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Abstract: This study aims to estimate the concentration of some heavy metals in bee 
honey and its various products and the possibility of inferring bees as a bioindicator in 
determining pollution by these metals. Eight hives were distributed; seven were close to 
different sources of pollution and one hive was in an agricultural site far control sample. 
Twenty honey samples were collected from the mentioned sites during three seasons and 
some samples of pollen, wax, and gum were also collected from one of the sites of 
pollution sources and the control site. Obtained results indicated that most of the honey 
samples were above the permissible limit for lead and cadmium compared to the 
European Union (EU) standard (1.0) mg/kg and the Codex standard. It was found that all 
samples contained relatively high concentrations of lead and cadmium in all sites. As for 
copper and zinc, all samples contained concentrations less than the permissible limit 
according to the Codex standard, which is (5.0) mg/kg. As for the concentration of these 
elements in pollen, wax, and gum samples, the highest concentration was in bee gum 
samples. It became clear through the results of this study those bees, and through their 
various products: honey, pollen, beeswax, and gum, can be consider a bioindicator of the 
environment to determine the extent of pollution by some heavy metals in the sites 
surrounding the beehives. 
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 لیب�االزاو�ة وجنزور بللتلوث البیئي ب�عض العناصر الثقیلة في منطقة  اً حیو� اً مؤشر بوصفه عسل النحل 
:  الكلمــات المفتاح�ــة

العناصـــــــــر المعدن�ـــــــــة 
 ،الثقیلة

 ،عسل النحل
 ،;حبوب اللقاح

 النحل،شمع 
 .صمغ النحل

 

تهــدف هــذه الدراســة الــى تقــدیر تر�یــز �عــض العناصــر المعدن�ــة الثقیلــة �عســل النحــل ومنتجاتــه المختلفــة  المســتخلص:
العناصر. وزعت عدد ثمان�ة خلا�ا نحل، سـ�عة منهـا هذه ب إمكان�ة الاستدلال �النحل �مؤشر حیوي في تحدید التلوثو

تم تجم�ـع عـدد عشـرون عینـة عسـل مـن المواقـع  .قر��ة من مصادر تلوث مختلفة وخل�ة في منطقة زراع�ة �عینة شاهد
كذلك تم تجم�ع �عض العینات من حبوب اللقاح، الشـمع والصـمغ مـن و من السنة، المذ�ورة وذلك خلال ثلاث فصول

أحد مواقع مصادر التلوث وموقع المنطقة الزراع�ة. أشارت النتائج المتحصل علیها أن أغلب عینات العسل �انت فوق 
ـــ ـــي ( للرصـــاصه الحـــد المســـموح � ـــار الاتحـــاد الأور� ـــة �مع� ـــوغرام (مغ/كـــغ) EU) (1.0والكـــادمیوم مقارن ) مل�غرام/كیل

). فقد وجد �ان جم�ع العینات احتوت على تر�یزات عال�ـة نسـب�اً مـن الرصـاص Codexومع�ار هیئة دستور الأغذ�ة (
أمــا عنصــري النحــاس والزنــك فــاحتوت جم�ــع العینــات علــى تر�یــزات أقــل مــن الحــد  .فــي جم�ــع المنــاطقوالكــادمیوم 

ما یتعلق بتر�یز هذه العناصر �عینات حبوب �) مغ/كغ. أما ف5.0المسموح �ه حسب مع�ار هیئة دستور الأغذ�ة وهو (
ن النحـل أالدراسـة �ـتضـح مـن خـلال نتـائج هـذه اللقاح، الشمع والصمغ فكان أعلى تر�یز لها في عینات صمغ النحل. ا

العسـل، حبـوب اللقـاح، شـمع النحـل والصـمغ �مكـن أن �عتبـر مؤشـر حیـوي للