متن هتتذه ال

والفصتتتتول وهتتتتذا دلٌتتتتل أن مصتتتتدر المركبتتتتات الهٌدروكربونٌتتتتة  فتتتتً هتتتتور ام النعتتتتاج هتتتتو بشتتتتري 

Anthropogenic (Fagbote and Olanipekun,2013;Talal et al.,2010;Al- Khatib,2008,) 

 ً تصل الى مٌاه هور ام النعاج.وٌرجع هذا الى الملوثات البشرٌة المختلفة الت

فً المحطة الثانٌة  و  1.09  ( تراوحت القٌم فً فصل الخرٌؾ منpri /C17 اعتماداً على نسبة )

 3.84 فتً المحطتة الأولتى التى   1.27 فً المحطة الثالثة , وفً فصل الشتاء تراوحت القٌم من   2.49

فتتً  1.63فتً المحطتة الأولتى التى  1.004ن  فتً المحطتة الرابعتة,  فتً فصتل الربٌتع تراوحتت القتٌم مت

فتً  1.19فتً المحطتة الأولتى التى    0.96المحطة الثانٌة , وأخٌراً فً فصل الصٌؾ تراوحت القٌم من 

فتتً   1.69  تراوحتتت القتتٌم فتتً ختتلال فصتتل الخرٌتتؾ فٌهتتا متتن C18/phyالمحطتتة الثانٌتتة , امتتا نستتبة  
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فتً المحطتة 2.01  , وفً فصل الشتاء تراوحت القٌم من فً المحطة الثالثة   6.43المحطة الأولى الى  

فً المحطة الأولى الى   1.62, فً فصل الربٌع تراوحت القٌم من  الاولىفً المحطة  2.96 الى  الرابعة

فً المحطة الثالثتة التى    0.84فً المحطة الثانٌة , وأخٌراً فً  فصل الصٌؾ تراوحت القٌم من    1.64

( , قد ٌكتون ستبب ذلتك  (1ولى , وبٌنت النتائج ان اؼلب القٌم كانت اكبر من العددفً المحطة الأ  6.58

والتتتً تنتجهتتا العوالتتق الحٌوانٌتتة والنباتٌتتة امتتا البرستتتان  C18,C17التتى التراكٌتتز العالٌتتة متتن الألكانتتات 

ء ( , اٌضتتا هنتتاك عوامتتل مهمتتة تتتؤثر علتتى نشتتاط الأحٌتتاAl-Saad,1995والفاٌتتتان تنتتتج بتراكٌتتز أقتتل )

 2021et al.,Dhaegheem المجهرٌة فً تكسٌر الهٌدروكربونات مثل توفر الأوكستجٌن والمؽتذٌات )

;Al-Dossari,2008.) 
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وزن جاف( فً الرواسب لمحطات الدراسة غرام تراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/(16جدول )

 لفصل الخرٌف .

 الكاربون ارقام
 المحطات

 4محطة  3محطة 2محطة  1طة مح

C14 ND 4.69 ND ND 

C15 ND 3.95 ND ND 

C16 ND 38.48 1.33 1.87 

C17 2.13 15.98 2.89 3.58 

Pri 1.28 14.56 1.16 1.80 

C18 12.58 55.50 13.004 10.86 

Phy 7.44 24.84 2.02 2.52 

C19 19.59 16.59 6.64 5.56 

C20 26.91 55.70 26.22 18.61 

C21 225.79 373.46 216.35 151.07 

C22 86.84 154.82 90.87 74.59 

C23 100.85 60.08 33.60 23.68 

C24 108.55 249.83 109.77 83.76 

C25 46.71 75.27 44.56 29.25 

C26 17.83 28.28 36.75 9.76 

C27 14.34 21.74 13.61 5.35 

C28 6.009 12.15 4.64 2.85 

C29 8.01 1.77 1.40 4.94 

C30 4.33 6.90 3.60 2.58 

C31 11.83 23.13 12.68 18.12 

C32 11.98 29.004 9.37 7.05 

C33 51.62 69.91 49.29 31.33 

C34 6.16 10.76 5.63 3.42 

C35 5.19 10.33 6.07 5.013 

C36 2.74 1.34 3.01 2.65 

C37 231.31 58.86 112.64 48.10 

C38 ND 0.61 500.51 201.82 

 750.24 1307.74 1418.68 1010.13 المجموع

 27.8 48.4 52.5 37.4 المتوسط

L.S.D 0.05 41.70 

Odd 717.37 731.07 499.73 325.993 

Even 283.929 648.06 804.704 419.82 

CPI 2.52 1.12 0.62 0.77 

Pri/Phy 0.17 0.58 0.57 0.71 

C17/Pri 1.66 1.09 2.49 1.98 

C18/Phy 1.69 2.23 6.43 4.30 

          N.D: Not detected    
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وزن جاف( فً الرواسب لمحطات الدراسة غرام تراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/(17جدول )

 لفصل الشتاء .

 اىناسبىن اسقاً
 اىمحطاث

 4محطت  3محطت 2محطت  1محطت 

C13 ND 1.24 ND ND 

C14 2.40 15.54 7.37 12.64 

C15 4.22 5.37 7.29 5.48 

C16 41.33 48.46 37.10 37.19 

C17 14.29 13.97 15.44 26.73 

Pri 11.23 9.05 4.64 6.95 

C18 88.30 59.50 35.77 43.69 

Phy 29.81 22.44 14.05 21.71 

C19 17.87 48.14 8.78 10.51 

C20 61.92 48.98 47.37 45.60 

C21 203.08 225.51 269.40 343.60 

C22 162.98 98.10 113.61 120.57 

C23 58.83 170.76 118.13 129.95 

C24 256.48 250.79 120.63 134.50 

C25 79.73 271.97 48.61 60.16 

C26 41.66 408.85 16.52 36.37 

C27 44.40 421.22 17.72 33.34 

C28 24.35 337.26 12.52 16.73 

C29 32.12 309.41 1.73 2.20 

C30 18.93 210.51 10.80 15.37 

C31 96.80 180.56 23.47 33.49 

C32 39.16 97.68 20.61 30.26 

C33 91.36 89.76 83.41 89.80 

C34 21.78 104.08 13.97 26.91 

C35 37.61 107.89 24.82 31.50 

C36 9.21 76.42 4.37 5.03 

C37 4475.19 2882.59 242.81 209.25 

C38 0.48 ND 6.80 9.51 

C39 0.80 ND 1.41 1.22 

 1540.41 1329.29 6516.18 5966.47 اىمجمىع

 .53 .46 .225 206 اىمخىسط

L.S.D 0.05 255.6 

Odd 5156.8 4728.89 863.02 977.23 

Even 768.98 1756.17 447.44 534.37 

CPI 6.70 2.69 1.92 1.82 

Pri/Phy 0.37 0.40 0.33 0.32 

C17/Pri 1.27 1.54 3.32 3.84 

C18/Phy 2.96 2.65 2.54 2.01 

        N.D: Not detected    
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وزن جاف( فً الرواسب لمحطات الدراسة غرام تراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/(18جدول ) 

 لفصل الربٌع .

 الكاربون ارقام
 المحطات

 4محطة  3محطة 2محطة  1محطة 

C7 1.33 1.22 1.30 ND 

C8 ND ND ND ND 

C9 ND ND ND ND 

C10 ND ND ND ND 

C11 ND ND ND ND 

C12 ND ND ND ND 

C13 1.72 3.07 ND ND 

C14 ND ND ND 1.14 

C15 3.49 6.98 1.77 1.98 

C16 5.10 8.93 25.88 20.60 

C17 4.29 14.41 8.97 8.75 

Pri 4.27 8.81 7.28 5.40 

C18 19.70 25.84 34.81 21.96 

Phy 12.16 15.68 19.07 13.26 

C19 9.76 11.01 12.50 9.82 

C20 49.86 41.39 45.08 30.94 

C21 154.95 241.42 177.20 219.27 

C22 117.70 133.87 133.08 94.50 

C23 130.48 44.79 140.49 25.02 

C24 135.15 144.28 135.91 89.79 

C25 60.88 69.15 65.58 42.11 

C26 35.93 37.60 36.64 16.74 

C27 20.85 24.04 23.69 12.85 

C28 13.80 11.53 11.51 6.86 

C29 18.05 20.74 18.87 10.73 

C30 10.30 10.002 7.05 4.72 

C31 36.57 55.76 43.32 31.75 

C32 13.24 23.50 10.01 13.43 

C33 60.22 85.11 65.31 45.09 

C34 13.36 25.27 11.76 8.45 

C35 19.85 42.39 23.69 9.87 

C36 3.72 19.66 12.23 4.46 

C37 120.71 250.08 72.75 ND 

C38 ND 349.32 ND ND 

 749.58 1145.88 1725.99 1077.58 اىمجمىع

 ab31.7 a 50.8 ab33.7 b 22.0 اىمخىسط

L.S.D 0.05 27.01 

Odd 643.15 870.17 656.74 417.24 

Even 417.86 831.19 463.96 313.59 

CPI 1.53 1.04 1.41 1.33 

Pri/Phy 0.35 0.56 0.38 0.40 

C17/Pri 1.004 1.63 1.23 1.62 

C18/Phy 1.62 1.64 1.82 1.65 

          N.D: Not detected    
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وزن جاف( فً الرواسب لمحطات الدراسة غرام تراكٌز الالكانات الاعتٌادٌة)ماٌكروغرام/(19جدول )

 لفصل الصٌف .

 الكاربون ارقام
 المحطات

 4محطة  3محطة 2محطة  1محطة 
C7 ND ND 1.42 1.40 

C13 ND ND ND ND 

C14 3.02 ND ND ND 

C15 2.03 ND ND ND 

C16 40.30 1.64 2.09 3.78 

C17 5.47 2.37 ND ND 

Pri 5.66 1.98 ND ND 

C18 82.60 13.72 1.37 5.03 

Phy 12.55 3.21 1.62 4.54 

C19 6.32 7.21 ND 1.46 

C20 43.09 29.08 1.54 3.38 

C21 20.68 134.92 5.76 3.23 

C22 61.46 107.81 2.37 2.89 

C23 61.01 39.40 1.04 2.23 

C24 90.34 43.44 1.71 3.78 

C25 66.10 55.96 1.63 2.04 

C26 42.27 19.29 1.64 1.67 

C27 39.04 10.60 2.06 1.57 

C28 24.93 5.41 1.61 1.27 

C29 28.85 12.02 1.96 1.42 

C30 19.42 5.45 1.26 0.80 

C31 18.99 28.78 3.19 2.64 

C32 9.84 9.15 1.02 0.40 

C33 16.35 39.61 3.01 2.47 

C34 9.30 11.44 1.27 ND 

C35 10.22 11.23 ND ND 

C36 5.71 4.50 ND ND 

C37 294.54 ND ND ND 

C38 ND ND ND ND 

 46.08 37.65 598.33 1020.24 المجموع

 a35.2 a20.6 b1.3 b1.6 المتوسط

L.S.D 0.05 16.80 

Odd 569.6 342.1 20.7 18.46 

Even 432.28 250.93 15.88 23 

CPI 1.31 1.36 1.30 0.80 

Pri/Phy 0.45 0.61 – – 

C17/Pri 0.96 1.19 – – 

C18/Phy 6.58 4.27 0.84 1.10 

   Not detected:N.D 
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( نجد ان نتائج هذه الدراسة 20الجدول )عند مقارنة هذه الدراسة مع الدراسات السابقة كما فً     

( فً رواسب هور الحوٌزه (Al-Khatib,2008جلته دراسة كل من سجلت تراكٌز اعلى مما س

فً نهر الكحلاء  (Jazza,2015)فً اهوار العرا  الجنوبٌة , ودراسة  (Rushid et al.,2006)و

 فً رواسب هور الحمار.  Talal(2008)جنوب محافظة مٌسان, و 

م النعاج مع أ بركةواسب فً ر  n-alkanesمقارنة بٌن تركٌز الألكانت الأعتٌادٌة  (20جدول )

 الدراسات السابقة

 تركٌز المصدر
n-alkane (μg/g dw) 

 المنطقة

Al-Timari et al.(1997) 7.04 - 0.373 Al-Hammar Marshes 

Al-Khatib(2008) 42.38 - 3.43 Al-Howaiza Marsh 

Talal(2008) 31.46 - 6.53 Al-Hammar Marshes 

Hejuje (2014)-Al 10.09 - 4.76  Shatt Al Arab river 

Jazza(2015) 2.31- 51.32 Al-Kahlaa River/Missan province 

 م النعاج/ محافظة مٌسانأ بركة 37.65 - 6516.18 اىذساست اىحاىٍت

 

م النعاج مٌل الألكانات الأعتٌادٌة فً أ بركةأظهرت نتائج الدراسة الحالٌة فً مٌاه ورواسب 

وسبب ذلك ٌعود  (21) ا هو علٌه فً المٌاه كما هو موضح فً الجدول الرواسب الى ان تكون أعلى مم

الى قدرة  هذه المركبات الكارهة للماء على الأدمصاص على الجسٌمات العالقة فً عمود الماء ثم 

. بٌنت نتائج التحلٌل الإحصائً كما Jazza(2015نفس النتٌجة التً توصل لها )وهً  القاعفً  تترسب

وجود فروقات معنوٌة فً الألكانات الاعتٌادٌة الكلٌة فً عدم  19,18,17,16)ول )هو موضح فً الجدا

 (P ≤ 0.05الرواسب بٌن المحطات وفصول السنة )

م النعاج فً أ بركةٌوضح المقارنة بٌن تراكٌز الالكانات الاعتٌادٌة الكلٌة فً مٌاه وراسب (21جدول )

 جمٌع المحطات وخلال الفصول الأربعة .

 الاعتٌادٌة الألكانات

 المحطات المعدل
S1 S2 S3 S4 

 الفصول العٌنات

 μg/l الماء

 9.73 9.17 9.03 12.62 8.11 خرٌف

 24.47 17.70 27.53 27.32 25.33 شتاء

 22.44 35.21 12.26 19.48 22.83 ربٌع

 9.86 7.49 4.70 9.85 17.41 صٌف

 الرواسب
μg/g dw 

 1121.69 750.24 1307.74 1418.68 1010.13 خرٌف

 3838.08 1540.41 1329.29 6516.18 5966.47 شتاء

 1174.75 749.58 1145.88 1725.99 1077.58 ربٌع

 425.57 46.08 37.65 598.33 1020.24 صٌف
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         N- alkanes in Fishsالألكانات الأعتٌادٌة فً الأسماك  3.3.3

تراكٌتتز الألكانتتات الأعتٌادٌتة فتتً أستتماك البنتتً    26 و25  و 24 و23  و 22أظهترت الجتتداول 

والشتتلك ختتلال فصتتول الستتنة , إذ تراوحتتت التراكٌتتز الكلٌتتة  للألكانتتات  الكتتارب الاعتٌتتادي والحمتتريو

متتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ فتتً فصتتل الخرٌتتؾ  و  4285.38الاعتٌادٌتتة فتتً أستتماك  البنتتً  بتتٌن 

تراوحتت  الكتارب الاعتٌتادي, وفتً أستماك  ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الصتٌؾ 5719.44

 7482.261متتتتتتتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتتتتتتاؾ فتتتتتتتً الصتتتتتتتٌؾ و   828.3التراكٌتتتتتتتز الكلٌتتتتتتتة بتتتتتتتٌن  

 1640.68 , وفتتً استتماك الخشتتنً تراوحتتت التراكٌتتز بتتٌن  شتتتاءمتتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ فتتً ال

اؾ فً الربٌتع , وفتً ماٌكروؼرام/ؼرام وزن ج 5699.9ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً الخرٌؾ  و 

 7346.21ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً الربٌع  و  1080.25أسماك الحمري تراوحت التراكٌز بٌن 

 3528.57متتتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتتاؾ فتتتً الشتتتتاء , وفتتتً أستتتماك الشتتتلك تراوحتتتت التراكٌتتتز بتتتٌن 

 الشتاء . ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً  7561.98ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً الصٌؾ  و 

بٌنت النتائج المسجلة ان سبب الاختلافات فً تراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة الكلٌة ومصتادرها ٌمكتن 

ان ٌعزى الى نوع الأسماك العمر والجتنس والمتوطن والتعترض لملوثتات اخترى , وموائتل التؽذٌتة لهتذه 

تلوثها, أٌضتاً عتادات التؽذٌتة , الأسماك والمواقع )السطحٌة , القاعٌة (, المصادر الرئٌسة للؽذاء وطر  

 Al-Khion et al.,2021 ; Al-Ali etمحتتوى التدهون , والعوامتل البٌئٌتة مثتل درجتات الحترارة  )

al.,2016 ; Al-Khatib ,2008 ; Johnson-Restrep et al.,2008 . ) 

 فتً استماك 10.81و 1.004  ( للأسماك وتراوحت القٌم بتٌن  ( CPIحسبت قٌم تفضٌل الكربون 

فتً استتماك الخشتنً , بتتٌن  10.46و  1.86, بتٌن   الكتارب الاعتٌتتاديفتتً  14.53و  1.13البنتً , بتٌن 

فً الشتلك , وبٌنتت النتتائج ان معظتم العٌنتات فتً  13.63و   1.76فً الحمري , بٌن  13.92و   0.59

حٌتتوي  ( وبالتتتالً ٌكتتون منشتتأ الألكانتتت لعٌنتتات الأستتماك هتتو1عضتتلات الأستتماك هتتً اكبتتر متتن العتتدد )

(Biogenic ( )Rushdi et al.,2017 ; Tolosa et al.,1996. ) 

فتتً  0.63و  0.22فتتً البنتتً , وبتتٌن   8.36و   0.39وتراوحتتت بتتٌن  Pri / Phyحستبت نستتبة 

  0.34فً الحمري , وبٌن  1.14و  0.12 فً الخشنً , وبٌن   0.56و  0.37, وبٌن  الكارب الاعتٌادي

ائج العٌنتات فتً عضتلات الاستماك المدروستة هتً اقتل أو قرٌبتة متن فً الشتلك , وأوضتحت نتت 0.60و 

 Anthropogenic  ( )Peters et( وبالتالً فإن مصدر الهٌدروكربونات الألٌفاتٌة هو بشري )1العدد )

al.,2005 ; NRC,2003. ) 
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فتً الصتٌؾ والشتتاء علتى   8.70و    2.18   فتً أستماك البنتً بتٌن   C17/Priتراوحتت نستبة 

فتً الربٌتع  و الخرٌتؾ علتى  4.93و     0.82تراوحتت بتٌن   الكتارب الاعتٌتاديً , وفً أستماك التوال

فً الربٌتع والشتتاء علتى التتوالً ,  4.66و    1.78التوالً ,  وفً أسماك  الخشنً تراوحت القٌم بٌن   

ستماك فتً الربٌتع والخرٌتؾ علتى التتوالً وفتً ا  11.32و    1.55وفً أسماك الحمري تراوحت بتٌن  

 فً الشتاء. 10.99فً الخرٌؾ الى  2.02الشلك تراوحت بٌن 

فً الصٌؾ والشتتاء   3.19الى   1.92تراوحت القٌم فً أسماك البنً من     C18/Phyاما نسبة 

فتً الربٌتع والخرٌتؾ   2.85التى    0.21تراوحتت متن    الكتارب الاعتٌتاديعلى التوالً , وفً أسماك 

فً الربٌع والخرٌؾ علتى التتوالً   5.54الى     1.63خشنً ترواحت من  على التوالً , وفً أسماك ال

فتً الشتتاء والخرٌتؾ علتى التتوالً ,امتا فتً   6.82التى     0.66, وفً استماك الحمتري تراوحتت متن  

خلال الشتاء والخرٌؾ على التوالً  , وبٌنت النتائج   4.19الى   2.42أسماك الشلك تراوحت القٌم من  

 C18( , قد ٌكون سبب ذلك الى التراكٌز العالٌة لمركبات 1عظم القٌم  هً اكثر من العدد )المسجلة أن م

, C17  والتً مصدرها العوالق الحٌوانٌة والنباتٌة , مقارنة مع التراكٌتز المنخفضتة لمركبتات البرٌستتان

ذٌات والتً تعتبر ( بالاضافة الى العوامل البٌئٌة من توفر الأوكسجٌن والمؽAl-Saad, 1995والفاٌتان )

عوامتتتتل  مهمتتتتة و التتتتتً تحتتتتد متتتتن نشتتتتاط الأحٌتتتتاء المجهرٌتتتتة فتتتتً تكستتتتٌر الهٌتتتتدروكربونات النفطٌتتتتة  

(Dossari,2008-2021;Alet al., Dhaegheem. ) 

والخشتنً  الكتارب الاعتٌتادي أظهرت النتائج ان مركبات الألكانات الاعتٌادٌتة فتً استماك البنتً و

وعلتى نمطتٌن , التنمط الأول ٌشتمل المركبتات  C37 – C15ى والحمتري والشتلك توزعتت ضتمن المتد

C25 – C15  وكانت السٌاده فٌه للأعدادالفردٌةC21,C19,C17  فً أؼلب الأسماك , والمركبتات ذات

هتو الطحالتب   C21,C19,C17, ان مصتدر المركبتات  C24,C22,C20,C18,C16الأعداد الزوجٌتة 

(, امتتا مصتتدر ;Meyers,2003 ; Cripps,1995) Omayma et al.,2014والعوالتتق   النباتٌتتة 

 (. Al-Khatib,2008هً العوالق الحٌوانٌة والداٌتومات )C20,C18,C16المركبات 

وكانت السٌادة للمركبات ذات الأعداد  C37 – C26اما النمط الثانً فشمل الألكانات ضمن المدى 

الحمتتري والشتتلك , وان مصتتدر والخشتتنً و الكتتارب الاعتٌتتادي فتتً البنتتً و  C31,C29,C27الفردٌتتة 

المائٌتتة الى شتتموع النباتتتات ٌشتتٌر  C37,C35,C33,C31,C29,C27المركبتتات ذات الأعتتداد الفردٌتتة 

كانتتت  C30,C28,C26, امتتا المركبتتات ذات الأعتتداد الزوجٌتتة  ( Rushdi et al.,2017)الراقٌتتة 

رٌتتا والمخلفتتات البترولٌتتة مصتتادرها عبتتاره عتتن خلتتٌط متتن الكائنتتات الحٌتتة بمتتا فتتً ذلتتك الطحالتتب والبكت

 (.Rushdi et al.,2006,2018وشموع النباتات الراقٌة )
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 C31 – C17ان العادات الؽذائٌة المختلفة لأنواع الأسماك تبٌن ان الألكانات ذات اعتداد الكربتون 

لستة مصدرها النباتات الراقٌة والهائمات النباتٌة والطحالب , والألكانات ذات الأعداد الزوجٌتة ضتمن الس

C32–C16  مصتتتتتتتتدرها الهائمتتتتتتتتات الحٌوانٌتتتتتتتتة والقشتتتتتتتترٌات والحشتتتتتتتترات المائٌتتتتتتتتة والرخوٌتتتتتتتتات

(Jazza,2015;Coad,2010.) 

ان أسماك الخشنً ٌحوي ؼذائها نسبة كبٌرة من الفتات العضوي  والنباتات والطحالتب والهائمتات 

ماع وجماعته )الش C33,C32,C29,C20,C19,C18,C16,C14الحٌوانٌة وٌفسر هذا وجود الألكانات 

( ان اسماك الكارب الاعتٌادي تتؽذى على الطحالب والنباتتات 2017( ,ووجد الكعبً وجماعته )2012,

 فً انسجة عضلاتها . C32,C19,C16,C14المائٌة والنواعم والحشرات ,وهذا ٌفسر سٌادة المركبات 

 C31–C17لفردٌتة اما أسماك الشلك هً من المفترسات فوجود عدد متن الالكانتات ذات الاعتداد ا

ٌفسر تؽذي اسماك الشلك على حٌوانات اخرى تتؽذى على النباتات المائٌة والعوالق النباتٌة واللافقرٌتات 

مصتدره النتواعم والعوالتق  C26 – C16والأستماك الاخترى , ووجتود الألكانتات ذات الاعتداد الزوجٌتة 

 ( .(Al-Khatib,2008,Hussain and Ali,2006الحٌوانٌة والقشرٌات والحشرات 

ان تؽذٌة اسماك الحمري فً الاهتوار تعتمتد علتى النباتتات  Hussain and Ali (2006) ولاحظ 

 ,C19, C17 C27المائٌة والطحالب والعوالق النباتٌة وهذا ٌفسر وجود الألكانات ذات الأعداد الفردٌتة 

C25, C21, C31, C29,  . 
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89 

 
  

لكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً عضلات التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز الأ(22جدول )
 اسماك البنً.

 ارقام
 الكاربون

 الفصول

 الصٌف الربٌع الشتاء الخرٌف

C7 ND ND 1.77 ND 

C14 5.44 14.32 ND ND 

C15 14.25 15.03 1.23 1.79 

C16 101.50 47.82 5.73 17.01 

C17 91.54 61.87 26.87 15.90 

Pri 29.70 7.11 3.12 7.27 

C18 127.08 44.79 22.94 35.31 

Phy 43.02 14.03 8.54 18.39 

C19 24.30 9.39 14.73 10.17 

C20 111.30 35.92 32.14 60.14 

C21 127.24 78.38 86.06 45.67 

C22 205.74 108.58 86.30 138.73 

C23 256.76 84.92 72.80 85.31 

C24 223.31 94.82 129.39 24.24 

C25 168.72 63.44 45.29 54.50 

C26 80.10 23.42 15.05 23.77 

C27 124.45 29.19 14.03 22.14 

C28 41.13 13.54 6.28 5.71 

C29 84.84 5.83 3.66 3.51 

C30 51.86 6.85 5.76 5.42 

C31 1667.003 4383.03 4047.19 4540.53 

C32 34.57 61.30 52.40 42.77 

C33 55.63 76.25 93.46 138.60 

C34 36.64 15.51 104.40 125.78 

C35 24.84 15.98 10.99 20.89 

C36 11.11 3.08 4.28 2.27 

C37 543.31 52.14 64.59 179.76 

C38 ND ND ND ND 

C39 ND ND ND 93.86 

 5719.44 4959 5366.54 4285.38 المجموع

 .163 .142 .153 .122 المتوسط

L.S.D 

0.05 
N.S 

Odd 3182.88 4875.45 4483 5244.99 

Even 1029.78 4854.31 464.34 448.79 

CPI 3.09 1.004 9.65 10.81 

Pri/Phy 0.69 0.50 8.36 0.39 

C17/Pri 3.08 8.70 8.61 2.18 

C18/Phy 2.95 3.19 2.68 1.92 

                   N.D: Not detected   N.S: Non Significant                                         
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90 

 
  

التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً عضلات (23جدول )

 .الكارب الاعتٌادياسماك 

 ارقبو

 انكبربىن

 انفصىل

 انصيف انربيع انشتبء انخريف

C7 ND ND 1.33 ND 

C9 ND ND ND ND 

C10 ND ND ND ND 

C11 ND ND ND ND 

C12 4.34 ND ND ND 

C13 ND ND 5.79 ND 

C14 81.09 9.22 ND ND 

C15 73.60 8.21 8.73 2.08 

C16 195.47 37.08 8.64 20.40 

C17 87.24 31.68 8.24 13.53 

Pri 17.66 8.30 10.04 6.17 

C18 78.74 17.71 4.17 38.01 

Phy 27.60 24.13 19.28 27.51 

C19 44.35 14.78 13.85 11.70 

C20 97.33 52.48 77.67 67.13 

C21 369.18 46.29 166.09 144.68 

C22 172.30 64.80 179.76 154.97 

C23 119.48 44.79 139.86 143.62 

C24 162.41 160.86 164.09 56.03 

C25 70.58 76.90 98.45 80.63 

C26 29.19 28.52 37.19 28.01 

C27 27.12 31.15 30.43 23.84 

C28 12.62 11.51 12.06 6.08 

C29 15.29 5.54 7.75 2.52 

C30 7.95 13.60 8.50 1.39 

C31 4153.13 6495.05 7.04 ND 

C32 30.71 50.83 49.68 ND 

C33 99.51 80.03 148.10 ND 

C34 30.19 24.98 35.35 ND 

C35 26.29 6.19 12.89 ND 

C36 5.17 7.85 11.32 ND 

C37 ND 129.78 128.70 ND 

 828.3 1395 7482.261 6038.54 اىمجمىع

 .25 .42 .227 .183 اىمخىسط

L.S.D 0.05 N.S 

Odd 5129.23 6970.39 777.74 422.6 

Even 864.05 479.44 587.94 372.02 

CPI 5.93 14.53 1.32 1.13 

Pri/Phy 0.63 0.34 0.52 0.22 

C17/Pri 4.93 3.81 0.82 2.19 

C18/Phy 2.85 0.73 0.21 1.38 

   Not detected:N.D    N.S: Non Significant                                                         
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً عضلات (24جدول )

 اسماك الخشنً.

 الكاربون ارقام
 الفصول

 الصٌف الربٌع الشتاء الخرٌف

C7 ND ND 1.46 ND 

C13 ND ND ND ND 

C14 ND 15.46 3.42 ND 

C15 3.62 12.31 1.28 1.19 

C16 54.71 49.64 10.13 8.82 

C17 27.70 19.14 12.07 8.98 

Pri 10.18 4.10 6.78 4.84 

C18 103.06 22.87 29.92 33.55 

Phy 18.58 10.13 18.26 8.58 

C19 10.69 14.11 13.54 18.05 

C20 62.38 30.60 45.65 59.12 

C21 30.97 27.37 45.36 60.53 

C22 116.78 51.88 124.31 143.55 

C23 191.89 89.10 137.03 56.76 

C24 134.20 93.79 146.26 228.17 

C25 125.23 38.22 82.06 66.99 

C26 32.28 15.00 32.55 26.51 

C27 91.32 11.53 32.11 18.49 

C28 15.79 9.21 7.82 6.42 

C29 61.97 5.40 6.45 5.28 

C30 13.92 6.15 6.88 6.22 

C31 300.96 2961.21 4659.31 4455.35 

C32 11.56 49.78 77.54 72.53 

C33 35.42 97.32 94.12 139.63 

C34 14.06 27.45 98.28 11.69 

C35 15.76 13.67 5.23 16.67 

C36 3.75 1.53 2.08 1.60 

C37 153.90 146.70 ND ND 

 5459.52 5699.9 3823.67 1640.68 اىمجمىع

 .165 .173 .116 .50 اىمخىسط

L.S.D 0.05 N.S 

Odd 1049.43 3436.08 5090.02 4970.88 

Even 562.49 373.36 584.84 475.22 

CPI 1.86 9.20 8.70 10.46 

Pri/Phy 0.54 0.40 0.37 0.56 

C17/Pri 2.72 4.66 1.78 1.85 

C18/Phy 5.54 2.25 1.63 3.91 

      N.D: Not detected  N.S: Non Significant                                                                     
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً عضلات (25جدول )

 اسماك الحمري. 

 الكاربون ارقام
 الفصول

 الصٌؾ ربٌعال الشتاء الخرٌؾ

C7 ND ND 1.14 ND 

C12 2.63 ND ND ND 

C13 ND ND 4.39 ND 

C14 47.52 7.34 1.26 ND 

C15 72.86 35.64 6.36 1.96 

C16 140.64 38.73 3.42 5.42 

C17 104.66 79.59 7.19 15.26 

Pri 9.24 25.14 4.61 1.60 

C18 68.63 14.56 16.89 21.47 

Phy 10.06 22.02 7.27 13.10 

C19 13.93 11.130 6.77 24.08 

C20 30.57 47.72 42.39 53.51 

C21 51.61 40.83 18.99 28.24 

C22 101.35 70.83 93.17 116.09 

C23 74.42 42.37 103.59 23.43 

C24 113.65 113.40 111.70 116.36 

C25 53.06 71.00 60.63 51.26 

C26 17.67 33.64 28.61 22.93 

C27 11.63 46.83 37.10 15.05 

C28 9.70 21.86 12.22 6.02 

C29 11.11 12.10 5.87 3.50 

C30 7.00 8.28 6.62 5.02 

C31 2515.95 6206.46 4.75 3502.41 

C32 12.87 83.31 100.12 36.17 

C33 37.69 89.33 136.62 86.14 

C34 5.89 42.44 103.74 9.93 

C35 15.42 69.39 21.58 13.27 

C36 2.78 6.80 10.33 3.37 

C37 ND 105.47 122.92 97.45 

 4273.04 1080.25 7346.21 3542.54 اىمجمىع

 .129 .33 .223 .107 اىمخىسط

L.S.D 0.05 N.S 

Odd 3053.07 6810.14 400.09 3937.2 

Even 470.1 488.91 668.28 3865.14 

CPI 6.49 13.92 0.59 1.01 

Pri/Phy 0.91 1.14 0.63 0.12 

C17/Pri 11.32 3.16 1.55 9.53 

C18/Phy 6.82 0.66 2.32 1.63 

   N.D: Not detected   N.S: Non Significant                                                              
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً (26جدول )
 الشلك. عضلات اسماك

 الكاربون ارقام
 الفصول

 الصٌف الربٌع الشتاء الخرٌف

C7 ND 3.51 1.52 ND 

C12 7.12 ND ND ND 

C13 5.88 ND ND ND 

C14 70.15 1.42 ND ND 

C15 9.96 3.51 1.29 2.44 

C16 99.18 27.99 6.49 2.83 

C17 27.15 114.39 13.14 11.02 

Pri 13.38 10.40 2.96 1.82 

C18 92.59 47.08 23.40 14.70 

Phy 22.05 19.40 8.25 5.27 

C19 43.09 11.90 16.21 3.56 

C20 74.00 42.00 30.09 19.79 

C21 43.38 34.25 21.33 23.91 

C22 123.04 64.66 78.41 68.21 

C23 233.84 31.70 23.41 25.35 

C24 185.98 120.38 92.08 144.15 

C25 135.76 55.57 46.77 932.89 

C26 39.76 26.49 14.27 46.48 

C27 82.41 42.59 18.15 53.87 

C28 16.25 15.35 6.31 13.21 

C29 48.49 11.05 2.95 6.94 

C30 9.15 19.45 4.64 13.09 

C31 2692.57 6400.98 3506.49 2047.48 

C32 23.26 63.06 23.71 19.54 

C33 58.93 150.83 43.50 38.60 

C34 13.08 44.60 16.08 27.99 

C35 11.72 62.35 3.87 5.43 

C36 4.08 19.84 4.31 ND 

C37 82.63 117.23 ND ND 

 3528.57 4009.36 7561.98 4268.88 المجموع

 107 .122 .229 .129 المتوسط

L.S.D 0.05 N.S 

Odd 3475.52 7017.51 3686.78 2243.95 

Even 757.93 514.67 311.37 1268.1 

CPI 4.58 13.63 11.84 1.76 

Pri/Phy 0.60 0.53 0.35 0.34 

C17/Pri 2.02 10.99 4.43 6.05 

C18/Phy 4.19 2.42 2.83 2.78 

          N.D: Not detected                                                 NonSignificant:              N.S 
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اظهرت نتائج الدراسة ان اعلى معتدل التراكٌتز للألكانتات الاعتٌادٌتة فتً جمٌتع المحطتات وختلال 

 5082.59فصتتول الستتنة كتتان فتتً عضتتلات جمٌتتع انتتواع الأستتماك وخاصتتة فتتً أستتماك البنتتً وبلؽتتت 

متاٌكروؼرام/لتر ولتوحظ ان اعلتى كمٌتة 16.62 ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ وأقل التراكٌتز فتً المٌتاه 

(.بٌنتت نتتائج التحلٌتل الإحصتائً  27 )الجتدولكم الحٌوي كان فً أسماك البنً كما هو موضح فتً للترا

عتتدم وجتتود فروقتتات معنوٌتتة فتتً تراكٌتتز الألكانتتات 26,25,24,23,22)كمتتا هتتو موضتتح فتتً الجتتداول )

 (.P ≤ 0.05الأعتٌادٌة الكلٌة فً الأسماك بٌن فصول السنة )

 عتٌادٌة فً الماء والرواسب والأسماك خلال فصول السنة .معدل تراكٌز الألكانات الا(27جدول )

 عدلالم الفصول العٌنات

 صٌؾ ربٌع شتاء خرٌؾ

 16.62 9.86 22.44 24.47 9.73 ماء

 1640.02 425.57 1174.75 3838.08 1121.69 رواسب

 5082.59 5719.44 4959 5366.54 4285.38 بنً

 3936.02 828.3 1395 7482.26 6038.54 كارب اعتٌادي

 4155.94 5459.52 5699.9 3823.67 1640.68 خشنً

 4060.51 4273.04 1080.25 7346.21 3542.54 حمري

 4842.19 3528.57 4009.36 7561.98 4268.88 شلك

 

          N- alkanes in Birdsالألكانات الأعتٌادٌة فً الطٌور  4.3.3

الألكانات الأعتٌادٌتة الكلٌتة والمفتردة فتً طٌتور  تراكٌز 32, 31 ,30,  29, 28أظهرت الجداول 

والجوشم ودجاج الماء  خلال فصول السنة , إذ تراوحت التراكٌتز  هوابوزل الشتويالخضٌري  والحذاؾ 

متاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ فتً فصتل  2078.35الكلٌة للألكانات الاعتٌادٌة فً طائرالخضتٌري بتٌن 

 الشتتتوي وفتتً طائرالحتتذاؾ  ,وزن جتتاؾ فتتً فصتتل الخرٌتتؾ متتاٌكروؼرام/ؼرام   5031.43الشتتتاء و 

  12059.82متاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ فتً فصتل الربٌتع  و  1955.2تراوحت التراكٌز الكلٌتة بتٌن 

   3018.61ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الشتاء , وفً طتائر الجوشتم  تراوحتت التراكٌتز بتٌن 

ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فتً فصتل  7356.26و   ماٌكروؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الخرٌؾ

متاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتاؾ فتً فصتل  1138.53تراوحتت التراكٌتز بتٌن   هالشتاء , وفً طائر ابوزل

متتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ فتتً فصتتل الشتتتاء , وفتتً طائردجتتاج المتتاء كانتتت  7512.38الخرٌتتؾ و 



.............................. ................................................... ُالٍتآج والمٍاقػ 
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متتاٌكروؼرام/ؼرام   7178.23و    لخرٌتتؾمتتاٌكروؼرام/ؼرام وزن جتتاؾ فتتً ا 2121.2 التراكٌتتزبٌن

 وزن جاؾ فً فصل الشتاء .

بٌنت النتائج المسجلة ان سبب الاختلافات فً تراكٌتز الألكانتات الاعتٌادٌتة الكلٌتة ٌمكتن ان ٌعتزى 

الى نتوع الطتائر العمتر والجتنس , ونتوع التؽذٌتة لهتذه الطٌتور , مقتدار تلتوث مصتادر الؽتذاء, والعتادات 

تعرض فً المواقع الملوثة  , محتوى الدهون , والعوامل  البٌئٌة  مثل درجات الحترارة , الؽذائٌة,فترة ال

 Roscales et al.,2011; Jardine etوقابلٌتة الطتائر علتى اٌتض هتذه المركبتات والتتخلص منهتا  )

al.,2006 ; Struger and Weseloh ,1985. ) 

فتتً   1.19التتى     1.10متتن   ( للطٌتتور وتراوحتتت القتتٌم ( CPIحستتبت قتتٌم تفضتتٌل الكربتتون 

فتً طتائر الجوشتم   12.55الى   1.99فً طائر الحذاؾ , من  3.007الى    0.89طائرالخضٌري , من 

فتتً طائردجتتاج المتتاء  , وبٌنتتت  10.23التتى    0.71فتتً طتتائر ابوزلتتة , متتن  10.88التتى   1.21, متتن 

منشتتأ لعٌنتتات ال( وبالتتتالً ٌكتتون 1النتتتائج ان معظتتم العٌنتتات فتتً عضتتلات الطٌتتور هتتً اكبتتر متتن العتتدد )

 . Biogenic( )Rielley et al.,1991 ; (Tolosa et al.,1996هو حٌوي ) الطٌور

فتً  0.80و   0.40فً الخضٌري , بتٌن   1.10و     0.58تراوحت بٌن   Pri / Phyبٌنما نسبة 

  0.61و   0.27ٌن فً ابوزلة , وبت  0.52و   0.51فً الجوشم , وبٌن  0.64و   0.60الحذاؾ , وبٌن  

( 1فً دجاج الماء وأوضحت نتائج العٌنات فً عضلات الطٌور المدروسة هً اقل أو قرٌبتة متن العتدد )

 ( .Anthropogenic  ( )NRC,2003ن مصدر الهٌدروكربونات الألٌفاتٌة هو بشري )أوبالتالً ف

ٌؾ على التوالً فً الشتاء والخر 17.52و     2.05فً الخضٌري بٌن   C17/Priتراوحت نسبة 

فتً الربٌتع والخرٌتؾ علتى التتوالً , وفتً   4.93و   0.79, وفً الحذاؾ الشتتوي تراوحتت القتٌم بتٌن  

فً الشتاء والخرٌؾ على التوالً , وفً طائر أبو زلة  4.39و  2.40طائر الجوشم تراوحت النسبة بٌن  

ً , وفتتً دجتتاج المتتاء تراوحتتت فتتً الشتتتاء والخرٌتتؾ علتتى التتتوال  6.93و    3.31تراوحتتت القتتٌم بتتٌن  

 خلال الربٌع والخرٌؾ على التوالً . 6.38و    3.24النسبة بٌن 

فتتً الخرٌتتؾ  2.37التتى     2.11فتراوحتتت القتتٌم لطتتائر الخضتتٌري متتن  C18/Phyامتتا نستتبة  

فً الربٌع والخرٌؾ   4.39الى    1.88والشتاء على التوالً , وفً الحذاؾ الشتوي تراوحت القٌم  من  

فتً الخرٌتؾ والشتتاء علتى   3.51التى      3.46ى التتوالً , وفتً طتائر الجوشتم تراوحتت القتٌم متن عل

التوالً , وفً طائر أبو زلة تراوحت فٌه القٌم من   فً الخرٌؾ والشتاء علتى التتوالً , وفتً طتائر أبتو 

دجتاج المتاء فتً الشتتاء والخرٌتؾ علتى التتوالً , وفتً   4.82التى    3.34زلتة تراوحتت فٌته القتٌم متن 
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فً الربٌع والخرٌتؾ علتى التتوالً  , وأظهترت النتتائج ان جمٌتع القتٌم   3.96 الى    1.97ترواحت بٌن 

قد ٌكون سبب ذلك التعرض المزمن للمركبات الهٌدروكربونٌة النفطٌة  1)هً مرتفعة و أكثر من العدد )

 Voudrias andتٌة والحٌوانٌة  )والتً مصدرها العوالق النبا (C18,C17)والتراكٌز العالٌة لمركبات 

Smith ,1986 Rattner et al.,1993; Al-Saad,1995; وقد ٌكون مصدر البرٌستان  هو العوالتق )

(, وبشتكل عتام ٌمكتن ان ٌنتتج البرٌستتان والفاٌتتان متن Gomez-Belinchon et al.,1988الحٌوانٌة )

قلتة نشتاط الاحٌتاء المجهرٌتة التتً لهتا (, وقتد ٌكتون ستبب ذلتك Mille et al.,2007أكسدة الكلوروفٌل )

 (. et al.Dhaegheem,2021دور فً تكسٌر المركبات الهٌدروكربونٌة النفطٌة )

وأظهرت النتائج ان مركبات الألكانات الاعتٌادٌة فً طٌور الخضٌري والحذاؾ والجوشم وابوزلة 

ٌشتتمل المركبتتات  ( وعلتتى نمطتتٌن , التتنمط الأولC37 – C14ودجتتاج المتتاء  توزعتتت ضتتمن المتتدى )

(C25– C14( وكانتتت الستتٌاده فٌتته للأعتتداد الفردٌتتة )C21,C19,C17,C15 , فتتً أؼلتتب الطٌتتور )

( C21,C17,C15( , ؼالباً ما تعزى ؼلبة  )C24,C22, C18,C16والمركبات ذات الأعداد الزوجٌة )

( Voudrias and Smith ,1986التتى الهٌتتدروكربونات التتتً تنتجهتتا الطحالتتب والعوالتتق النباتٌتتة )

 (.Blancher and McNicol,1991والحشرات المائٌة )

( وكانتت الستٌادة للمركبتتات ذات C37 – C26امتا التنمط الثتانً فشتمل الألكانتتات ضتمن المتدى )

( فتً اؼلتب الطٌتور , وان مصتدرهذه المركبتات  C31,C29,C27 C37,C35,C33,الأعداد الفردٌتة )

(C31 – C27) ( هتو النباتتات العشتبٌةJurjanz et al.,2012 ; Hameleers et al.,1996 وبتٌن )

Rushdi et al.(2017)  ان مصتتتتتتدر المركبتتتتتتات الهٌدروكربونٌتتتتتتة ذات الأعتتتتتتداد الفردٌتتتتتتة

(C37,C35,C33,C31,C29,C27 هو شموع النباتات الأرضٌة . اما المركبات ذات الاعداد الزوجٌة )

(C36,C34,C32,C30,C28,C26مصادرها خلٌط من الكائنات ا  ) لحٌة والملوثات البترولٌة وشتموع

 ( .Rushdi et al.,2018النباتات الراقٌة )

تختلتتؾ تؽذٌتتة الطٌتتور المائٌتتة حستتب المتطلبتتات الؽذائٌتتة والفصتتول وكتتذلك تتتوافر اصتتناؾ الؽتتذاء 

( فعلتى ستبٌل المثتال ختلال فصتلً الربٌتع Arzel et al.,2009;Thompson et al.,1992المختلفتة )

ث الى  الطاقة والؽذاء الؽنً بالبروتٌن وفً الؽالب اللافقرٌات لإنتاج البٌض ونمتوه والصٌؾ تحتاج الانا

(Dessborn et al.,2011 ;Alisauskas and Ankney,1992.) 
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً عضلات (28جدول )

 طائر الخضٌري.

 الكاربون ارقام
 صولالف

 الشتاء الخرٌف

C12 5.80 ND 

C13 11.01 ND 

C14 166.14 38.10 

C15 946.51 33.31 

C16 1589.30 67.08 

C17 456.03 40.42 

Pri 26.02 19.69 

C18 49.80 80.18 

Phy 23.51 33.74 

C19 27.64 29.10 

C20 74.41 69.06 

C21 97.67 77.53 

C22 114.14 197.31 

C23 161.71 59.07 

C24 109.42 221.62 

C25 129.88 96.04 

C26 21.40 59.78 

C27 104.95 50.55 

C28 14.34 24.83 

C29 68.68 81.96 

C30 11.99 58.75 

C31 53.27 42.77 

C32 54.69 73.10 

C33 67.06 179.39 

C34 45.93 72.96 

C35 25.09 120.76 

C36 39.05 19.75 

C37 535.99 211.14 

C38 ND 8.26 

C39 ND 1.62 

C40 ND 10.48 

 2078.35 5031.43 اىمجمىع

 .a 162. b 67 اىمخىسط

L.S.D 0.05 120.2 

Odd 2710.42 1062.85 

Even 2271.48 962.07 

CPI 1.19 1.10 

Pri/Phy 1.10 0.58 

C17/Pri 17.52 2.05 

C18/Phy 2.11 2.37 

                                        N.D: Not detected    
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ات الموسمٌة لتراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً عضلات التغٌر(29جدول )

 طائر الحذاف الشتوي.

 الكاربون ارقام
 الفصول

 الربٌع الشتاء الخرٌف

C7 ND ND 1.23 

C12 2.47 ND ND 

C13 3.04 ND ND 

C14 69.62 9.08 3.31 

C15 47.53 79.02 4.26 

C16 192.34 78.72 20.22 

C17 52.87 30.92 13.32 

Pri 10.71 8.78 16.77 

C18 72.87 53.99 39.31 

Phy 16.58 21.56 20.81 

C19 26.43 16.58 11.90 

C20 87.96 59.41 96.18 

C21 85.23 49.25 94.47 

C22 130.78 123.50 170.76 

C23 220.35 122.96 125.21 

C24 131.78 178.62 223.71 

C25 172.27 20.86 96.17 

C26 35.51 31.59 36.64 

C27 164.93 26.17 41.65 

C28 24.32 14.54 16.05 

C29 117.61 65.48 17.02 

C30 22.05 32.19 34.95 

C31 82.17 6417.00 31.76 

C32 48.34 54.70 107.73 

C33 85.91 131.26 109.12 

C34 52.64 53.34 61.54 

C35 114.22 71.91 34.53 

C36 43.54 4.34 25.95 

C37 980.26 143.65 322.65 

C38 ND 1.57 179.21 

C39 ND 2.13 ND 

 1955.2 12059.82 3094.33 اىمجمىع

 .a 88. a 226. a 56 اىمخىسط

L.S.D 0.05 N.S 299.4 

Odd 2152.82 9027.77 903.29 

Even 914.22 3001.71 1014.33 

CPI 2.35 3.007 0.89 

Pri/Phy 0.64 0.40 0.80 

C17/Pri 4.93 3.52 0.79 

C18/Phy 4.39 2.5 1.88 

                             N.D: Not detected    
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً عضلات (30جدول )

 طائر الجوشم.

 انكبربىن ارقبو
 انفصىل

 انشتبء انخريف

C11 ND 1.63 

C12 1.18 ND 

C13 ND 3.25 

C14 60.44 9.70 

C15 68.78 22.67 

C16 204.62 53.34 

C17 64.99 23.55 

Pri 14.78 9.79 

C18 79.25 56.56 

Phy 22.89 16.10 

C19 14.78 10.32 

C20 90.53 40.58 

C21 40.36 33.75 

C22 116.24 105.54 

C23 85.53 24.82 

C24 108.73 122.37 

C25 62.63 51.56 

C26 57.08 21.01 

C27 46.42 19.90 

C28 15.63 11.06 

C29 30.09 54.67 

C30 23.28 18.71 

C31 26.06 6322.73 

C32 40.99 61.98 

C33 89.18 98.37 

C34 127.75 25.50 

C35 79.47 35.54 

C36 70.88 12.15 

C37 1376.05 84.25 

C38 ND 2.23 

C39 ND 2.63 

 7356.26 3018.61 انمجمىع

 .a 97. a 237 انمتىسظ

L.S.D 0.05 N.S 415.1 

Odd 1984.34 6789.64 

Even 996.6 540.73 

CPI 1.99 12.55 

Pri/Phy 0.64 0.60 

C17/Pri 4.39 2.40 

C18/Phy 3.46 3.51 

                                                                                   N.D: Not detected   
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً عضلات (31جدول )
 طائر أبوزله.

 

 الكاربون ارقام
 الفصول

 الشتاء الخرٌف

C12 6.77 ND 

C13 1.41 ND 

C14 38.76 20.51 

C15 41.32 33.95 

C16 114.13 52.58 

C17 29.05 27.13 

Pri 4.19 8.18 

C18 38.42 52.919 

Phy 7.97 15.84 

C19 11.66 12.06 

C20 31.65 75.10 

C21 19.08 26.81 

C22 71.07 103.10 

C23 52.78 108.42 

C24 68.53 116.87 

C25 31.17 53.68 

C26 8.32 23.78 

C27 10.21 21.97 

C28 5.89 11.28 

C29 12.67 46.24 

C30 9.67 19.26 

C31 31.28 5182.67 

C32 18.98 42.96 

C33 112.27 82.47 

C34 33.01 46.70 

C35 56.53 47.31 

C36 64.03 44.30 

C37 207.71 1213.52 

C38 ND 20.84 

C39 ND 1.94 

 7512.38 1138.53 المجموع

L.S.D 0.05 15.98 

Odd 617.14 6858.17 

Even 509.23 630.19 

CPI 1.21 10.88 

Pri/Phy 0.52 0.51 

C17/Pri 6.93 3.31 

C18/Phy 4.82 3.34 

                                                                    N.D: Not detected    
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لتغٌرات الموسمٌة لتراكٌز الألكانات الاعتٌادٌة )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( فً ا (32جدول )

 عضلات طائر دجاج الماء.

 الكاربون ارقام
 الفصول

 الربٌع الشتاء الخرٌؾ

C7 ND ND 2.50 

C14 9.17 6.24 ND 

C15 34.71 25.63 1.74 

C16 127.32 84.17 6.54 

C17 48.62 33.52 3.70 

Pri 7.62 6.91 1.14 

C18 49.51 42.26 8.26 

Phy 12.48 14.35 4.18 

C19 15.90 14.19 2.49 

C20 42.45 55.32 14.25 

C21 69.21 50.19 12.07 

C22 59.76 142.29 45.52 

C23 60.02 101.90 28.31 

C24 75.82 122.47 59.58 

C25 43.67 62.34 20.45 

C26 15.92 27.50 7.46 

C27 24.95 18.00 4.29 

C28 10.67 8.55 2.55 

C29 20.38 37.46 7.61 

C30 9.17 7.06 1.86 

C31 507.27 5783.31 1279.47 

C32 11.67 72.97 31.43 

C33 31.98 136.73 39.70 

C34 12.53 44.36 8.19 

C35 23.99 48.12 1.91 

C36 8.10 22.44 2.35 

C37 788.39 203.85 93.72 

C38 ND 0.64 1869.44 

C39 ND 4.92 ND 

C40 ND 0.54 ND 

 3560.71 7178.23 2121.28 اىمجمىع

L.S.D 0.05 17.60 

Odd 1678.28 6520.16 1485.06 

Even 422.9 636.81 2070.33 

CPI 3.96 10.23 0.71 

Pri/Phy 0.61 0.48 0.27 

C17/Pri 6.38 4.85 3.24 

C18/Phy 3.96 2.94 1.97 

                N.D: Not detected    
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أظهرت الدراسة الحالٌة ان عملٌة التراكم الحٌوي للألكانات الأعتٌادٌة فً عضلات الطٌور أكثر 

( وخاصة فً الحذاؾ الشتوي حٌث بلػ معدل التركٌز فً 33الجدول )منها فً المٌاه كما هو موضح فً 

لى ان هذه المركبات ماٌكروؼرام /ؼرام وزن جاؾ وهذا ٌدل ع 5703.11  هذا الطائر ولجمٌع الفصول 

هً كارهة للماء وتتراكم بنسبة عالٌة فً أجسام الكائنات الحٌة. بٌنت نتائج التحلٌل الإحصائً كما هو 

( وجود فروقات معنوٌة فً تراكٌز الألكانات الأعتٌادٌة الكلٌة 32,31,30,29,28موضح فً الجداول )

 .(P ≥ 0.05بٌن الخرٌؾ والشتاء والربٌع ) جمٌع الطٌور المدروسةفً 

 معدل تراكٌز الألكانات الأعتٌادٌة الكلٌة فً الماء والطٌور خلال فصول السنة.(33جدول )

 العٌنات
 الفصول

 المعدل
 ربٌع شتاء خرٌف

 μg/l 9.73 24.47 22.44 18.88  ماء

 
 الطٌور

μg/gdw 

 3554.89 - 2078.35 5031.43 خضٌري

 5187.43 - 7356.26 3018.61 جوشم

 4325.45 - 7512.38 1138.53 ةابوزل

 5703.11 1955.2 12059.82 3094.33  شتوي حذاف

 4286.74 3560.71 7178.23 2121.28 دجاج الماء
 

  الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات : 4.3  

Polycyclic hydrocarbons aromatics(PAHs)                                                             

  PAHs in Waterالهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً الماء   1.4.3

فتتً المتتاء فتتً فصتتل الخرٌتتؾ للمحطتتات الأربعتتة وتراوحتتت  PAHs( تراكٌتتز (34ٌبتتٌن الجتتدول 

طتة نتانوؼرام/لتر فتً المح  6.4نانوؼرام/لتر فتً المحطتة الثانٌتة  و   0.62بٌن  PAHsالتراكٌز الكلٌة 

الأولى قد ٌكون سبب ارتفتاع التركٌتز فتً المحطتة الأولتى نتاتج عتن مصتادر المٌتاه المفرؼتة لقربهتا متن 

الذي  الكحلاءالأنشطة البشرٌة حٌث ان هذه المحطة تقع فً بداٌة الهورعند منطقة مصب احد افرع نهر 

التى  لهٌدروكاربونٌتةاضتافة المركبتات اٌسمى )ام الطوس( بالإضافة الى حركة الزوار  مما ٌتؤدي التى 

 ,Jazza) . 2015هذه المحطة وهذا ٌتفق مع )

هتتً ذات الأوزان الجزٌئٌتتة العالٌتتة , إذ تتتم  PAHsوأظهتترت نتتتائج الدراستتة ان جمٌتتع مركبتتات 

 Benzo(a)Pyreneو Benzo(K)Fluoranthene  أكثتر المركبتات تتردداً همتا , ( مركبات5تسجٌل )

( فً المحطتٌن 1وسجلت قٌمتها )  Inpy/(Inpy+BghiP)سبة إذ سجلا فً المحطات الاربعة. حسبت ن
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)    Pyrogenicهتتو  PAHs( وبالتتتالً فتتأن مصتتدر 0.5الأولتتى والمحطتتة الثالثتتة وهتتً أعلتتى متتن )

Tolosa et al.,2004 ; Yunker et al.,2002.) 

صل الخرٌؾ تركٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوؼرام/لتر( فً المٌاه خلال ف(34جدول )

 فً جمٌع المحطات.

المركبات الأروماتية 
PAHs 

 المحطات 

 4محطة  3محطة 2محطة  1محطة

Ace ND ND ND ND 

Phe ND ND ND ND 

Ant ND ND ND ND 

fluo ND ND ND ND 

pyr ND ND ND ND 

chr 2.28 ND ND ND 

BaA ND ND ND ND 

BbF 0.98 ND 0.47 0.24 

BkF 0.55 0.28 0.19 0.14 

BaP 1.16 0.34 0.50 0.20 

InP+ DahA 1.43 ND 0.62 ND 

BghiP ND ND ND ND 

 0.58 1.78 0.62 6.4 المجموع

 a 0.533 b 0.288 b 0.148 b 0.048 المتوسط

L.S.D 0.05 0.3347 

LPAHs – – – – 

HPAHs 6.4 0.62 1.78 0.58 

LPAHs /HPAHs – – – – 

Phe /Ant – – – – 

Fluo / Pyr – – – – 

(Inpy/(Inpy+BghiP 1 – 1 – 

(Ant / (Ant + Phe – – – – 

(BaA / (BaA + chr – – – – 

                                                                                                          N.D: Not detected      

للمحطتتات الأربعتتة ختتلال فصتتل الشتتتاء  PAHsلٌتتة ( تراكٌتتز المركبتتات الك35وٌبتتٌن  الجتتدول )

 59.39نتتتتانوؼرام/لتر فتتتتً المحطتتتتة الرابعتتتتة  و  13.39بتتتتٌن   PAHsوتراوحتتتتت التراكٌتتتتز الكلٌتتتتة 

 .نانوؼرام/لتر المحطة الأولى 
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التً سجلت هً ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌتة , إذ تتم  PAHsوأظهرت النتائج ان معظم مركبات 

( مركبتتات 9( فقتتط متتن ذوات الأوزان الجزٌئٌتتة الواطئتتة , و )1نهتتا مركتتب )مركبتتات , م(10) تستتجٌل 

 ذوات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة .

 Pyrene  ,Chrysene  ,Indeno (1,2,3-CD)أكثتتتتتتر المركبتتتتتتات تتتتتتتردداً هتتتتتتً : 

Pyrene+Dibenzo (A,H) Anthracene .وسجلت فً جمٌع المحطات 

وهذه القٌم أصؽر من العدد   0.02و   0.004وتراوحت بٌن   LPAHs / HPAHsحسبت نسبة  

 /Fluo( , وستجلت نستبة Hasanati et al.,2011) Pyrogenicهو  PAHs( وبالتالً ان مصدر 1)

Pyr  ( وبالتالً مصدر 1وجمٌع القٌم المسجلة هً أكبر من العدد ) 1.52و  1.05وتراوحت بٌنPAHs 

 Pyrogenic (Kafilzadeh et al.,2011 .)هو 

وجمٌتع هتذه القتٌم هتً أعلتى   1الى  0.56 وتراوحت من  Inpy/(Inpy+BghiP)ة وسجلت نسب

 ; Pyrogenic   (Tolosa et al.,2004هتتو  PAHs( ممتتا ٌشتتٌر التتى أن مصتتدر 0.5متتن القٌمتتة )

Yunker et al.,2002  وحسبت نسبة , )Ant/(Ant+Phe)  وجمٌع القٌم فً المحطات الثلاثة الأولتى

هو   PAHs( وبالتالً فأن مصدر 0.1محسوسة وبالتالً هً أعلى من القٌمة )( عدا الرابعة ؼٌر 1هً )

Pyrogenic    (Guo et al.,2007  . ) 

جمٌع القٌم المسجله هً أعلتى   0.47و  0.39وتراوحت بٌن  BaA/(BaA+Chr)وحسبت نسبة 

 Pyrogenic     (Li et al.,2019   .)هو   PAHs( وبالتالً تشٌر الى مصادر 0.35من )
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تركٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوؼرام/لتر( فً المٌاه خلال فصل الشتاء فً (35جدول )

 جمٌع المحطات.

المركبات الأروماتية 
PAHs 

 المحطات 

 4محطة 3محطة 2 محطة 1محطة

Nap ND ND ND ND 

Ant 0.25 0.22 0.33 ND 

Fluo 6.56 3.50 1.43 ND 

Pyr 4.32 2.30 1.35 0.29 

BaA 8.22 4.62 ND 3.56 

Chr 9.22 6.99 4.23 4.65 

BbF 7.94 3.02 ND 1.56 

BkF 6.86 4.32 1.94 ND 

BaP 5.02 0.62 ND 0.69 

InP+ DahA 5.25 4.54 3.85 2.64 

BghiP 4.75 2.64 1.56 ND 

 13.39 14.69 32.77 59.39 المجموع

 a 5.31 b 2.98 b 1.34 b 1.22 المتوسط

L.S.D 0.05 1.863 

LPAHs 0.25 0.22 0.33 – 

HPAHs 59.14 32.55 14.36 13.39 

LPAHs /HPAHs 0.004 0.006 0.02 – 

Phe /Ant – – – – 

Fluo/ Pyr 1.51 1.52 1.05 – 

(Inpy/(Inpy+BghiP 0.56 0.63 0.71 1 

(Ant / (Ant + Phe 1 1 1 – 

(BaA / (BaA + Chr 0.47 0.39 – 0.43 

   N.D: Not detected    

فً فصل الربٌع  للمحطات الأربعة وتراوحت التراكٌز الكلٌة  PAHs( تراكٌز 36وٌبٌن الجدول )

نانوؼرام/لتر فً  14.42نانوؼرام / لتر فً المحطة الرابعة  و   2.14فً فصل الربٌع بٌن    PAHsلل 

الجزٌئٌة العالٌة .  المحطة الثانٌة, واظهرت النتائج المسجلة ان هناك سٌادة عالٌة للمركبات ذات الأوزان

 1)وهاتان القٌمتان هما أصؽر من العدد )  0.92و   0.83وتراوحت بٌن    Flu/pyrحسبت نسبة 

 Petrogenic (Qui et al.,2009;Zakaria et al.,2002هو  PAHsوبذلك ٌشٌر الى ان مصدر ال 

 PAHsمصدر  وبالتالً ٌكون 1الى   0.33وتراوحت من   Inpy/(Inpy+BghiP)(,  وسجلت نسبة 

Pyrogenic (Tolosa et al.,2004 ; Yunker et al.,2002   , )و   Petrogenic  هومختلط  
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 هو  PAHsوبالتالً ٌكون مصدر  0.59و   0.33وكانت   BaA/(BaA+Chr)وحسبت نسبة  

Petrogenic   وPyrogenic   (Li et al.,2019 ; Yunker et al.,2002  . ) 

ت الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/لتر( فً المٌاه خلال فصل الربٌع فً تركٌز المركبا(36جدول )

 جمٌع المحطات.

انمركببت الأرومبتية 

PAHs 

 انمحطبت 

 4محطة  3محطة  2محطة 1محطة

Ant ND ND ND ND 

Fluo 0.46 0.46 ND ND 

Pyr 0.50 0.55 ND ND 

BaA 0.99 3.47 ND ND 

Chr 0.68 6.91 ND 1.02 

BbF 0.75 ND 1.77 ND 

BkF 0.28 1.05 0.89 0.37 

BaP 0.93 0.44 0.81 0.75 

InP+ DahA 0.84 0.52 0.38 ND 

BghiP ND 1.02 ND ND 

 2.14 3.85 14.42 5.43 اىمجمىع

 ab 0.54 a 1.34 ab 0.39 b 0.21 اىمخىسط

L.S.D 0.05 1.065 

LPAHs – – – – 

HPAHs 5.43 14.42 3.85 2.14 

LPAHs /HPAHs – – – – 

Phe /Ant – – – – 

Fluo / Pyr 0.92 0.83 – – 

(Inpy/(Inpy+BghiP 1 0.33 1 – 

(Ant / (Ant + Phe – – – – 

(BaA / (BaA + Chr 0.59 0.33 – – 
N.D: Not detected    

 

فً المٌاه للمحطات الأربعة فً فصل الصٌؾ وتراوحت  PAHs( تراكٌز 37ٌظهر الجدول )

  2.27نانوؼرام/لتر فً المحطة الثانٌة و 0.37فً فصل الصٌؾ بٌن  PAHsلكلٌة التراكٌز ا

 .نانوؼرام/لتر فً المحطة الرابعة 
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التً سجلت جمٌعها ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة وكانت  PAHsوبٌنت النتائج أن جمٌع مركبات 

فً المحطات الأربعة وسجل   Benzo(K)Fluorantheneمركبات وأكثر المركبات تردداً هً :   6))

 خلال فصل الصٌؾ.

وهذه القٌمة هً   0.57وسجلت فقط فً المحطة الثالثة  وكانت قٌمتها    Flu/Pyrحسبت نسبة  

 Petrogenic  (Qui et al.,2009;Zakariaهو PAHs( وبالتالً ٌكون مصدر 1أصؽر من العدد )

et al.,2002  وحسبت نسبة  ,)Inpy/(Inpy+BghiP) المحطة الرابعة وكانت قٌمتها وسجلت فقط ف ً

 Pyrogenic  (Tolosa etهو  PAHs(  مما ٌشٌر ان مصدر 0.5( وهً أعلى من القٌمة )1)

al.,2004 .) 

تركٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/لتر( فً المٌاه خلال فصل الصٌف (37جدول )
 فً جمٌع المحطات.

المركبات الأروماتٌة 
PAHs 

 طاتالمح 

 4 محطة 3محطة 2 محطة 1محطة
Fluo ND ND 0.23 ND 

Pyr ND ND 0.40 0.70 

BaA ND ND ND ND 

Chr 
0.67 ND 0.54 ND 

BbF ND ND ND ND 

BkF 0.31 0.37 0.27 0.54 

BaP 0.37 ND 0.35 0.64 

InP+ DahA ND ND ND 0.39 

BghiP ND ND ND ND 

 2.27 1.79 0.37 1.53 اىمجمىع

 0.458 0.358 0.031 0.288 طاىمخىس

L.S.D 0.05 N.S 0.470 

LPAHs – – – – 

HPAHs 1.35 0.37 1.79 2.27 

LPAHs /HPAHs – – – – 

Phe /Ant – – – – 

Fluo/ Pyr – – 0.57 – 

(Inpy/(Inpy+BghiP – – – 1 

(Ant / (Ant + Phe – – – – 

(BaA / (BaA + Chr – – – – 

         N.D: Not detected    

م النعتاج كانتت الاعلتى أ بركتةالكلٌة فً مٌاه  PAHSبٌنت نتائج  هذه الدراسة أن مجموع تراكٌز 

فً فصل الشتاء وثم فصل الربٌع وبعد ذلك فصتل الخرٌتؾ وأقتل التراكٌتز التتً ستجلت كانتت فتً فصتل 

ض درجتات الكلٌتة فتً المتاء ختلال فصتل الشتتاء  نتٌجتة لإنخفتا PAHsالصٌؾ. وستبب أرتفتاع تراكٌتز 
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بسبب قلة  نشاط الأحٌاء المجهرٌة و أنخفاض عملٌة التبخر,علاوة  PAHsالحرارة وقلة تكسٌر مركبات 

علتتى ذلتتك فتتً فصتتل الشتتتاء ٌتتزداد الطلتتب علتتى الوقتتود وحتتر  الأخشتتاب للتدفئتتة وٌستتبب ذلتتك أدختتال ال 

PAHs ( فتً البٌئتة وهتذا متا أكتدهAl-Atbee  ,2018 ; Al-Timari et al.,2003 ; Al-Saad 

( , بالإضافة الى ذلك ان الاهوار هً مصدر رز  للسكان المحلٌٌن وٌمكن أن تحتدث العدٌتد متن 1995,

الأنشطة هناك مثل صٌد الأسماك والطٌور,والتنقتل بتالقوارب وبالتتالً تتزود هتذه البٌئتة بمخلفتات الوقتود 

. وفً فصل الربٌتع PAHs (Rushdi et al.,2018 ; Al-Khatib,2008  )الحاوٌة على مركبات ال 

قتتتد ٌكتتتون بستتتبب زٌتتتادة الأنبعاثتتتات فتتتً نهاٌتتتة فتتتترة التدفئتتتة الشتتتتوٌة و  PAHsإزدادت تراكٌتتتز ال 

 Hossam et al.,2015 ; Said andانتشتارالملوثات بستبب الظتروؾ المناخٌتة )الرٌتاح , الأمطتار( )

Agroudy,2006 اما فً فصل الخرٌؾ كانتت التراكٌتز الكلٌتة .)PAHs فصتل الصتٌؾ أعلتى منته فت ً

 (.Hantoush ,2006وٌرجع ذلك الى إنخفاض درجات الحرارة فً فصل الخرٌؾ مقارنة بالصٌؾ )

ستتجلت فتتً فصتتل الصتتٌؾ وٌرجتتع ذلتتك التتى تبختتر المٌتتاه نتٌجتتة لإرتفتتاع  PAHsأقتتل التراكٌتتز الكلٌتتة   

 رجات  الحرارة( ,  بالأضافة الى ذلك  د 2019الحجاج ,  Al-Saad et al.,1998 ;درجات الحرارة )

 Biodegradation)بعملٌتة ) PAHsالمرتفعة صٌفاً تحفتز الأحٌتاء المجهرٌتة علتى تحطتٌم مركبتات ال 

 Jazza 2015 ;  2016a et al.Jazza    ;(وبتالأخص المركبتات ذات الأوزان الجزٌئٌتة المنخفظتة 

2021et al.,Dhaegheem  ووجد ,)Leahy and Colwell (1990)  ًتقتوم بتكستٌر ان البكترٌا التت

مْ ( , واٌضتاً عملٌتة الاكستدة  40 – 30المركبات النفطٌة تصل الى أقصى نشاط عنتد المتدى الحتراري )

الضوئٌة لها دور كبٌر فتً تحلٌتل الهٌتدروكربونات البترولٌتة  فتً المتاء وٌعتزى ذلتك التى زٌتادة ستطوع 

ٌتاً التى منتجتات اخترى تتستبب الشمس والأشعاع الشمسً فً منطقتنا وٌمكن تحوٌل هذه المركبات كٌمٌائ

 Al-Timari et al.,2000 ; Monson etبمزٌتتد متتن التتتأثٌرات الستتامة والمستتببة للستترطان  )

al.,1995; NRCC,1983.) 

فً المٌاه فً المحطات المدروسة المختلفة بستبب الأختتلاؾ فتً  PAHsٌختلؾ مجموع تركٌزات 

 (,.Jazza et al., 2016b ; ElNemr et alمصتادر المٌتاه المفرؼتة لقربهتا متن الانشتطة البشترٌة 

المنخفضة الوزن الجزٌئً قلٌلة جداً أو لم ٌكشؾ عنها فً بعض الفصتول فتً  PAHsمستوٌات  2013)

فصتل الصتٌؾ بستبب التقلتب العتالً والتذوبان والتحلتل البٌولتوجً  مقارنتة متع ال  فً ةدراستنا  و خاص

PAHs   ًعالٌة الوزن الجزٌئ(Huanling et al., 2019) . 

هتتً ذات الأوزان الجزٌئٌتتة العالٌتتة  PAHsأن المركبتتات الستتائدة متتن فتتً هتتذه الدراستتة لتتوحظ 

(HPAHs بسبب قلة ذوبان هذه المركبات فً الماء , ومقاومتها للتحلتل البٌولتوجً والأكستدة الضتوئٌة )
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(Zhou et al.,2000 وأكتتد ,)Anyakor and Coker (2007)   أن ستتٌادة المركبتتاتPyrene , 

Chrysene  ,Benzo(A)Anthracene    ,Benzo(K)Fluoranthene  ,Indeno (1,2,3-CD) 

Pyrene+Dibenzo (A,H) Anthracene    , Benzo(A)Pyrene  ًكونها ذات وزن جزٌئً عتال

 مما ٌجعلها أكثر ثباتٌة ومقاومة لعملٌة التكسٌر البٌولوجً فً البٌئة .

نتٌجتة لإنشتطة  Pyrogenicادر العٌنتات كتان مصتدرها لقد كشفت الدراسة الحالٌة أن معظتم مصت

وكما هو موضح فتً   Petrogenicبشرٌة والنفاٌات العضوٌة الموجودة فً هور ام النعاج والقلٌل منها 

 .38)الجدول)

كانتتت ؼٌتتر   PAHsوبٌنتتت الدراستتة ان العدٌتتد متتن النستتب التتتً متتن خلالهتتا ٌتتدل علتتى مصتتادر 

لصٌؾ نتٌجة لعدم الكشؾ عن بعض المركبات ,ولا ٌفضل دائما محسوسة وخاصة فً فصلً الخرٌؾ وا

فتً البٌئتة , فمتن الممكتن أن تعطتً نتتائج متضتاربة  فتً بعتض  الأحٌتان  عنتدما   PAHsأستخدام نسب 

 Dudhagara et al.,2016 ; Tobiszewski andمتنخفض )  PAHsالمستوى العتام لتراكٌتز  ٌكون

Namiesnik,2012.) 
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 فً المٌاه لمحطات الدراسة خلال الفصول الأربعة. PAHsمصادر (38) جدول

station Hydrocarbons 

pollution indices 
Season 

4 3 2 1 

ND ND ND ND LPAHs / HPAHs 

Autumn 

ND ND ND ND Phe /Ant 

ND ND ND ND Flu/Pyr 

ND Pyrogenic ND Pyrogenic 
Inpy/(Inpy+Bghi

P) 

ND ND ND ND Ant/(Ant+Phe) 

ND ND ND ND BaA/(BaA+Chr) 

ND Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic LPAHs / HPAHs 

Winter 

ND ND ND ND Phe /Ant 

ND Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic Flu/Pyr 

Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic 
Inpy/(Inpy+Bghi

P) 

ND Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic Ant/(Ant+Phe) 

Pyrogenic ND Pyrogenic Pyrogenic BaA/(BaA+Chr) 

ND ND ND ND LPAHs / HPAHs 

Spring 

ND ND ND ND Phe /Ant 

ND ND Petrogenic Petrogenic Flu/Pyr 

ND Pyrogenic 

Petrogenic 

or 

Pyrogenic 

Pyrogenic 
Inpy/(Inpy+Bghi

P) 

ND ND ND ND Ant/(Ant+Phe) 

ND ND 

Petrogenic 

or 

Pyrogenic 

Pyrogenic BaA/(BaA+Chr) 

ND ND ND ND LPAHs / HPAHs 

Summer 

ND ND ND ND Phe /Ant 

ND Petrogenic ND ND Flu/Pyr 

Pyrogenic ND ND ND 
Inpy/(Inpy+Bghi

P 

ND ND ND ND Ant/(Ant+Phe) 

ND ND ND ND BaA/(BaA+Chr) 
N.D: Not detected    
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: ملوثة  ∑ PAHsالى اربع فئات حسب المجموع الكلً  PAHs ٌمكن تصنٌؾ المٌاه الملوثة ب

( 250 – 50( نانوؼرام/لتر , وملوثة قلٌلاً وتتراوح بٌن )50 – 10قلٌلة جداً وتترواح بٌن )

اذا  ( نانوؼرام/لتر , وملوثة بصورة كبٌرة1000 – 250نانوؼرام/لتر , متوسطة التلوث تتراوح بٌن )

( نانوؼرام/لتر , وبالتالً فحسب النتائج المسجلة تعتبر مٌاه هور ام النعاج ملوثة 1000كانت أكبر من )

( ,وعند مقارنة نتائج الدراسة مع الدراسات المحلٌة السابقة نجدها ضمن Chen,2008بصورة قلٌلة )

ما هو موضح فً . أظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً ك 39)الجدول )النطا  كما هو موضح فً 

( وجود فروقات معنوٌة فً التراكٌز الكلٌة للمركبات الأروماتٌة المتعددة 37,36,35,34الجداول )

(, P ≥ 0.05خلال الخرٌؾ والشتاء والربٌع  ) المحطة الأولى وبقٌة المحطاتالحلقات فً الماء بٌن 

 (.P ≤ 0.05وعدم وجود فروقات معنوٌة بٌن المحطات خلال الصٌؾ )

 فً الماء مع الدراسات السابقة. PAHs الكلٌةتركٌزات المقارنة بٌن (39) جدول

 المنطقة PAHs (l/ng  )تركٌز  المصدر

Al-Khatib(2008) 50.8 – 1 Hor Al-Howaiza 

Al-Atbee( 2018)  2.44  –   37.78 Al-Chibayish marshes 

Saleh et al.(2020) 42.859  –   331.875 The southern part of 

Al-Hammar 

Marsh/Basrah-Iraq 

 م النعاج/محافظة مٌسانأبركة    0.37  - 59.39 الدراسة الحالٌة
 
 
 

  PAHs in sedimentsالمركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً الرواسب   2.4.3

للمحطات الأربعة فً فصل الخرٌؾ وتراوحت  PAHs( تراكٌز 40الجدول )نتائج ت أظهر

 147.3نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً المحطة الأولى , و   18.75بٌن   PAHsكلٌة التراكٌز ال

 ؼرام وزن جاؾ فً المحطة الثانٌة .نانوؼرام/

تردداً  PAHsأن جمٌع المركبات التً سجلت هً ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة وأكثر مركبات 

  .وسجلت فً المحطات الأربعة Pyrene  ,Benzo(K)Fluorantheneهً : 

( 1فً وهاتان القٌمتان هما أصؽر من العدد )  0.23و  0.15وكانت  Flu / Pyrحسبت نسبة 

( , وسجلت نسبة Kafilzadeh et al.,2011)  Petrogenicهو  PAHsوبالتالً فأن مصدر 

Inpy/(Inpy+BghiP) ( وهذا ٌدل على 0.5( وهً أعلى من القٌمة )1فقط فً المحطة الثانٌة وكانت )

  كانت  BaA/(BaA+Chr)( . أما نسبة Tolosa et al.,2004) Pyrogenicهو  PAHsان مصدر 

 Pyrogenic (Guo etو   Petrogenicهو مختلط   PAHsبالتالً تشٌر الى مصدر 0.37 و 0.30 

al.,2007 . ) 
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تركٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن جاف( فً الرواسب خلال (40جدول )

 صل الخرٌف فً جمٌع المحطات.ف

 PAHsالمركبات الأروماتٌة 
 المحطات 

 4محطة  3محطة 2محطة  1محطة

Ace ND ND ND ND 

Phe ND ND ND ND 

Ant ND ND ND ND 

Fluo ND 5.95 2.12 ND 

Pyr 2.12 25.31 13.48 19.11 

Chr 3.51 52.25 52.74 ND 

BaA ND 31.18 23.17 ND 

BbF 3.97 1.98 2.63 ND 

BkF 4.71 26.00 9.76 3.87 

BaP 1.26 2.36 2.34 ND 

InP+ DahA ND 2.27 ND ND 

BghiP 3.18 ND ND ND 

 22.98 106.24 147.3 18.75 اىمجمىع

 b 1.7 a 12.3 b.8.9 b 1.9 اىمخىسط

L.S.D 0.05 9.97 

LPAHs – – – – 

HPAHs 18.75 147.3 106.24 22.98 

LPAHs /HPAHs – – – – 

Phe /Ant – – – – 

Fluo / Pyr – 0.23 0.15 – 

(Inpy/(Inpy+BghiP – 1 – – 

(Ant / (Ant + Phe – – – – 

(BaA / (BaA + Chr – 0.37 0.30 – 

N.D: Not detected        

فً الراوسب للمحطات الأربعة فً فصل الشتاء وتراوحت  PAHs( تراكٌز 41ٌبٌن الجدول )

نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً المحطة الأولى , و   57.77الرواسب بٌن   فً PAHsالتراكٌز الكلٌة 

 نانوؼرام/ ؼرام وزن جاؾ فً المحطة الثالثة.  322.16

 10)هً ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة , إذ سجلت )  PAHsأظهرت النتائج ان معظم مركبات    

 الجزٌئٌة العالٌة . الأوزانمركبات من (   8الجزٌئٌة الواطئة, و) الأوزانمركبات , منها مركبان من 

,  Fluoranthene  ,Pyrene  ,Benzo(A)Anthraceneأكثر المركبات تردداً هً :   

Chrysene  ,Benzo(B)Fluoranthene  ,Benzo(K)Fluoranthene  ,Benzo(A)Pyrene 

 وسجلت فً جمٌع المحطات . 

  0.03و حطتٌن الثالثة والرابعة( فً الم  0.004وكانت )  LPAHs / HPAHsحسبت نسبة   

 Pyrogenic     ( Onojakeهو PAHs( وبالتالً مصدر 1أصؽر من العدد ) ًوهفً المحطة الأولى 
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et al.,2014 أما نسبة ,)Flu/Pyr   0.23و   0.13سجلت فً جمٌع المحطات وتراوحت القٌم بٌن  

 Petrogenic  (Qui et al.,2009. )هو  PAHs( وبالتالً مصدر 1وهذه القٌم هً أصؽر من العدد )

( 1وسجلت فً المحطتٌن الثانٌة والرابعة وكانت قٌمتهما ) Inpy/(Inpy+BghiP)وحسبت نسبة 

 Pyrogenic  (Guo et al.,2007 ; Tolosaهو  PAHs( وبذلك مصدر 0.5وهما أعلى من القٌمة )

et al.,2004  .) 

 1)لثالثة والرابعة وكانت قٌمتهما )وسجلت فً المحطتٌن ا  Ant/(Ant+Phe)حسبت نسبة ال 

 Pyrogenic (Yunker et al.,2002;  Piesهو  PAHs( وبالتالً مصدر 0.1وهً أعلى من القٌمة )

et al.,2008  اما نسبة ال , )BaA/(BaA+Chr)   وبالتالً ٌكون   0.32الى   0.18  تراوحت من

 Pyrogenic (Guo et al.,2007  . )و  Petrogenicهومختلط  PAHsمصدر ال 

 

تركٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن جاف( فً الرواسب خلال (41جدول )

 فصل الشتاء فً جمٌع المحطات.

المركبات الأروماتية 
PAHs 

 المحطات

 4محطة 3محطة 2محطة 1 محطة

Nap ND ND ND ND 

Ace 1.85 ND ND ND 

Ant ND ND 1.32 0.93 

Fluo 2.67 8.15 13.00 3.78 

Pyr 18.76 38.97 55.12 28.94 

BaA 2.23 28.04 53.22 31.09 

Chr 9.55 57.11 172.27 112.85 

BbF 2.81 5.24 4.19 2.68 

BkF 18.34 17.67 13.33 11.50 

BaP 1.56 6.66 9.71 5.20 

InP+ DahA ND 4.51 0 1.73 

BghiP ND ND ND ND 

 198.7 322.16 166.35 57.77 المجموع

 16.6 26.8 13.9 4.8 المتوسط

L.S.D 0.05 N.S 25.74 

LPAHs 1.85 – 1.32 0.93 

HPAHs 55.92 166.35 320.84 197.77 

LPAHs /HPAHs 0.03 – 0.004 0.004 

Phe /Ant – – – – 

Fluo / Pyr 0.14 0.20 0.23 0.13 

(Inpy/(Inpy+BghiP – 1 – 1 

(Ant / (Ant + Phe – – 1 1 

(BaA / (BaA + chr 0.18 0.32 0.23 0.21 

N.D: Not detected                 
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114 

 
  

فً الرواسب للمحطات الأربعة خلال فصل الربٌع  PAHs( تراكٌز 42وٌوضح الجدول )

نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً   89.69فً رواسب فصل الربٌع بٌن   PAHsوتراوحت التراكٌزالكلٌة 

, وبٌنت النتائج المسجلة أن ؼرام وزن جاؾ فً المحطة الثانٌة نانوؼرام /  123.13المحطة الرابعة  و  

( مركبات وأكثر المركبات 7هً ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة فقط  , إذ سجلت )PAHs جمٌع مركبات 

,  Fluoranthene   ,  Pyrene   ,Benzo(A)Anthracene , Chryseneتردداً هً : 

Benzo(K)Fluoranthene   ,Benzo(A)Pyrene . حسبت نسبة  , وسجلت فً جمٌع المحطات

Flu / Pyr   ( وبالتالً ٌكون 1وجمٌع القٌم هً أصؽر من العدد )  0.14و  0.12    وتراوحت بٌن

( , وحسبت نسبة Kafilzadeh et al.,2011) Petrogenicهو PAHsمصدر 

Inpy/(Inpy+BghiP) ( 0.5( وهً أعلى من القٌمة )1ا )وسجلت فقط فً المحطة الثانٌة وكانت قٌمته

وسجلت  Pyrogenic (Tolosa et al.,2004 ; Yunker et al.,2002.)هو  PAHsوبالتالً مصدر 

هومختلط  PAHsوبذلك ٌكون مصدر   0.36و   0.32وتراوحت بٌن  BaA/(BaA+Chrنسبة )

Pyrogenic  وPetrogenic  وهً تتوافق مع ما توصل الٌه (Li et al.,2019 ; Yunker et 

al.,2002.) 

تركٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن جاف( فً الرواسب خلال (42جدول )

 فصل الربٌع فً جمٌع المحطات

المركبات الأروماتٌة 
PAHs 

 المحطات 

 4محطة 3محطة 2 محطة  1محطة

Nap ND ND ND ND 

Fluo 2.71 3.48 3.68 2.68 

Pyr 21.99 24.59 27.65 21.97 

BaA 20.63 35.72 26.76 20.60 

Chr 42.51 54.06 53.54 41.50 

BkF 1.00 1.44 1.52 1.02 

BaP 1.99 2.81 2.21 1.92 

InP+ DahA ND 1.03 ND ND 

BghiP ND ND ND ND 

 89.69 115.36 123.13 90.83 اىمجمىع

 8.2 10.5 11.2 8.3 اىمخىسط

L.S.D 0.05 N.S 13.96 

LPAHs – – – – 

HPAHs 90.83 123.13 115.36 89.69 

LPAHs /HPAHs – – – – 

Phe /Ant – – – – 

Fluo / Pyr 0.12 0.14 0.13 0.12 

(Inpy/(Inpy+BghiP – 1 – – 

(Ant / (Ant + Phe – – – – 

(BaA / (BaA + Chr 0.32 0.36 0.33 0.33 
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ة للرواستتب ختتلال فصتتل الصتتٌؾ فتتً المحطتتات الأربعتت PAHs( تراكٌتتز 43وٌوضتتح الجتتدول )

نتتتانوؼرام/ؼرام وزن جتتتاؾ فتتتً المحطتتتة الثالثتتتة , و    5.39بتتتٌن   PAHsوتراوحتتتت التراكٌتتتز الكلٌتتتة 

أظهترت النتتائج أن جمٌتع المركبتات هتً ذات ,نانوؼرام / ؼرام وزن جاؾ فً المحطتة الأولتى  10.38

, وأكثر المركبات تتردداً هتً : Benzo(A)Pyrene( مركبات 6الأوزان الجزٌئٌة العالٌة فقط وسجلت )

Pyrene  , Benzo(K)Fluoranthene وستتجلا فتتً المحطتتات الأربعتتة. حستتبت نستتبةFlu/Pyr  

 Petrogenicهتو  PAHs( وبالتتالً ٌكتون مصتدر 1وهما أصؽر من العتدد )  0.60و   0.58 وكانت  

 ( .Qiu et al.,2009 ; Zakaria et al.,2000)  وهً تتفق مع مما توصل الٌه 

 

تركٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن جاف( فً الرواسب خلال (43جدول )

 فصل الصٌف فً جمٌع المحطات

المركبات الأروماتية 
PAHs 

 

 المحطات 

  4محطة  3محطة 2 محطة   1محطة

Nap ND ND ND ND 

Ant ND ND ND ND 

Fluo 1.89 1.35 ND ND 

Pyr 3.24 2.24 3.35 2.69 

BaA ND ND ND ND 

Chr 2.17 3.54 ND ND 

BbF ND ND ND 3.16 

BkF 3.08 2.16 2.04 1.23 

BaP ND 1.02 ND 2.08 

InP+ DahA ND ND ND ND 

BghiP ND ND ND ND 

 9.16 5.39 10.31 10.38 المجموع

 0.83 0.49 0.94 0.94 المتوسط

L.S.D 0.05 N.S 1.073 

LPAHs – – – – 

HPAHs 10.38 10.31 5.39 9.16 

LPAHs /HPAHs – – – – 

Phe /Ant – – – – 

Fluo / Pyr 0.58 0.60 – – 

(Inpy/(Inpy+BghiP – – – – 

(Ant / (Ant + Phe – – – – 

(BaA / (BaA + Chr – – – – 

N.D: Not detected   Non Significant   : N.S 
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 322.1لت فً فصل الشتاء وكانت  فً الرواسب سج PAHsأعلى التراكٌز لمركبات 

نانوؼرام/ؼرام وزن   5.39نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ , واقل التراكٌز سجلت فً فصل الصٌؾ وكان  

جاؾ , وٌعود سبب ذلك فً فصل الشتاء وفً هذا الوقت من السنه فً العرا  تصبح درجة الحرارة 

المجهرٌة سوؾ ٌقل وأٌضا تنخفض  منخفضة , وبالتالً فإن تكسٌرهذه المركبات من قبل الأحٌاء 

عملٌات التبخر خلال فصل الشتاء , علاوة على ذلك فً هذا الوقت ٌزداد الطلب على الوقود وحر  

الأخشاب للتدفئة وبذلك تزٌد من أدخال للهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات مباشرة للبٌئة وهذا 

(, وفً فصل الصٌؾ ٌحدث Saad,1995-003;Al2et al.,Timari -,2018;AlAtbee-Alما أكده )

العكس ٌزداد معدل التبخر والتحلل البٌولوجً مع زٌادة درجات الحرارة ,حٌث تحدث أعلى معدلات 

 Dhaegheemمْ( فً بعض بٌئات المٌاه العذبة ) 30 -20التحلل بشكل عام فً نطا  درجات حرارة )

Bartha and Bossert,19842021;et al.,ًتقل تراكٌز  ( وبالتالPAHs  وهذا ما أكده

(Jazza,2015; Al-Khatib,2008 ولاحظ ,)Al-Azawey et al.(2014)    ان سبب الأختلافات

فً الفصول المختلفة بسبب التؽٌرات المناخٌة الموسمٌة المختلفة , وكمٌة ونوعٌة  PAHsبٌن تراكٌز 

 الدقٌقة. مصادر التلوث ومعدل التحلل والتراكم بواسطة الكائنات الحٌة

هً السائدة فً الرواسب نتٌجة   HPAHsلوحظ ان المركبات ذات الاوزان الجزٌئٌة العالٌة

ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة الى ان   PAHsلإنخفاض قابلٌتها على الذوبان فً المٌاه ,لذلك تمٌل 

الوزن الجزٌئً مص بواسطة الجسٌمات , أما الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات ذات دت

هً أقل تركٌزاً او معدومة لأنها أقل أستقراراً وتتبخر بسرعة أكبر من ذات الوزن  LPAHsالمنخفض 

 Obayori and(, وكما أوضح Hu et al.,2010 ; Zakaria and Mahat,2006الجزٌئً المرتفع )

Salam (2010) زن الجزٌئً هً أكثر ان الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات المنخفضة الو

قابلٌة على التحلل والذوبان فً حٌن أن المركبات ذات الوزن الجزٌئً المرتفع أكثر مقاومة للتحلل . 

لوحظ أرتفاع  التراكٌز فً بعض المحطات ,وٌعود سبب ذلك أنها تتأثر بالتساقط الجوي والأمطار 

عوادم محركاتها الى هذه البٌئة و  والصرؾ الصحً بالإضافة الى حركة الزوار  مما ٌؤدي الى إدخال

 . (Tehrani et al.,2013;EPRI,2000)ٌتفق هذا مع 

م النعاج مٌل تركٌزات الهٌدروكربونات أ بركةفً مٌاه ورواسب  الدراسةأظهرت نتائج 

الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً الرواسب الى ان  تكون أعلى مما هو علٌه فً الماء كما هو موضح فً 

 والمحبة للدهون   (hydrophobic)(, وٌعزى ذلك الى قدرة هذه المركبات الكارهة للماء44 الجدول)

(lipophilic) بالإضافة  تستقر فً القاععلى الأدمصاص على الجسٌمات العالقة فً عمود الماء , ثم ,

ن عمود فً المٌاه تتعرض للأكسدة الضوئٌة والتطاٌر التً تؤدي الى إزالة هذه المركبات م PAHsان 
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 Jazza,2015 ;  Al-Hejuje ,2014 ; Kafilzadehالماء , نفس النتٌجة التً توصل الٌها كل من )

et al.,2011 ; Zhou et al.,2000 وكما بٌن,)Nasr et al (2010)  وMohammed et 

al.(2009)  أن الأختلافات بٌن نمط توزٌعPAHs  فً الماء والرواسب ربما ٌكون بسبب الوزن

 والتحلل بواسطة الأحٌاء المجهرٌة مثل البكترٌا والفطرٌات.الجزٌئً 

م النعاج فً جمٌع أ بركةالكلٌة فً مٌاه ورواسب  PAHsٌوضح المقارنة بٌن تراكٌز (44جدول )
 المحطات خلال الفصول الأربعة.

PAHs المعدل الكلٌة 

 S1 S2 S3 S4 المحطات

 الفصول العٌنات

  الماء

l/ng 

 2.28 0.58 1.78 0.37 6.4 خرٌف

 30.06 13.39 14.69 32.77 59.39 شتاء

 6.46 2.14 3.85 14.42 5.43 ربٌع

 1.55 2.27 1.79 0.62 1.53 صٌف

 الرواسب

g dw/ng 

 73.81 22.98 106.24 147.3 18.75 خرٌف

 186.24 198.7 322.16 166.35 57.77 شتاء

 104.75 89.69 115.36 123.13 90.83 ربٌع

 8.81 9.16 5.39 10.31 10.38 صٌف

 

ناتج عن المركبات  Petrogenicم النعاج هو أ بركةالرواسب  تلوثوبٌنت نتائج الدراسة أن مصدر    

-Alكامل للوقود وهذا متوافق مع دراسة )الناتج عن الأحترا  ؼٌر  Pyrogenicالنفطٌة ومشتقاتها  و 

Khatib,2008 ً( .45الجدول )( , وكما هو موضح ف 
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 فً الرواسب لمحطات الدراسة خلال الفصول الأربعة. PAHsمصادر (45جدول )

Station of sediment 
Hydrocarbons 

pollution indices 
Season 

4 3 2 1 

ND ND ND ND LPAHs / HPAHs 

Autumn 

ND ND ND ND Phe /Ant 

ND Petrogenic Petrogenic ND Flu/Pyr 

ND ND Pyrogenic ND Inpy/(Inpy+BghiP) 

ND ND ND ND Ant/(Ant+Phe) 

ND Petrogenic 

or 

Pyrogenic 

Pyrogenic ND 

BaA/(BaA+Chr) 

Pyrogenic Pyrogenic ND ND LPAHs / HPAHs 

Winter 

ND ND ND ND Phe /Ant 

Petrogenic Petrogenic Petrogenic Petrogenic Flu/Pyr 

Pyrogenic ND Pyrogenic ND Inpy/(Inpy+BghiP 

Pyrogenic Pyrogenic ND ND Ant/(Ant+Phe) 

Petrogenic 

or Pyrogenic 
Petrogenic 

or 

Pyrogenic 

Petrogenic or 

Pyrogenic 
Petrogenic 

BaA/(BaA+Chr) 

ND ND ND ND LPAHs / HPAHs 

Spring 

ND ND ND ND Phe /Ant 

Petrogenic Petrogenic Petrogenic Petrogenic Flu/Pyr 

ND ND Pyrogenic ND Inpy/(Inpy+BghiP 

ND ND ND ND Ant/(Ant+Phe) 

Petrogenic 

or Pyrogenic 
Petrogenic 

or 

Pyrogenic 

Pyrogenic Petrogenic or 

Pyrogenic BaA/(BaA+Chr) 

ND ND ND ND LPAHs / HPAHs 

Summer 

ND ND ND ND Phe /Ant 

ND ND Petrogenic Petrogenic Flu/Pyr 

ND ND ND ND Inpy/(Inpy+BghiP 

ND ND ND ND Ant/(Ant+Phe) 

ND ND ND ND BaA/(BaA+Chr) 

N.D: Not detected    

على انها منخفضة, متوسطة ,عالٌة ,عالٌة جداً PAHsتصنؾ نسبة التلوث فً الرواسب بواسطة 

ؼرام/ؼرام وزن جاؾ على التوالً نانو 5000 >,  5000 –1000 ,  1000 – 100,  100 – 0

(Baumard et al.,1998 وبحسب نتائج الدراسة فإن نسبة التلوث فً الرواسب ,) تراوحت بٌن

( الذي ٌقارن نتائج دراستنا  46الجدول)كما هو موضح فً    322.1 – 5.39  (متوسطة –)منخفضة 

خلال فصل  2))( تفو  المحطة رقم 40)جدول مع الدراسات السابقة . أظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً 
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(فً حٌن لم تظهر أي فرو  P 0.005 ≥( )(4الخرٌؾ على باقً محطات الدراسة عدا المحطة رقم 

(كما P 0.005 ≤معنوٌة بٌن المحطات خلال الفصول الثلاث الأخرى )الشتاء , الربٌع , الصٌؾ ( )

 (.43,42,41الجداول  )موضح فً

 

 ام النعاج مع مثٌلاتها فً المناطق الأخرى. بركةفً رواسب  PAHs مقارنة بٌن تراكٌز(46جدول )

 المنطقة PAHs (g dw/ng  )تركٌز  المصدر

Al-Khatib(2008) 0.1 – 145.8 Hor Al-Howaiza 

Atbee(2018)-Al 6.55  –  52.36 
Al-Chibayish marsh 

 

(2020)et al.Saleh  342.870  –   434.438 

The southern part of Al-

Hammar 

Marsh/Basrah-Iraq 

 م النعاج /محافظة مٌسانأ بركة 322.1 –  5.39 الدراسة الحالٌة
 

 

 

 

   PAHs in Fishالهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً الأسماك  3.4.3

  B. sharpeyi أسماك البنً   1.3.4.3

اتٌة المتعددة الحلقات فً الأنسجة العضلٌة ( تراكٌز الهٌدروكربونات الأروم47ٌبٌن الجدول )

 .Bفً عضلات أسماك  PAHsللفصول الأربعة و تراوحت  التراكٌز الكلٌة   B. sharpeyiلأسماك  

bynni   نانوؼرام/ؼرام وزن   369.35نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الشتاء و  116.62بٌن

   .فً فصل الخرٌؾ  جاؾ

التً سجلت هً ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة  PAHsعظم مركبات أوضحت النتائج المسجلة ان م

ً , منها )12, اذ سجل ) ( مركبات من الأوزان 9( مركبات ذات أوزان جزٌئٌة واطئة و )3( مركبا

 الجزٌئٌة العالٌة .

,  Antheacene   ,Fluoranthene  ,Pyreneتردداً هو مركب  PAHsأكثر المركبات ال 

Chrysene  ,Benzo(A)Anthracene  ,Benzo(K)Fluoranthene  ,Benzo(A)Pyrene , 

Benzo(G,H,I) Perylene .اذ تم تسجٌل هذه المركبات فً جمٌع الفصول , 

 0.05 و   0.008 وتراوحت بٌن    B. bynni فً أسماك   LPAHs / HPAHsحسبت نسبة  

 Pyrogenic (Younis etو ه  PAHs( وبهذا تشٌر الى ان مصدر 1و هذه القٌم هً أقل من العدد )

al.,2018 ; Doong and Lin ,2004.)  اما نسبةPhe /Ant   سجيج فقط فً فصو اىخشٌف وماوج
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 ;) Pyrogenicهو   PAHs( وبزىل حشٍش اىى ان مصذس 10( وهً اصغش مه اىعذد )0.68قٍمخها )

Zhu et al.,2004 Jazza,2015.) 

فً الربٌع والشتاء على التوالً  1.41 و    0.28وتراوحت بٌن  Flu/Pyrوتم حساب نسبة   

 ; Pyrogenic (Qui et al.,2009و  Petrogenicهو مختلط    PAHsمصدر  ان تشٌر الىبذلك و

Zakaria et al.,2002. )  وسجلت نسبةInpy/(Inpy+BghiP)  فً  0.52الى 0.19  وتراوحت من

 Pyrogenic (Guo et و  PAHs Petrogenic الصٌؾ والربٌع على التوالً  وبالتالً ٌكون مصدر 

al.,2007 ; Tolosa et al.,2004.) 

وجمٌع هذه القٌم هً أكبر من   1و   0.59فتراوحت بٌن   Ant/(Ant+Phe)وحسبت نسبة 

(. اما نسبة   Pies et al.,2008) Pyrogenicهو  PAHs( وهً تشٌر الى مصدر 0.1)

BaA/(BaA+Chr)   لخرٌؾ والربٌع على التوالً وتشٌر الى ان فً ا  0.42و    0.21تراوحت بٌن

 Petrogenic (and Cabuk,2010 . (Akyüzو  Pyrogenicهو مختلط   PAHsمصدر 

 

التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانو/غرام وزن جاف( (47جدول )

   B. sharpeyi  فً عضلات اسماك

انمركببت الأرومبتية 

PAHs 

 صىلانف

 انصيف انربيع انشتبء انخريف

Ace 1.72 ND ND ND 

Phe 7.13 ND ND ND 

Ant 10.34 1.38 1.42 1.49 

Fluo 20.93 4.25 3.98 12.41 

Pyr 42.95 3.01 13.84 36.49 

Chr 126.67 45.68 61.58 72.20 

BaA 35.43 25.35 45.92 35.33 

BbF 3.07 1.84 ND ND 

BkF 35.21 3.83 1.59 0.97 

BaP 3.35 25.65 4.50 3.32 

InP+ DahA ND 2.46 22.43 5.07 

BghiP 82.55 3.17 20.03 20.42 

 187.7 175.29 116.62 369.35 اىمجمىع

 15.6 14.6 9.7 30.8 اىمخىسط

L.S.D 0.05 21.02 

LPAHs 19.19 1.38 1.42 1.49 

HPAHs 350.16 115.24 173.87 186.21 

LPAHs /HPAHs 0.05 0.01 0.008 0.008 

Phe /Ant 0.68 – – – 

Flue/ Pyr 0.48 1.41 0.28 0.34 

Inpy/(Inpy+BghiP – 0.43 0.52 0.19 

(Ant / (Ant + Phe 0.59 1 1 1 

(BaA / (BaA + Chr 0.21 0.35 0.42 0.32 

N.D: Not detected    



.............................. ................................................... ُالٍتآج والمٍاقػ 
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 A. voraxأسماك الشلك    2.3.4.3

الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً عضلات أسماك الشلك ( تراكٌز المركبات 48ٌبٌن الجدول )

 24.11بٌن   A. voraxفً عضلات أسماك  PAHsللفصول الأربعة وتراوحت التراكٌز الكلٌة 

  .نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الصٌؾ 137.97نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الشتاء و 

الاوزان الجزٌئٌة العالٌة ,حٌث تم تسجٌل  ذات  PAHsوأظهرت النتائج ان الؽالبٌة العظمى من 

( 9. اما )Anthraceneفقط ذو وزن جزٌئً واطًء هو : 1) , مركب )  PAHsمركبات  10))

المسجلة تردداً هو :    PAHsمركبات الباقٌة ذات الوزن الجزٌئً العالً , أكثرمركبات 

Benzo(K)Fluoranthene   ,Benzo(A)Pyrene   ل الأربعة., اذ سجلا فً الفصو 

وهً   0.008وسجلت فقط فً فصل الصٌؾ وكانت قٌمتها   LPAHs / HPAHs  حسبج وسبت 

 ; Pyrogenic (Tongo et al.,2018هو  PAHsوبذلك تشٌر الى ان مصدر  1)اقل من العدد )

Vrana et al.,2001 اما نسبة ,)Flu/Pyr   خلال فصلً الخرٌؾ   0.33و   0.27تراوحت بٌن

( وبذلك ٌكون مصدر 1لتوالً , وبشكل واضح ان جمٌع هذه القٌم هً أصؽر من العدد )والصٌؾ على ا

PAHs  هوPetrogenic (Kafilzadeh et al.,2011 ; Zakaria et al.,2002.) 

فً الربٌع والصٌؾ   0.68و   0.45وكانت فً قٌمتها   Inpy/(Inpy+BghiP)وسجلت نسبة   

 ; Pyrogenic (Guo et al.,2007و  PAHs Petrogenicعلى التوالً وبذلك ٌكون مصدر 

Yunker et al.,2002.) 

( وهً أكبر من القٌمة 1وكانت نسبتها فً فصل الصٌؾ ) Ant/(Ant+Phe)وتم حساب نسبة 

 Pyrogenic  (Pies et al.,2008; Yunker etهو   PAHsوبذلك تدل على ان مصدر  0.1))

al.,2002 وسجلت نسبة ,)BaA/(BaA+Chr) ( 0.35 -0.2وهً تتراوح بٌن )  0.32قٌمتها   وكانت

 Pyrogenic (Guo et al.,2007 ; Tolosaأو   Petrogenicاما PAHsوبذلك تشٌر الى ان مصدر 

et al.,2004.) 
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن (48جدول )

 خلال الفصول الأربعة. A. voraxجاف( فً عضلات اسماك 

انمركببت الأرومبتية 

PAHs 

 انفصىل

 انصيف انربيع انشتبء انخريف

Ant ND ND ND 1.12 

Fluo 1.23 ND 2.41 4.40 

Pyr 4.44 ND 8.47 13.24 

Chr 5.19 ND 33.93 58.43 

BaA ND ND ND 28.26 

BbF 2.67 ND ND ND 

BkF 3.00 2.83 1.25 1.81 

BaP 17.60 21.28 2.05 3.52 

InP+ DahA ND ND 3.04 18.74 

BghiP ND ND 3.69 8.45 

 137.97 54.84 24.11 34.13 اىمجمىع

 b 3.4 b 2.4 ba 5.5 a13.8 اىمخىسط

 10.21 اىمعذه

LPAHs – – – 1.12 

HPAHs 34.13 24.11 54.84 136.85 

LPAHs /HPAHs – – – 0.008 

Phe /Ant – – – – 

Flu / Pyr 0.27 – 0.28 0.33 

(Inpy/(Inpy+BghiP – – 0.45 0.68 

(Ant / (Ant + Phe – – – 1 

(BaA / (BaA + chr – – – 0.32 

        N.D: Not detected      

 P. abuأسماك الخشنً   3.3.4.3

ختلال الخشنً ( تراكٌز الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً أسماك 49ٌبٌن الجدول )

 29.83بتٌن    Liza abuفتً عضتلات أستماك   PAHsفصتول الأربعتة و تراوحتت التراكٌتز الكلٌتة ال

 .نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الربٌع  115.09نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الخرٌؾ  و  

المسجلة هً ذات الوزن الجزٌئً  العالً ,اذ تتم تستجٌل  PAHsوتظهر النتائج ان معظم مركبات 

مركبتتات ذوات وزن  8) ,منهتتا مركتتب واحتتد فقتتط ذو وزن جزٌئتتً واطتتًء و ) PAHsبتتات ( مرك9)

 Benzo(A)Pyrene  ,Benzo(G,H,I) Peryleneجزٌئتتتً عتتتالً . أكثتتتر المركبتتتات تتتتردداً هتتتً : 

 وسجلت خلال الفصول الأربعة.

وهتً   0.009وسجلت فً فصل الصٌؾ فقط فكانت نستبتها    LPAHs / HPAHsحسبت نسبة 

-Pyrogenic (Itodo et al.,2019 ; Alهتتو  PAHs( وبتتذلك ٌكتتون مصتتدر 1العتتدد )اقتتل متتن 
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Khatib,2008 امتتا نستتبة , )Flu/Pyr  فتتً فصتتلً الربٌتتع والصتتٌؾ علتتى  0.61و  0.15ترواحتتت متتن

 Petrogenicهو   PAHs( وبذلك  ٌكون مصدر 1التوالً  وهاتان القٌمتان هما أقل من العدد )

 (Qiu et al.,2009 ; Zakaria et al.,2002 وسجلت نسبة .)Inpy/(Inpy+BghiP)   فكانتت

 ; Pyrogenic (Guo et al.,2007و  PAHs  Ptrogenicوبتذلك ٌكتون مصتدر 0.55  و   0.38

Yunker et al.,2002.) 

وهتً أعلتى متن  1)ستجلت فقتط فتً فصتل الصتٌؾ وكانتت قٌمتهتا )  Ant/(Ant+Phe)اما نسبة 

Pyrogenic (Pies et al.,2008 ; Guo et al.,2007                         , )هتو  PAHs( وبتذلك ٌكتون مصتدر 0.1)

( وهتتً اكبتتر متتن القٌمتتة 0.47وستتجلت فقتتط فتتً فصتتل الربٌتتع )  BaA/(BaA+Chr)وحستتبت نستتبة 

 Pyrogenic (Akyüz and Cabuk,2010 ;Tolosa etهتو   PAHs( وتشتٌر التى مصتدر 0.35)

al.,2004   (. 

 

الموسمٌة لتراكٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن التغٌرات (49جدول )

 P. abuجاف( فً عضلات اسماك 

المركبات الأروماتية 
PAHs 

 الفصول

 الصيف الربيع الشتاء الخريف

Ant ND ND ND 0.76 

Fluo ND ND 3.39 1.92 

Pyr ND ND 21.50 3.10 

Chr ND 5.28 45.98 49.50 

BaA ND ND 32.83 ND 

BbF ND ND ND ND 

BkF ND 5.08 2.43 1.49 

BaP 19.30 30.66 1.34 4.22 

InP+ DahA ND ND 2.94 9.61 

BghiP 10.53 9.41 4.68 7.86 

 78.46 115.09 50.43 29.83 المجموع

 c 2.983 cb 5.043 a11.509 b 7.846 المتوسط

L.S.D 0.05 4.4 

LPAHs – – – 0.76 

HPAHs 29.83 50.43 115.09 77.7 

LPAHs / HPAHs – – – 0.009 

Phe /Ant – – – – 

Fluo / Pyr – – 0.15 0.61 

(Inpy/(Inpy+BghiP – – 0.38 0.55 

(Ant / (Ant + Phe – – – 1 

(BaA / (BaA + chr – – 0.47 – 

N.D: Not detected    
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 C. lateusاك الحمري  أسم4.3.4.3  

 الحمري المركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً عضلات أسماك ( تراكٌز(50ٌبن الجدول 

نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً   99.34بٌن   PAHsخلال الفصول الأربعة وتراوحت التراكٌز الكلٌة 

 .نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الربٌع   239.15فصل الخرٌؾ  و 

ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة , فقد تم المسجلة هً   PAHsاظهرت النتائج ان ؼالبٌة المركبات 

( مركبات ذات 9, منها مركب واحد فقط ذو وزن جزٌئً واطًء , و )PAHs( مركبات 10تسجٌل )

 Fluoranthene  ,Pyreneوزن جزٌئً عالً , أكثر المركبات تردداً خلال الفصول الأربعة هً : 

,Chrysene ,Benzo(A)Anthracene ,Benzo(K)Fluoranthene  ,Benzo(A)Pyrene  تم .

 فً فصلً الخرٌؾ والربٌع على التوالً    0.01و  0.006وكانت   LPAHs / HPAHsحساب نسبة  

 Pyrogenic (Tongo etهو    PAHs( وبالتالً ان مصدر 1وهاتان القٌمتان أصؽر من العدد )

al.,2018 ; Al-Khatib ,2008 وحسبت نسبة  ,)Flu/Pyr   فً  1.95و   0.14وتراوحت بٌن

 Pyrogenic  هو مختلط   PAHsفصلً الصٌؾ و الشتاء على  التوالً وبالتالً تشٌر الى ان مصدر 

 Petrogenic   (Kaflizadeh et al.,2011 ; Zakaria et al.,2002.)و

فً الربٌع والصٌؾ على التوالً  0.50و   0.16فكانت قٌمتها   Inpy/(Inpy+BghiP)أما نسبة 

 Pyrogenic (Tolosa et al.,2004 ; Yunkerو   PAHs Petrogenicصدر وهذا ٌدل على ان م

et al.,2002.) 

وهذه القٌمة   1)فكانت قٌمتهما فً فصل الخرٌؾ  والربٌع )  Ant/(Ant+Phe)وحسبت نسبة 

 ; Pyrogenic (Guo et al.,2007هو   PAHs( وبالتالً ٌكون مصدر 0.1هً أكبر من القٌمة )

Yunker et al.,2002 . ) 

فً الشتاء والخرٌؾ على  1.19 و   0.20وتراوحت بٌن  BaA/(BaA+Chr)وسجلت نسبة 

 Pyrogenic (Akyüz andو  Petrogenicمختلط   PAHsالتوالً وبذلك ٌكون مصدر 

(Cabuk,2010 . 
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن  (50جدول )

 C. Lateusاف( فً عضلات اسماك ج

 PAHsانمركببت الأرومبتية 
 انفصىل

 انصيف انربيع انشتبء انخريف

Ant 1.03 ND 1.66 ND 

Fluo 3.99 6.13 10.78 2.82 

Pyr 13.41 3.13 51.58 18.98 

Chr 50.66 43.59 71.66 83.17 

BaA 12.09 11.33 57.37 23.23 

BbF ND 1.45 2.64 ND 

BkF 4.24 5.92 5.32 5.45 

BaP 9.68 25.76 4.26 2.93 

InP+ DahA 4.24 5.92 5.96 1.28 

BghiP ND 5.27 27.92 5.31 

 143.17 239.15 108.5 99.34 اىمجمىع

L.S.D 0.05 8.1 

LPAHs 1.03 – 1.66 – 

HPAHs 98.31 108.5 237.49 143.17 

LPAHs /HPAHs 0.01 – 0.006 – 

Phe /Ant – – – – 

Fluo/ Pyr 0.29 1.95 0.20 0.14 

(Inpy/(Inpy+BghiP – – 0.16 0.50 

(Ant / (Ant + Phe 1 – 1 – 

(BaA / (BaA + Chr 1.19 0.20 0.44 0.21 

 N.D: Not detected        

 C. carpio  الكارب الاعتٌادي أسماك 5.3.4.3

ات فً عضلات أسماك ( تراكٌز الهٌدروكربونات الاروماتٌة المتعددة الحلق51ٌبٌن الجدول )

نانو ؼرام /ؼرام  14.68  بٌن  PAHsللفصول الأربعة وتراوحت التراكٌز الكلٌة الكارب الاعتٌادي 

 .نانو ؼرام /ؼرام وزن جاؾ فً فصل الربٌع   171.33وزن جاؾ فً فصل الخرٌؾ و 

( 11ل )ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة , اذ سج PAHsاظهرت النتائج ان هناك سٌادة لمركبات 

أكثر الوزن الجزٌئً الواطًء و( مركبات من الوزن الجزٌئً العالً ومركبان من 9مركب, منها )

,  Fluoranthene  ,Pyrene  ,Benzo(K)Fluorantheneالمركبات تردداً هً : 

Benzo(A)Pyrene . أذ سجلت خلال الفصول الأربعة , 

فً الشتاء والخرٌؾ   0.24  الى   0.01وتراوحت من   LPAHs / HPAHsتم حساب نسبة 

هو  PAHs( وبالتالً تشٌر أن مصدر 1على التوالً وهذه القٌم هً أصؽر من العدد )

Pyrogenic(Itodo et al.,2019  وسجلت نسبة , )Phe/Ant  وفً  1وكانت فً فصل الخرٌؾ
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 PAHs( مما ٌدل على ان مصدر 10وهاتان القٌمتان هما اقل من العدد )   2.50فصل الصٌؾ 

 Pyrogenic  (Doong and Lin ,2004.)هو

خلال الربٌع والصٌؾ و هذه القٌم أصؽر   0.63و 0.12  وتراوحت بٌن    Flu/Pyrحسبت نسبة 

 Petrogenic (Qiu et al.,2009 ; Zakariaهو  PAHs( وبذلك تشٌر الى ان مصدر 1من العدد )

et al.,2002 وسجلت نسبة .)Inpy/(Inpy+BghiP)  فً الربٌع والصٌؾ على  0.81 و 0.43وكانت

 ; Pyrogenic (Tolosa et al.,2004و   Petrogenicمختلط  PAHsالتوالً وبذلك ٌكون مصدر 

Yunker et al.,2002.) 

خلال الصٌؾ والشتاء على التوالً  1  و   0.28وترواحت بٌن   Ant/(Ant+Phe)سجلت نسبة 

 Pyrogenic (Piesهو   PAHsر على ان مصدر ( مما ٌش0.1ٌوجمٌع هذه القٌم هً أكبر من القٌمة )

et al.,2008 ; Guo et al.,2007.) 

فً الصٌؾ والشتاء   0.83 و    0.30وتراوحت من   BaA/(BaA+Chr)وتم حساب نسبة  

 Pyrogenic (Li etو   Petrogenicهو مختلط  PAHsعلى التوالً وبالتالً ٌكون مصدر 

al.,2019 ; Yunker et al.,2002.) 
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن (51جدول )

 .  C. carpioجاف( فً عضلات اسماك 

المركبات الأروماتية 
PAHs 

 الفصول

 الصيف الربيع الشتاء الخريف

Phen 1.45 ND ND 3.38 

Ant 1.44 1.21 ND 1.35 

Fluo ND 1.40 4.14 12.31 

Pyr 2.76 6.06 31.97 19.46 

Chr ND 8.09 70.79 55.62 

BaA ND 41.02 45.95 24.44 

BbF ND ND 2.18 1.40 

BkF 1.39 2.86 4.19 1.26 

BaP 7.64 34.37 2.63 1.70 

InP+ DahA ND ND 4.09 13.89 

BghiP ND 4.42 5.39 3.13 

 137.94 171.33 99.43 14.68 المجموع

 c 1.33 b 9.04 a15.58 Ba12.54 المتوسط

L.S.D 0.05 7.5 

LPAHs 2.89 1.21 – 4.73 

HPAHs 11.79 98.22 171.33 133.21 

LPAHs /HPAHs 0.24 0.01 – 0.03 

Phe /Ant 1 – – 2.50 

Fluo/ Pyr – 0.23 0.12 0.63 

(Inpy/(Inpy+BghiP – – 0.43 0.81 

(Ant / (Ant + Phe 0.49 1 – 0.28 

(BaA / (BaA + Chr – 0.83 0.39 0.30 

N.D: Not detected                    

سجل فً  PAHsلوحظ من نتائج الدراسة ان اعلى مجموع التراكٌز الكلٌة خلال الفصول الأربعة 

وبعد ذلك الشلك مما ٌشٌر بشكل واضح على قابلٌة البنً الكارب الاعتٌادي اسماك البنً ثم الحمري و

بتراكٌز عالٌة بالمقارنة مع أسماك الشلك التً  تكون فٌها التراكٌز بشكل أقل ,  PAHsعلى تراكم 

(  carnivorousختلاؾ تؽذٌة الأسماك , حٌث تتمتع الأسماك أكلة اللحوم ) اوٌرجع سبب ذلك الى 

وتركٌزات أقل من هذه المركبات , مقارنة بالأسماك ذات  PAHsكالشلك بقدرة عالٌة على أٌض ال 

(  كالبنً herbivorous, omnivorousالتؽذوي المنخفض العاشبة  ومتعددة المستوٌات  )المحتوى 

 PAHs   (Zhangوالحمري التً تكون فٌها عملٌة الأستقلاب بشكل اقل وبالتالً تراكٌز اعلى من ال 

et al.,2015. ) 

عدٌد من العوامل قد الأختلافات فً تراكم المركبات الهٌدروكربونٌة بٌن أنواع الأسماك ناتجاً عن ال

تشمل العمر والجنس والصحة والتركٌب الجٌنً للأسماك وكمٌة الملوثات ومعدل الأمتصاص والقدره 
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 Jafarabadi et al.,2019; Okpashi etومحتوى الدهون ) والعادات الؽذائٌة وحجم الأنسجة الأٌضٌة

al.,2017 ولحجم الأسماك تأثٌر مهم على التراكم الحٌوي ل , )PAHs   العملٌات البٌولوجٌة ً وأٌضا

مثل معدل النمو ونفاذٌة الؽشاء ومعدل التهوٌة ومعدل الإبتلاع والاخراج,والعوامل البٌئٌة مثل درجة 

 (;Meador,2003الحرارة ودرجة الحموضة والملوحة, فضلاً عن سلوك الكائن الحً 

Landrum,1988. ) 

ة المتعددة الحلقات للأسماك  المدروسة فً فصول ان التباٌن فً تراكٌز الهٌدروكربونات الأروماتٌ

السنة المختلفة ٌعود الى نوع التؽذٌة وتوفر الؽذاء ومكان المعٌشة والعوامل البٌئٌة المؤثرة ومحتوى 

 (.Al-Khion,2012;Al-Khatib,2008;Al-Saad,1995الدهون )

السٌادة الكبٌرة على المركبات  وبٌنت نتائج الدراسة ان المركبات ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة لها

ذات الأوزان الجزٌئٌة المنخفضة فً جمٌع أنواع الأسماك وفً جمٌع الفصول, وٌرجع ذلك الى ان 

et  Dhaegheemالمركبات ذات الأوزان الجزٌئٌة المرتفعة أكثر مقاومة لعملٌات التحلل المٌكروبً )

; Anyakora and Coker ,20072021al.,ذلك ان الأسماك لدٌها قدرة عالٌة على  ( , بالإضافة الى

ذات الوزن الجزٌئً المنخفض , مقارنة بذات الوزن الجزٌئً المرتفع لل  PAHsإستقلاب مركبات ال 

PAHs (Ramalhosa et al.,2012 ; Da silva et al.,2006  وبٌن  , )Hyland (2006)    انه

ام الأكسدة الوظٌفٌة المختلطة بطرٌقة سرٌعة وفعالة من خلال نظ PAHsٌمكن التخلص من 

(MFO)Mixed Function Oxidation  .فً الأسماك 

نواع الأسماك افً جمٌع   Chryseneوأظهرت النتائج اٌضاً وجود تراكٌز عالٌة من مركب ال 

المدروسة وٌتم انتاجه من الأحترا  الكامل للوقود , وٌعتبرهذا المركب من العلامات الحٌوٌة المحفوظة 

 Rameshوسبب وجوده بتراكٌز عالٌة لأنه مقاوم للعوامل البٌئٌة ومقاوم للتحلل المٌكروبً ) PAHsل 

et al.,2004 ; Yang,2000.) 

فً عٌنات الأسماك الى تبخرها  PAHsقد ٌعزى إنخفاض أو ؼٌاب الكشؾ عن بعض مركبات 

 ( .Biotransformation( )Deb et al.,2000السرٌع أو التحول الأحٌائً )

كما  Pyrogenicلعٌنات الأسماك هو  PAHs   أوضحت الدراسة الحالٌة أن معظم مصادرلقد 

( نتٌجة لأنشطة بشرٌة والنفاٌات العضوٌة الموجودة فً البٌئة  52)الجدولهو موضح فً 

Brown,2002 ;Neff,1979) أذ بٌن )Al-Khatib (2008)  أن مصدر المركبات الأروماتٌة المتعددة
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حوٌزة ناتجة عن عملٌات حر  الوقود والقصب والبردي, بالإضافة الى مخلفات الحلقات فً هور ال

  .مع الأمطار فً مٌاه الأهوار PAHsمن ملوثات حاوٌة على  عوادم زوار  الصٌد وما ٌتساقط من الجو

 

 أصل الهٌدروكربونات الأروماتٌة متعددة الحلقات فً عٌنات الأسماك.(52جدول )

C. carpio C. Lateus P. abu A. vorax B. sharpeyi 
Hydrocarbons 

pollution indices 

Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic LPAHs / HPAHs 

Pyrogenic ND ND ND Pyrogenic Phe /Ant 

Petrogenic 

Petrogenic 

and 

pyrogenic 

Petrogenic Petrogenic 

Petrogenic 

and 

pyrogenic 

Flu/Pyr 

Petrogenic 

and 

pyrogenic 

Petrogenic 

and 

pyrogenic 

Petrogenic 

and 

pyrogenic 

Petrogenic 

or 

pyrogenic 

Petrogenic 

or 

pyrogenic 

Inpy/(Inpy+BghiP) 

Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic Ant/(Ant+Phe) 

Petrogenic or 

pyrogenic 

Petrogenic 

and 

pyrogenic 

Pyrogenic 

Petrogenic 

or 

pyrogenic 

Petrogenic 

or 

pyrogenic 

BaA/(BaA+Chr) 

N.D: Not detected    

( وبٌنت 28( فً عٌنات الأسماك كما ٌظهر الشكل )(BAFتم حساب قٌم معامل التراكم الحٌوي     

فً أسماك , وأقل القٌم سجلت  21.07وكانت   B. sharpeyiالنتائج ان أعلى القٌم سجلت فً أسماك 

A. vorax  ولوحظ أن هناك أختلافات بٌن قٌم معامل التراكم الحٌوي   6.22وبلؽت ,BAF  بٌن أنواع

الأسماك المدروسة , قد ٌكون سبب ذلك حجم الأسماك , العمر, سلوكها , متوسط التعرض , معدل 

عمود الماء ,القدرات الامتصاص , العوامل البٌئٌة , محتوى الدهون ,نظام التؽذٌة ,موقع الأسماك من 

 (Okpashi et al.,2017 ; Al-Khion,2012 ; Meador,2003 ; Schrap andالأٌضٌة

Opperhuizen ,1990.) 
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 ( معامل التراكم الحٌوي فً عٌنات الأسماك المدروسة . 28شكل ) 

سماك الؽٌر ان معدل القٌم المسموح بها لكل مركب من المركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات للأ    

( ووجود هذه المركبات ٌبٌن   EC,2002( ماٌكروؼرام/ؼم )1 -0.01 مطبوخة تتراوح ضمن المدى )

ان الأسماك قد تعرضت للتلوث وهذه المركبات كما أسلفنا تشكل خطراً عندما تتراكم داخل الأسماك 

ماتٌة المتعددة الحلقات وعندما تنتقل الى الانسان عند أكله للأسماك الملوثة بالهٌدروكربونات الارو

(  مع الدراسات السابقة 53الجدول )وبالأخص تلك المسببة للسرطان . وعند مقارنة هذه الدراسة كما فً 

نلاحظ هناك  زٌادة  واضحة  فً  التراكٌز  للمركبات  الهٌدروكربونٌة  المتعددة  الحلقات  عن  دراسة 

Al-Khatib (2008) بٌنت نتائج التحلٌل الإحصائً كما هو .  فً هور الحوٌزة ودراسات أخرى

فً  PAHsوجود فروقات معنوٌة فً التراكٌز الكلٌة عدم  51,50,49,48,47)الجداول )موضح فً 

عدا فً اسماك الشك وجدت فرو  معنوٌة    (P 0.05 ≤جمٌع الأسماك المدروسة بٌن فصول السنة )

(≤ 0.05 P) التحلٌل الإحصائً عدم وجود فروقات معنوٌة  ,اما بالنسبة لمحتوى الدهون فأظهرت نتائج

 (.6) ( وكما هو موضح فً الملحقP ≤ 0.05عند مستوى احتمال )
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فً الأسماك لهذه الدراسة مع غٌرها من التراكٌز التً سبق   PAHsمقارنة بٌن تراكٌز (53جدول )

 دراستها.

 المنطقة PAHs (g dw/ng  )تركٌز  المصدر

Al-Khion( 2012) 

 

12.19 – 86.48 Iraqi coast regions 
 

Al-Khatib(2008) 0.1 – 92.7 Hor Al-Howaiza 

Abdul-Rehman (2010) 1.151 – 27.415 Iraqi southern marshes 

(2017)et al.Imarah -Al 37.68 –  407.835 Shatt Al-Arab 

Jazza et al.(2015) 1.095 – 16.661 Al-Kahlaa River /Missan 

province 

 م النعاج / محافظة مٌسانأ بركة 369.53 – 14.68    الدراسة الحالٌة
 

 

       PAHs in Birdsالهٌدروكربونات الأروماتٌة متعددة الحلقات فً الطٌور  4.4.3

 A. platyrhynchos   طائر الخضٌري  1.4.4.3

 .Aفً عضلات طائر  ( تراكٌز الهٌدروكربونات الأروماتٌة متعددة الحلقات54ٌبٌن الجدول )     

platyrhynchos الشتاء وتراوحت التراكٌز الكلٌة لفصلً الخرٌؾ وPAHs   41.22بٌن  

صلً الشتاء و الخرٌؾ على نانو ؼرام /ؼرام وزن جاؾ فً ف 146.86نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ و 

 التوالً.

المسجلة هً ذات الأوزان أظهرت النتائج المسجلة ان معظم المركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات    

( 8,منها مركبان ذات أوزان جزٌئٌة واطئة و )PAHs( مركبات 10الجزٌئٌة العالٌة , حٌث سجلت )

 مركبات ذات أوزان جزٌئٌة عالٌة.

, Fluoranthene سجل العدٌد من المركبات الاكثر تردداً خلال فصلً الخرٌؾ والشتاء وهً :   

Pyrene  ,Chrysene  ,  Benzo(B)Fluoranthene  ,Benzo(K)Fluoranthene  , 

Benzo(A)Pyrene. 

 LPAHs / HPAHsفً انسجة عضلات الخضٌري , تم حساب نسبة  PAHsلمعرفة مصدر    

( مما ٌعطً دلٌل على ان 1وهً أقل من العدد )  0.03وسجلت قٌمتها فً فصل الخرٌؾ فقط وكانت  

 (Pyrogenic Al-Khatib,2008;Vrana et al.,2001;Fernandes etمصدر هذه المركبات هو 

al.,1997 اما نسبة ,)Phe /Ant  ( 10وهً بشكل واضح اصؽر من العدد )   0.67 وماوج قٍمخها

 Pyrogenic  (Al-Khion,2012;Doong and Lin,2004.)هو    PAHsوبالتالً ان مصدر 
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على التوالً وهاتان القٌمتان  فً الشتاء والخرٌؾ 0.86و   0.83فكانت قٌمتها    Flu/Pyrاما نسبة    

 ;Petrogenic (Kafilzadeh et al.,2011(, وبالتالً ٌكون مصدرهما 1هما أصؽر من العدد )

Zakaria et al.,2002  وحسبت نسبة , )Ant/(Ant+Phe)  وسجلت النسبة فً فصل الخرٌؾ فقط

 Pyrogenic (Guo et( مما ٌشٌرالى ان مصدرها 0.1( وهً اكبر من القٌمة )0.59فكانت )

al.,2007;Yunker et al.,2002,) سجلت نسبة  وBaA/(BaA+Chr)  وكانت فً فصل الخرٌؾ

أو   Petrogenicهو اما   PAHsفهً تشٌر الى ان مصدر  0.23 -0.2وهً تتراوح بٌن  0.22فقط 

Pyrogenic (Guo et al.,2007; Tolosa et al.,2004.) 

لمركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز ا(54جدول )

  A. platyrhynchosجاف( فً عضلات 

المركبات الأروماتٌة 
PAHs 

 الفصول

 الشتاء الخرٌف

Ace ND ND 

Phe 2.22 ND 

Ant 3.31 ND 

Fluo 6.99 2.08 

Pyr 8.12 2.50 

Chr 69.41 9.31 

BaA 19.79 ND 

BbF 11.61 1.16 

BkF 16.54 2.47 

BaP 5.99 23.70 

InP+ DahA ND ND 

BghiP 2.88 ND 

 41.22 146.86 المجموع

 a12.23833 b 3.435 المتوسط

L.S.D 0.05 8.9 

LPAHs 5.53 – 

HPAHs 141.33 41.22 

LPAHs /HPAHs 0.03 – 

Phe /Ant 0.67 – 

Fluo/ Pyr 0.86 0.83 

(Inpy/(Inpy+BghiP – – 

(Ant / (Ant + Phe 0.59 – 

(BaA / (BaA + Chr 0.22 – 

N.D: Not detected                                   
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133 

 
  

 A. creccaطائر الحذاف الشتوي   2.4.4.3

خلال  A. crecca( تراكٌز المركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً عضلات 55ٌوضح الجدول )    

 PAHsالخرٌؾ والشتاء والربٌع و تراوحت تراكٌز  ام النعاج خلال فصول الثلاثة اجده فً بركةتو

نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الشتاء  و   31.17ؾ الشتوي بٌن  االكلٌة فً عضلات طائر الحذ

  .نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الربٌع  295.86

ذات الأوزان الجزٌئٌة  بٌنت النتائج المسجلة ان الؽالبٌة من المركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات هً    

( مركبات لل 9( ذات الأوزان الجزٌئٌة الواطئة, و )2, منها ) PAHs  ( مركب11العالٌة , وسجل )

PAHs  ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة . أكثر المركبات تردداً هوBenzo(K)Fluoranthene  ,

Benzo(A)Pyrene .إذ سُجلا فً الفصول الثلاثة, 

فً الربٌع والخرٌؾ على  0.04و    0.01وتراوحت بٌن    LPAHs / HPAHsحسبت نسبة      

 Pyrogenicهو   PAHsوبذلك تشٌر الى ان مصدر 1)التوالً وهاتان القٌمتان اقل من العدد )

(Vrana et al.,2001; Fernandes et al.,1997 اما نسبة  .)Phe /Ant      حسبت فً  فصل  الربٌع

 Pyrogenic (Doongهو  PAHs( وبذلك تشٌر الى مصدر 10لعدد )(  وهً اصؽر من ا 0.43فقط )

and Lin,2004.) 

( وبذلك 1وهاتان القٌمتان أصؽر من العدد )  0.70و 0.55  وتراحت من  Flu/Pyrتم حساب نسبة     

 Petrogenic (Qui et al.,2009;Zakaria et al.,2002 .)هو  PAHsٌكون مصدر 

وهً أعلى من  0.53سجلت فً فصل الربٌع فقط وكانت قٌمتها  Inpy/(Inpy+BghiP)اما نسبة     

Pyrogenic (Guo et al.,2007; Yunker et al.,2002 ,)هو  PAHsوبالتالً ٌكون مصدر  0.5

فً الربٌع والخرٌؾ على التوالً وهاتان 1 و   0.69وتراوحت بٌن   Ant/(Ant+Phe)وسجلت  نسبة 

 Pyrogenic(Yunker et al.,2002.) هو  PAHsلى ان مصدر وتدلان ع  0.1القٌمتان هما أكبر من 

 0.35وهاتان القٌمتان هما أكبر من   1و  0.43  وتراوحت من  BaA/(BaA+Chr)حسبت نسبة    

 . Pyrogenic ((Guo et al.,2007; Tolosa et al.,2004هو  PAHsوبذلك تشٌران الى مصدر 
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بات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز المرك(55جدول )

  A. creccaجاف( فً عضلات  طائر 

اىمشمباث الأسوماحٍت 

PAHs 

 الفصول

 الربٌع الشتاء الخرٌؾ

Phe ND ND 1.13 

Ant 1.98 ND 2.61 

Fluo 5.54 ND 13.40 

Pyr 7.87 ND 24.06 

Chr ND 4.91 125.59 

BaA 1.66 ND 97.77 

BbF 1.16 ND 2.30 

BkF 7.28 4.01 2.69 

BaP 2.89 22.25 3.18 

InP+ DahA ND ND 12.38 

BghiP 14.60 ND 10.75 

 295.86 31.17 42.98 اىمجمىع

 b4.30 b2.83 a26.90 اىمخىسط

L.S.D 0.05 20 

LPAHs 1.98 – 3.74 

HPAHs 43 31.17 292.12 

LPAHs /HPAHs 0.04 – 0.01 

Phe /Ant – – 0.43 

Fluo/ Pyr 0.70 – 0.55 

(Inpy/(Inpy+BghiP – – 0.53 

(Ant / (Ant + Phe 1 – 0.69 

(BaA / (BaA + chr 1 – 0.43 

N.D: Not detected                  

 A.  streperaطائر الجوشم   3.4.4.3

 .A( تراكٌز الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً عضلات طائر 56ٌوضح الجدول )

 strepera  خلال تواجده فً هور ام النعاج فً فصلً الخرٌؾ والشتاء قبل ان ٌهاجر فً فصل الربٌع

نانوؼرام/ؼرام  63.65فً عضلات طائر الجوشم وتراوحت بٌن  PAHsو سجلت التراكٌز الكلٌة ل 

  .نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً فصل الشتاء  259.42وزن جاؾ فً فصل الخرٌؾ و 

توزعت بٌن المركبات ذات الوزن الجزٌئً الواطًء ,   PAHsأن معظم المركبات  بٌنت النتائج

( منها ذات الأوزان الجزٌئٌة 2, )  PAHs( مركباً 11والمركبات ذات الوزن الجزٌئً العالً , وسجل )

 ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة . PAHs( مركبات من 9الواطئة, وسجلت )
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,  Fluoranthene ,Pyrene لً الخرٌؾ والشتاء وهً اكثر المركبات تردداً خلال فص

Chrycene  , Benzo(K)Fluoranthene   , Benzo(A)Pyrene , Indeno (1,2,3-CD) 

Pyrene+Dibenzo (A,H) Anthracene   ,Benzo(G,H,I)Perylene.    

( وهً أقل من العدد 0.01وكانت قٌمتها فً فصل الخرٌؾ ) LPAHs / HPAHsحسبت نسبة 

-Pyrogenic (; Fernandes et al.,1997   Alهو  PAHs مما ٌشٌر الى أصل (1)

.(Khatib,2008 

( وهذا دلٌل 10وهً بشكل واضح أصؽر من العدد ) 1.04وكانت قٌمتها  Phe /Antاما نسبة 

(, وسجلت Al-Khion,2012 ; Doong and Lin,2004) Pyrogenicهو   PAHsعلى ان أصل 

وهاتان القٌمتان أصؽر من  0.88وفً فصل الشتاء  0.11صل الخرٌؾ وكانت فً ف Flu/Pyrنسبة 

 Petrogenic (Kafilzadeh et al.,2011; Zakariaهو   PAHs( وبذلك تشٌر الى مصدر 1العدد )

et al.,2002.) 

فً الخرٌؾ والشتاء على  0.55و  0.39وتراوحت بٌن   Inpy/(Inpy+BghiP)حسبت نسبة 

 ; Pyrogenic (Tolosa et al.,2004و   Petrogenicمصدرها مختلط   التوالً  وهذا ٌشٌر الى ان

Yunker et al.,2002 تم حساب قٌمة ً وكانت قٌمتها فً فصل الخرٌؾ  Ant/(Ant+Phe)(, أٌضا

 ;Pyrogenic (Guo et al.,2007هو  PAHsوتشٌر الى مصدر  0.1وهً أكبر من  0.48))

Yunker et al.,2002.) 

 0.35فً فصل الخرٌؾ وهً أكبر من   0.54 فكانت قٌمتها  BaA/(BaA+Chr)سجلت نسبة 

 Pyrogenic (Guo et al.,2007.)هو  PAHsوبذلك تدل على ان مصدر 
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن 56)جدول )

  A.  streperaجاف( فً عضلات  طائر 

روماتٌة المركبات الأ
PAHs 

 الفصول

 الشتاء الخرٌف

Phe 2.66 ND 

Ant 2.55 ND 

Fluo 3.52 3.17 

Pyr 31.02 3.60 

Chr 37.92 13.84 

BaA 44.69 ND 

BbF 3.73 ND 

BkF 20.21 4.63 

BaP 4.25 23.48 

InP+ DahA 42.62 8.33 

BghiP 66.25 6.60 

 63.65 259.42 اىمجمىع

 a23.58 b5.79 اىمخىسط

L.S.D 0.05 17.5 

LPAHs 4.88 – 

HPAHs 254.54 63.65 

LPAHs /HPAHs 0.01 – 

Phe /Ant 1.04 – 

Fluo/ Pyr 0.11 0.88 

(Inpy/(Inpy+BghiP 0.39 0.55 

(Ant / (Ant + Phe 0.48 – 

(BaA / (BaA + Chr 0.54 – 

                                N.D: Not detected    

 A. acuta   ر ابو زلة طائ  4.4.4.3

خلال وجود الطائر  A. acutaالكلٌة فً عضلات طائر   PAHs( تراكٌز 57ٌوضح الجدول )

الكلٌة فً عضلات ابوزلة    PAHsفً هور أم النعاج فً فصلً الخرٌؾ والشتاء و تراوحت تراكٌز 

ن جاؾ فً فصل نانوؼرام/ؼرام وز  75.51نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ  فً فصل الشتاء  و    24.41

 .الخرٌؾ 

اظهرت النتائج ان جمٌع المركبات الاروماتٌة المتعددة الحلقات هً ذات الوزن الجزٌئً العالً 

 .PAHs( مركبات من 8فقط , وسجلت )

,  Fluoranthene  ,Benzo(K)Fluoranthene:  اكثر المركبات تردداً فً كلا الفصلٌن هً

Benzo(A)Pyrene  , Benzo(G,H,I)Perylene. 
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وهً بشكل واضح أكبر من العدد  3.75وكانت قٌمتها فً فصل الخرٌؾ   Flu/Pyrحسبت نسبة 

 Pyrogenic  (Qui et al.,2009  ; Zakaria etهو   PAHs( وبذلك تشٌر الى مصدر 1)

al.,2002   اما نسبة  ,)BaA/(BaA+Chr)   وهً   0.44سجلت فً فصل الخرٌؾ وكانت قٌمتها

 Pyrogenic (Guo et al.,2007 ; Tolosaهو   PAHsك تشٌر الى مصدر ال وبذل  0.35من  أكبر

et al.,2004.). 

 

التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن (57جدول )

  A. acutaجاف( فً عضلات  طائر 

المركبات الأروماتية 
PAHs 

 الفصول

 الشتاء الخريف
Phe ND ND 

Ant ND ND 

Fluo 7.89 3.13 

Pyr 2.10 ND 

Chr 16.30 ND 

BaA 3.16 ND 

BbF 1.35 ND 

BkF 6.80 3.75 

BaP 34.67 10.04 

InP+ DahA ND ND 

BghiP 3.24 7.49 

 24.41 75.51 المجموع

 a6.86 a2.22 المتوسط

L.S.D 0.05 N.S 

LPAHs – – 

HPAHs 75.51 24.41 

LPAHs /HPAHs – – 

Phe /Ant – – 

Fluor / Pyr 3.75 – 

(Inpy/(Inpy+BghiP – – 

(Ant / (Ant + Phe – – 

(BaA / (BaA + Chr 0.44 – 

             N.D: Not detected           
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 G. chloropus دجاج الماء    5.4.4.3

لماء خلال الفصتول ( تراكٌز المركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً دجاج ا (58أظهر الجدول 

بتٌن  G.chloropus  فتً عضتلات  PAHsالثلاثة )خرٌؾ , شتاء , ربٌع (, وتراوحت التراكٌز الكلٌتة 

صتلً الشتتاء والخرٌتؾ نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ فً ف  678.04نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ و    58.4

 على التوالً.

ات التتوزن الجزٌئتتً التتواطًء بٌنتتت النتتتائج أن المركبتتات التتتً ستتجلت توزعتتت بتتٌن المركبتتات ذ

( ذات وزن جزٌئً واطًء , 3( مركب  منها )12والمركبات ذات الوزن الجزٌئً العالً , حٌث سجل )

( مركبتتات ذات التتوزن الجزٌئتتً العتتالً وبالتتتالً فتتأن الستتٌادة العالٌتتة للمركبتتات ذات التتوزن 9وستتجل )

,  Fluoranthene  ,Pyreneتتتتتتتتتردداً هتتتتتتتتً :  PAHsالجزٌئتتتتتتتتً العتتتتتتتتالً , أكثتتتتتتتتر المركبتتتتتتتتات 

Benzo(K)Fluoranthene  ,Benzo(A)Pyrene  ,Benzo(G,H,I)Perylene . 

وفتً فصتل الربٌتع  0.02وكانتت قٌمتهتا فتً فصتل الخرٌتؾ  LPAHs / HPAHsحستبت نستبة 

 Pyrogenic (Al-Khatib,2008هو  PAHsمما ٌدل على ان مصدر  1)وهما أقل من العدد ) 0.04

; Fernandes et al.,1997   اما نسبة,)Phe /Ant وكانت قٌمتها فً فصل الخرٌؾ 

هتتو  PAHs ( وهتتذا دلٌتتل علتتى ان مصتتدر 10وهتتً بشتتكل واضتتح اصتتؽر متتن العتتدد ) 1.50

Pyrogenic (Al-Khion,2012 ; Doong and Lin,2004.) 

فتً الربٌتع والشتتاء علتى التتوالً و هتذه  0.85 و   0.14وتراوحتت بتٌن   Flu/Pyrسجلت نستبة 

 Petrogenic  (Kafilzadeh etهتو PAHs( وبتذلك تشتٌر التى ان مصتدر 1متن العتدد ) القتٌم أصتؽر

al.,2011 ; Zakaria et al.,2002 امتا نستبة , )Inpy/(Inpy+BghiP)  و 0.22 وتراوحتت بتٌن

و   Petrogenicهتو مختتلط  PAHsفً الربٌع والخرٌؾ على التتوالً وتشتٌر بتذلك التى مصتدر  0.63

Pyrogenic (Tolosa et al.,2004 ; Yunker et al.,2002.) 

وهاتتان    1وفتً فصتل الربٌتع   0.39وكانت فً فصل الخرٌؾ  Ant/(Ant+Phe)حسبت نسبة 

 ; Pyrogenic (Guo et al.,2007هتو  PAHsوبتذلك تشتٌر التى ان مصتدر  0.1القٌمتتان أكبتر متن 

Yunker et al.,2002 وستتجلت نستتبة ,)BaA/(BaA+Chr)  فتتً   0.20و   0.10وتراوحتتت بتتٌن

 Pyrogenicو    PAHs  Petrogenicالربٌتع والخرٌتؾ علتتى التتوالً وبتذلك تتتدل علتى ان مصتدر 

(Guo et al.,2007 ; Tolosa et al.,2004.) 
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التغٌرات الموسمٌة لتراكٌز المركبات الأروماتٌة متعددة الحلقات )نانوغرام/غرام وزن (58جدول )
  G. chloropusجاف( فً عضلات 

الأرومبتية انمركببت 

PAHs 

 انفصىل

 انربيع انشتبء انخريف

Ace 0.86 ND ND 

Phe 10.90 ND ND 

Ant 7.24 ND 2.94 

Fluo 2.90 3.88 3.851 

Pyr 19.52 4.56 8.37 

Chr 122.45 ND 26.90 

BaA 35.37 ND 3.21 

BbF 10.09 ND ND 

BkF 69.04 2.21 1.86 

BaP 3.69 26.00 3.74 

InP+ DahA 253.06 ND 5.25 

BghiP 142.92 21.75 17.93 

 74.05 58.4 678.04 اىمجمىع

 a56.50 b4.87 b6.17 اىمخىسط

L.S.D 0.05 40 

LPAHs 19 – 2.94 

HPAHs 659.04 58.4 71.11 

LPAHs /HPAHs 0.02 – 0.04 

Phe /Ant 1.50 – – 

Fluo/ Pyr 0.14 0.85 0.45 

(Inpy/(Inpy+BghiP 0.63 – 0.22 

(Ant / (Ant + Phe 0.39 – 1 

(BaA / (BaA + Chr 0.20 – 0.10 

            N.D: Not detected    

للمركبات الهٌدروكربونٌة المتعددة الحلقات من خلال   Waterfowlتتعرض الطٌور المائٌة 

 النظام الؽذائً والماء والهواء ومن خلال الإستنشا  وتهٌئة الرٌف أو الإبتلاع المباشر للرواسب

(Fernie et al.,2018 ; Hofman et al.,2000 وٌرتبط تراكم الهٌدروكربونات العطرٌه المتعددة,)

الحلقات فً الكائنات الحٌة ومنها الطٌور بضعؾ القدرات الأٌضٌة وأرتفاع نسبة الدهون 

(Eisler,2000.) 

الخرٌؾ  سجلت فً طائر دجاج الماء فً فصل PAHsوبٌنت الدراسة ان اعلى التراكٌز الكلٌة 

قد ٌكون سب ذلك تؽذٌة هذه الطٌور على الحٌوانات نانوؼرام/ؼرام وزن جاؾ  678.04وبلؽت 

Yousif, et al., Hamiti-Lardjane;2015) كالأسماك والحشرات بالإضافة إلى الأعشاب والنباتات

وبالتالً ٌحصل التراكم الحٌوي داخل أنسجتها عن طرٌق سلاسل الؽذاء ,1979)

(GESAMP,1993وأقل تركٌزسجل فً طائر ,)  الشتاء قد ٌكون ذلك بسبب  فصلخلال ابوزلة
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ؼم كما هو موضح 1.62 أنخفاض  مستوى الدهون الذي تعرض له فً منتصؾ أواخر الشتاء حٌث بلػ 

 (.Thompson and Baldassarre , 1990(  وهذه النتٌجة متوافقة مع )6فً الملحق رقم )

الكلٌة فً الطٌور المدروسة خلال الفصول   PAHsفً تراكٌز بصوره عامة ان سبب الاختلافات 

 ; Roscales et al.,2011المختلفة قد ٌكون بسبب التمثٌل الؽذائً والقدرة السرٌعة على إزالة السموم )

Custer et al.,2001 ; Hellou,1996 أو قد ٌكون السبب هو محتوى الدهون الذي ٌزٌد من تراكم ,)

 Maisano et al.,2016المتعددة الحلقات فً الكائنات الحٌة بما فً ذلك الطٌور )المركبات الأروماتٌة 

;Bandowe et al.,2014 ; Gobas,1993( وأوضح ,)Jardine et al.(2006  ان تركٌزات

ان   Mengelkoch et al.(2004)الملوثات ٌمكن ان تتأثر بالعوامل البٌئٌة والحالة التؽذوٌة , كما بٌن 

ن تأكل مجموعة متنوعة من الحشرات والتً قد تحتوي على تركٌزات مختلفة من الطٌور ممكن ا

 الهٌدروكربونات الأروماتٌة المتعددة الحلقات .

لوحظ من نتائج دراستنا أن معظم المركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات فً جمٌع الطٌورهً ذات 

ٌئٌة الواطئة , وٌرجع سبب ذلك كونها ذات ثباتٌة الأوزان الجزٌئٌة العالٌة والقلٌل منها ذات الأوزان الجز

 Anyakora and Coker ; 2021,et al.Dhaegheem(   عالٌة ومقاومة للتحلل المٌكروبً فً البٌئة

نتٌجة لإنشطة بشرٌة  Pyrogenic(, ولقد كشفت الدراسة الحالٌة أن معظم مصادر العٌنات كان 2007,

 (.59الجدول )م النعاج كما هو موضح فً والنفاٌات العضوٌة الموجودة فً هور ا

 الطٌور متعددة الحلقات فً عٌنات الأروماتٌةأصل الهٌدروكربونات  (59جدول )

G. chloropus A. acuta A.strepera A. crecca A.platyrhynchos 
Hydrocarbons 

pollution indices 

Pyrogenic ND Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic LPAHs / HPAHs 

Pyrogenic ND Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic Phe /Ant 

Petrogenic Pyrogenic Petrogenic Petrogenic Petrogenic Flu/Pyr 

Petrogenic  and 

Pyrogenic 

 

ND 

Petrogenic  

and 

Pyrogenic 

 

Pyrogenic ND Inpy/(Inpy+Bghi) 

Pyrogenic ND Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic Ant/(Ant+Phe) 

Petrogenic  and 

Pyrogenic 

 

Pyrogenic Pyrogenic Pyrogenic 

Petrogenic  or 

Pyrogenic 

 

BaA/(BaA+Chr) 
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فً عٌنات الطٌور, وبٌنت النتائج ان هناك   BAF( قٌم معامل التراكم الحٌوي29أظهر الشكل )       

وبلؽت G. chloropus م لطائر بٌن عٌنات الطٌور , إذ سجلت أعلى القٌ BCFإختلافات بٌن قٌم ال 

بٌن  BAF(, ان سبب إختلاؾ قٌم ال 3.08وكانت ) A. acuta( , وأقل القٌم سجلت لطائر 20.89)

عٌنات الطٌور , قد ٌرجع الى نوع الطائر والى المعاٌٌر البٌولوجٌة مثل الجنس ,العمر, عادات التؽذٌة , 

لعوامل البٌئٌة ,أو قد ٌكون السبب التمثٌل التعرض لملوثات أخرى ومدة التعرض ومحتوى الدهون وا

 Sun et al.,2016;Roscales et al.,2011;Varanasi ) الؽذائً والقدرة السرٌعةعلى إزالة السموم

et al.,1985 )  ً( 58,57,56,55,54الجداول ),وبٌنت نتائج التحلٌل الإحصائً كما هو موضح ف

لجوشم ودجاج الماء بٌن الخرٌؾ والشتاء والربٌع ) وجود فروقات معنوٌة فً طٌور الحذاؾ الشتوي وا

0.05 ≤ P ً0.05ابوزلة بٌن الخرٌؾ والشتاء ) طٌورالخضٌري و(, وعدم وجود فروقات معنوٌة ف ≥ 

P( اما بالنسبة لمحتوى الدهون فقد أظهرت نتائج التحلٌل الإحصائً كما هو موضح فً الملحق ,)7 )

 (.P ≤ 0.05حتمال )عدم وجود فروقات معنوٌة عند مستوى ا

 

 الحٌوي فً عٌنات الطٌور المدروسةالتراكم ( معامل 29شكل )
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 الاستنتاجات

هناك عوامل متعدده تؤدي الى حدوث التؽٌرات الموسمٌة فً مستوٌات المركبات الهٌدروكربونٌة  .1

ة والتبخر النفطٌة الكلٌة والالكانات الاعتٌادٌة والمركبات الأروماتٌة المتعددة الحلقات كالحرار

 والترسٌب والتكسٌر المٌكروبً والتراكم الحٌوي.

فً المٌاه  PAHsو  n-alkanesو   TPHsوجود بعض الفروقات المعنوٌة الفصلٌة والموقعٌة لقٌم  .2

 والرواسب.

فً الأسماك والطٌور اعلى منها فً المٌاه  PAHsو  n-alkanesو   TPHsكانت قٌم مركبات  .3

ه المركبات تمتلك قابلٌة عالٌة للتراكم الحٌوي فً انسجة الاسماك والرواسب مما ٌدل على ان هذ

 والطٌور المدروسة.

هناك اختلافات فً قٌم المركبات الهٌدروكربونٌة بٌن انواع الاسماك والطٌور المدروسة اذ وجد  .4

اكثر الانواع مقدرة على تراكم هذه المركبات هً اسماك البنً بٌنما كان دجاج الماء والحذاؾ 

 توي هً الأكثر تراكماً لهذه المركبات مقارنة مع الانواع الاخرى فً الطٌور.الش

ارتفاع قٌم هذه المركبات فً انسجة الاسماك والطٌور المدروسة عن الحدود المسموح بها والمحددة  .5

من قبل منظمة الصحة العالمٌة فأن الاستمرار فً استهلاك هذه الاؼذٌة من قبل السكان المحلٌٌن 

 كل مخاطر على الصحة العامة.ربما ٌش

ونسبة البرستان الى الفٌتان فأن مصادر الالكانات الاعتٌادٌة فً المٌاه  CPIاعتماداً على قٌم  .6

 والرواسب والاحٌاء المدروسة كانت تأتً من مصدرٌن هما الاحٌائً والبشري .

ده فً المٌاه والرواسب المركبات الاروماتٌة المتعددة الحلقات ذات الوزن الجزٌئً العالً هً السائ .7

 والاحٌاء المدروسة .

,  LPAHs /HPAHs  ,Phe /Ant  ,Fluo / Pyrقٌم  اعتماداً على  PAHsاصل مركبات  .8

(Inpy/(Inpy+BghiP  ,Ant / (Ant + Phe , (BaA / (BaA + chr  ًفً المٌاه والطٌوره

Pyrogenic  والقلٌل منهاPetrogenic مختلطة. بٌنما فً الاسماك والرواسب كانت 

بالمٌاه وهذا  الاسماك والطٌور هً الأعلى مقارنةفً  PAHsو TPHsلمركبات  BAFكانت قٌم  .9

 ٌشٌر بشكل واضح الى تراكم هذه المركبات فً هذه الاحٌاء اكثر من المٌاه.
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 التوصٌات

رها الى معالجة الملوثات المنزلٌة والصناعٌة والزراعٌة قبل دخولها الى مٌاه الانهار التً تصل بدو -1

 مٌاه الاهوار.

اجراء مراقبة مستمره لنوعٌة مٌاه الاهوار بصوره دورٌه لملاحظة التؽٌرات التً تطرأ على  -2

 الخصائص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة والحٌاتٌة لمٌاه الاهوار.

اجراء المزٌد من الدراسات البٌئٌة لتحدٌد تراكٌز هذه المركبات فً النباتات والانواع الاخرى من  -3

 ٌاء المائٌة وتحدٌد مصادرها ودراسة قابلٌة الاحٌاء الاخرى على مراكمتها فً انسجتها.الاح

تقدٌر تراكٌز هذه المركبات فً الانسجة الاخرى للاسماك والطٌور كالكبد والجلد والامعاء  -4

 والخٌاشٌم والبٌوض وؼٌرها.

ة والمبٌدات وؼٌرها من اجراء المزٌد من الدراسات البٌئٌة وخاصة تقدٌر تراكٌز المعادن الثقٌل -5

 المركبات الخطره فً انسجة الطٌور والاسماك فً الاهوار.

نشر الوعً البٌئً بٌن المواطنٌن من خلال وسائل الاعلام المرئٌة والمسموعة والمقروءه والتأكٌد  -6

 على اهمٌة الحفاظ على بٌئة الاهوار والتنوع الاحٌائً .

نظمة البٌئٌة فً الاهوار ومنع تدهورها من خلال تطبٌق تفعٌل دور الجهات ذات العلاقة لحماٌة الا -7

 القوانٌن التً تحافظ على هذه المحمٌة الطبٌعٌة.

توفٌر الدعم اللازم للباحثٌن فً مجال البٌئة لاجراء المزٌد من البحوث والدراسات التً تهدؾ الى  -8

جل وضع الحلول المناسبه تقٌٌم نوعٌة مٌاه الاهوار وتحدٌد المخاطر البٌئٌة التً تتعرض لها من ا

 لذلك.
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 لنتائج العوامل الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة فً محطات اخذ العٌنات. التغٌرات الموسمٌة(: 1) ملحق

ت
طا
ح
لم
 ا

 الفصول

درجة 
حرارة 
 الهواء
 م  

درجة 
الحرارة 
 الماء
 م  

الأس 
 الهٌدروجٌنً

التوصٌلٌة 
ربائٌة الكه

(dS   ) 

العكورة 
(NTU) 

المواد 
الصلبة 
الذائبة 
الكلٌة 

(TDS) 

 الاولى

 1273 8 2.381 7.3 22 32 الخرٌف

 1831 15 2.500 8.25 15 17 الشتاء

 1198 8 3.680 7.3 24 26 الربٌع

 1100 7 2.281 7.3 34 44 الصٌف

 .1350 9.50 2.710 7.54 23.8 29.8 معدل المحطة الأولى 

 الثانٌة 

 1400 10 1.654 7.1 22 32 الخرٌف

 1725 13 2.270 8.42 17 19 الشتاء

 1698 10 3.270 7.2 23 30 الربٌع

 935 8 2.931 7.1 34 44 الصٌف

 .1440 10.25 2.531 7.46 24.0 31.2 معدل المحطة الثانٌة  

 الثالثة 

 1100 7 2.031 6.8 21 33 الخرٌف

 1532 10 2.400 8.18 16 18 الشتاء

 1470 8 2.860 7.1 24 32 الربٌع

 940 3 2.563 7.3 35 45 الصٌف

 .1260 7.00 2.464 7.34 24.0 32.0 معدل المحطة الثالثة  

 الرابعة 

 1081 7 2.251 7.1 21 33 الخرٌف

 1731 12 2.200 8.44 17 19 الشتاء

 1400 9 2.996 7.0 25 28 الربٌع

 920 5 2.500 7.4 36 46 الصٌف

 .1283 8.25 2.487 7.48 24.8 31.5 معدل المحطة الرابعة   

L.S.D 0.05  للمحطات N.S 12.05 0.921 N.S N.S N.S 
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تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الماء )ماٌكروغرام/لتر( لمحطات الدراسة خلال (2الملحق )

 الفصول الأربعة

 التركٌز الفصول المحطات
عدل م

 المحطات
 المدى

 

 1محطة 

 1.112 الخرٌؾ

2.069 4.094 - 0.028 
 4.094 الشتاء

 3.042 الربٌع

 0.028 الصٌؾ

 

 2محطة 

 1.092 الخرٌؾ

2.073 4.083 – 0.054 
 4.083 الشتاء

 3.064 الربٌع

 0.054 الصٌؾ

 

 3محطة
 

 1.119 الخرٌؾ

1.574 3.056- 0.055 
 3.056 الشتاء

 2.067 الربٌع

 0.055 الصٌؾ

 4محطة 

 1.008 الخرٌؾ

1.517 3.010- 0.013 
 3.010 الشتاء

 2.035 الربٌع

 0.013 الصٌؾ

L.S.D 0.05 0.5376 

 
 

تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الرواسب )ماٌكروغرام/غرام وزن جاف( لمحطات الدراسة خلال (3الملحق )

 صول الأربعة.الف

 المدى المعدل التركٌز الفصول المحطات

 
 1محطة 

 33.17 الخرٌؾ

32.495 23.09-37.68 
 37.68 الشتاء

 36.04 الربٌع

 23.09 الصٌؾ

 
 2محطة 

 7.4 الخرٌؾ

7.945 4.83-11.06 
 11.06 الشتاء

 8.49 الربٌع

 4.83 الصٌؾ

 
 3محطة
 

 12.31 الخرٌؾ

11.93 6.07 - 14.86 
 14.86 الشتاء

 14.48 الربٌع

 6.07 الصٌؾ

 4محطة 

 11.32 الخرٌؾ

16.24 10.96- 25.00 
 25.00 الشتاء

 17.68 الربٌع

 10.96 الصٌؾ

L.S.D 0.05 4.390 
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( وزن جاف تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الأسماك )ماٌكروغرام/غرام( 4الملحق )

 .حطات الدراسة خلال الفصول الأربعةلم

 المدى المعدل التركٌز الفصول نوع السمك

 البنً

 

 13.8 الخرٌف

 11.32 الشتاء 9.37- 15.92 12.602

 15.92 الربٌع

 9.37 الصٌف

 الشلك

 

 6.72 الخرٌف

 6.52 الشتاء 3.95- 7.98 6.292

 7.98 الربٌع

 3.95 الصٌف

 الخشنً

 

 22.1 رٌفالخ

 19.7 الشتاء 18.45- 22.16 20.602

 22.16 الربٌع

 18.45 الصٌف

 الحمري

 

 9.76 الخرٌف

 8.34 الشتاء 4.42- 11.59 8.527

 11.59 الربٌع

 4.42 الصٌف

 كارب اعتٌادي
 

 8.2 الخرٌف

 9.78 الشتاء 6.38- 9.78 8.007

 6.38 الربٌع

 7.67 الصٌف

L.S.D 0.05 
2.451 
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( لمحطات وزن جاف تراكٌز الهٌدروكربونات النفطٌة الكلٌة فً الطٌور )ماٌكروغرام/غرام( 5) الملحق

 .الدراسة خلال الفصول الأربعة
 المدى المعدل التركٌز الفصل نوع الطٌر

 الخضٌري
A. platyrhynchos 

 13.79 الخرٌف

15.26 16.74-13.79 
 16.74 الشتاء

  الربٌع

  الصٌف

 الحذاف الشتوي

A. crecca 

 43 الخرٌف

33.7 43 - 17.26 
 40.84 الشتاء

 17.26 الربٌع

  الصٌف

 الجوشم
A.  strepera 

 14.74 الخرٌف

16.18 17.62-14.74 
 17.62 الشتاء

  الربٌع

  الصٌف

 هابوزل
A. acuta 

 11.18 الخرٌف

10.63 11.18-10.08 
 10.08 الشتاء

  الربٌع

  الصٌف

 دجاج الماء
G. chloropus 

 25.52 الخرٌف

21.54 25.52-18.08 
 18.08 الشتاء

 21.03 الربٌع

  الصٌف

L.S.D 0.05 13.33 
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 محتوى الدهون فً الأسماك المدروسة.التغٌرات الفصلٌة ل( 6الملحق )

 الفصول نوع السمك
النسبة المئوٌة 

 للدهون
 المعدل

 البنً

 1.9 الخرٌف

1.55 
 1.42 الشتاء

 1.56 الربٌع

 1.34 الصٌف

 الشلك

 2.24 الخرٌف

1.50 
 1.32 الشتاء

 1.3 الربٌع

 1.14 الصٌف

 الخشنً

 1.96 الخرٌف

1.60 
 1.38 الشتاء

 1.5 الربٌع

 1.56 الصٌف

 الحمري

 2.16 الخرٌف

1.56 
 1.26 الشتاء

 1.2 الربٌع

 1.62 الصٌف

 كارب اعتٌادي

 2.63 الخرٌف

1.69 
 1.18 الشتاء

 1.6 الربٌع

 1.38 الصٌف

L.S.D 0.05 N.S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  الملاحق ................................................... ..............................

 

 محتوى الدهون فً الطٌور المدروسة.التغٌرات الفصلٌة ل7)الملحق )

 الفصول نوع الطائر
النسبة المئوٌة 

 للدهون
 معدلال

 خضٌري
 

 1.75 الخرٌف

 1.58 الشتاء 1.665

 1.665 الربٌع

 حذف شتوي

 1.76 الخرٌف

 1.4 الشتاء 1.613

 1.68 الربٌع

 جوشم

 1.76 الخرٌف

 1.78 الشتاء 1.720

 1.77 الربٌع

 أبو زلة

 1.76 الخرٌف

 1.62 الشتاء 1.690

 1.69 الربٌع

 دجاج ماء

 1.92 الخرٌف

 1.3 الشتاء 1.613

 1.62 الربٌع

L.S.D 0.05 N.S 
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( 1فً عٌنات ماء محطة ) n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز 8-

   .لفصل الخرٌؾ

 

 

( 1فً عٌنات ماء محطة ) n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز 9-

 .لفصل الشتاء
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( 4فً عٌنات ماء محطة ) n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز 10-

 .لفصل الربٌع 

 

 

( 1فً عٌنات ماء محطة ) n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز  11-

 لفصل الصٌؾ
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  الملاحق ................................................... ..............................

 

 

فً عٌنات رواسب محطة  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز 12-

  .( لفصل الخرٌؾ1)

 

 

فً عٌنات رواسب محطة  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز  13-

 . الشتاء( لفصل 2)

 

 

فً عٌنات رواسب محطة  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز 14-

 ( لفصل الربٌع2)
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  الملاحق ................................................... ..............................

 

 

 

فً عٌنات رواسب محطة  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز  15-

 ( لفصل الصٌؾ4)

 

 

فً اسماك البنً لفصل  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز  16-

 الشتاء
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 كارب اعتٌادياك فً اسم n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز  17-

 لفصل الخرٌؾ

 

 

فً اسماك الخشنً لفصل  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز 18-

 الصٌؾ

 

 

فً اسماك الحمري لفصل  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز 19-

 الربٌع
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فً اسماك الشلك لفصل  n-alkanesلمركبات  كروماتوؼرافً -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز  -20

 .الربٌع

 

 

فً طائر الخضٌري لفصل  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز 21-

 الخرٌؾ .

 

 

 فً طائر ابوزلة لفصل الشتاء  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز 22-
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  الملاحق ................................................... ..............................

 

 

فً طائر الجوشم لفصل  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -الؽاز  كروماتوؼرامات جهاز23-

 الشتاء .

 

 

فً طائر الحذاؾ الشتوي  n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز 24-

 لفصل الخرٌؾ .

 

 

 تاء فً دجاج الماء لفصل الش n-alkanesكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز  25-
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( لفصل 1فً عٌنات ماء محطة ) PAHsكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهاز الؽاز -26

 .الخرٌؾ

 

 

( لفصل 1فً عٌنات ماء محطة ) PAHsكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهازالؽاز  27-

 .الشتاء

 

 

( لفصل 3نات ماء محطة )فً عٌ PAHsكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهازالؽاز  -28

 الربٌع
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( لفصل 3فً عٌنات ماء محطة ) PAHsكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهازالؽاز  29-

 الصٌؾ

 

 

( 3فً عٌنات رواسب محطة ) PAHsكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهازالؽاز 30-

 لفصل الخرٌؾ

 

 

( 4فً عٌنات رواسب محطة ) PAHsرافً لمركبات كروماتوؼ -كروماتوؼرامات جهازالؽاز 31- 

 لفصل الشتاء 
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 فً أسماك الشلك لفصل الربٌع  PAHsكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهازالؽاز38-
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 فً الحذاؾ الشتوي لفصل الخرٌؾ PAHsكروماتوؼرافً لمركبات  -كروماتوؼرامات جهازالؽاز41-
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Summary 

     The current study was conducted to estimate the concentrations of 

hydrocarbons compounds for five species of economic fish (Cyprinus carpio, 

Carasobarbus lateus  , Planiliza abu, Aspius vorax, Barbus sharpeyi) and five 

species of waterfowl (Anas platyrhynchos, Anas crecca, Gallinula chloropus, 

Anas  strepera, Anas acuta). On the estimation of the concentrations of these 

compounds in water and sediments in 4 different stations of Marsh Umm Al-

Naaj for the period from November 2020 to June 2021. 

    The values of the environmental factors were recorded in the air temperature 

17 ° C and 46 ° C, in the water temperature 15 ° C and 36 ° C, pH 6.8 and 8.44, 

electrical conductivity 1.65 and 6.38 dS   , turbidity 3 and NTU 15, and the 

materials Total dissolved solids 920 and 1831 mg/L. 

   The results of the current study showed that the values of TPHs in water 

ranged between 0.013 µg/l in the fourth station and 4.09 µg/l in the first station 

during the summer and winter seasons, respectively. While in the sediments it 

ranged between 4.83 µg/g dry weight in the second station and 37.68 µg/g dry 

weight in the first station during the summer and winter seasons, respectively. 

    As for Barbus sharpeyi fish, it ranged between 9.37 µg/g dry weight and 

15.92 µg/g dry weight during summer and spring respectively, and in Aspius 

vorax, the concentrations ranged between 3.95 µg/g dry weight and 7.98 µg/g 

dry weight during summer and spring respectively, and in Planiliza abu fish, the 

concentrations ranged between 18.45 µg/g dry weight and 22.16 µg/g dry weight 

during summer and spring respectively, and in Carasobarbus lateus the 

concentrations ranged between 4.42 µg/g dry weight and 11.59 µg/g dry weight, 

respectively. dry during summer and spring respectively, and in Cyprinus carpio 

fish, the concentrations ranged between 6.38 µg/g dry weight and 9.78 µg/g dry 

weight during spring and winter, respectively. 



Summary:………………………………………………………………………………………………………………………….. 

  
B 

 
  

    In Anas platyrhynchos, the concentrations ranged between 13.79 µg/g dry 

weight and 16.74 µg/g dry weight during autumn and winter, respectively, and 

in Anas crecca birds, the concentrations ranged between 17.26 µg/g dry weight 

and 43 µg/g dry weight during spring and autumn, respectively. In Anas 

strepera, the concentrations ranged between 14.74 µg/g dry weight and 17.62 

µg/g dry weight during autumn and winter respectively, and in Anas acuta birds, 

the concentrations ranged between 10.08 µg/g dry weight and 11.18 µg/g dry 

weight during winter and autumn on respectively, and in Gallinula chloropus, 

the concentrations ranged between 18.08 µg/g dry weight and 25.52 µg/g dry 

weight during winter and autumn, respectively. 

    The results of the current study showed that the values of normal alkanes in 

the water were between 4.70 µg/l in the third station and 35.21 µg/l in the fourth 

station during the summer and spring seasons, respectively. 

   While in the sediments it was between 37.65 µg/g dry weight in the third 

station and 6516.18 µg/g dry weight in the second station during summer and 

winter respectively. 

    As for Barbus sharpeyi fish, it ranged between 4285.38 µg/g dry weight and 

5719.44 µg/g dry weight during summer and autumn, respectively, and in 

Cyprinus carpio fish, the concentrations ranged between 828.3 µg/g dry weight 

and 7482.261 µg/g dry weight during summer and winter, respectively. And in 

Planiliza abu fish, the concentrations ranged between 1640.68 µg/g dry weight 

and 5699.9 µg/g dry weight during autumn and spring, respectively, and in 

Carasobarbus lateus fish, the concentrations ranged between 1080.25 µg/g dry 

weight and 7346.21 µg/g dry weight during spring and winter. Respectively, in 

Aspius vorax, the concentrations ranged between 3528.57 µg/g and 7561.98 

µg/g dry weight during summer and winter, respectively. 
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     In Anas platyrhynchos, the concentrations ranged between 2078.35 µg/g dry 

weight and 5031.43 µg/g dry weight during winter and autumn respectively, and 

in Anas crecca birds, the concentrations ranged between 1955.2 µg/g dry weight 

and 12059.82 µg/g dry weight during spring and winter on respectively, and in 

Anas strepera birds, the concentrations ranged between 3018.61 µg/g dry weight 

and 7356.26 µg/g dry weight during autumn and winter, respectively, and in 

Anas acuta birds, the concentrations ranged between 1138.53 µg/g dry weight 

and 7512.38 µg/g dry weight during autumn and winter, respectively, and in 

Gallinula chloropus birds, the concentrations ranged between 2121.2 µg/g dry 

weight and 7178.23 µg/g dry weight during autumn and winter, respectively. 

    The values of the carbon preference index (CPI) and the ratio of Pristane 

compounds to phytane were calculated in the water, sediments, fish and birds of 

Umm al-Naaj. In the muscles of birds, this clearly indicates the presence of two 

sources of hydrocarbons in the water, sediments and muscles of fish and birds, a 

natural biogenic source of living organisms and an anthropogenic human source 

of oil and industrial pollutants. 

   The ratio of Pristane to phytan ranged between 0.17 – 0.71 in sediments, 

between 0.12 – 8.36 in fish muscles, and between 0.27 – 1.10 in bird muscles, 

and this indicates the presence of two sources of biogenic and anthropogenic 

hydrocarbons. 

   The results of the current study showed that the values of PAHs in water 

ranged between 0.37 ng/L in the second station and 59.39 ng/L in the first 

station during the summer and winter seasons, respectively. 

   While in the sediments it ranged between 5.39 ng/g dry weight in the third 

station and 322.16 ng/g dry weight in the second station during the summer and 

winter seasons. 
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     As for Barbus sharpeyi, the concentrations ranged between 116.62 ng/g dry 

weight and 369.35 ng/g dry weight during winter and autumn, respectively, and 

in Aspius vorax, the concentrations ranged between 24.11 ng/g dry weight and 

137.97 ng/g dry weight during Winter and summer, respectively, and in 

Planiliza abu, the concentrations ranged between 29.83 ng/g dry weight and 

115.09 ng/g dry weight during autumn and spring, respectively, and in 

Carasobarbus lateus, the concentrations ranged between 99.34 ng/g dry weight 

and 239.15 ng/g dry weight. Dry during autumn and spring respectively, and in 

Cyprinus carpio, the concentrations ranged between 14.68 ng/g dry weight. 

   In Anas platyrhynchos, the concentrations ranged between 41.22 ng/g dry 

weight and 146.86 ng/g dry weight during winter and autumn, respectively, and 

in Anas crecca birds, the concentrations ranged between 31.17 ng/g dry weight 

and 295.86 ng/g dry weight during winter and spring on respectively, and in 

Anas strepera birds, the concentrations ranged between 63.65 ng/g dry weight 

and 259.42 ng/g dry weight during autumn and winter, respectively, and in Anas 

acuta birds, the concentrations ranged between 24.41 ng/g dry weight and 75.51 

ng/g dry weight during winter. and autumn, respectively, and in Gallinula 

chloropus, the concentrations ranged between 58.4 ng/g dry weight and 678.04 

ng/g dry weight during winter and autumn, respectively. 

     The results of the study showed that the compounds with high molecular 

weights of PAHs in water samples, sediments, fish and birds had greater 

dominance over the compounds with low molecular weights. 

     When calculating the values of LPAHs/HPAHs, Fluo/Pyr, Phe/Ant, 

Inpy/(Inpy+BghiP, Ant/(Ant+Phe) and BaA/(BaA + chr), it was found that the 

source of PAHs compounds in water and birds is mostly pyrogenic. To a lesser 

extent, petrogenic, but in sediments and fish, the source of these compounds is a 

mixture of pyrogenic and petrogenic. 
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     The bioaccumulation factor (BAF) values of TPHs and PAHs in fish muscles 

were calculated. The results showed that the BAF values of TPHs in fish ranged 

between 3.48 – 11.39 in Aspius vorax and Planiliza abu, respectively, while in 

PAHs it ranged between 6.22 – 21.07 in Aspius vorax and Barbus sharpeyi 

respectively . 

    While in birds BAF values of TPHs ranged between 4.58 – 14.1 in Anas  

acuta and Anas crecca respectively, while in PAHs it ranged between 3.08 – 

20.89  in Anas acuta and Gallinula chloropus respectively. 
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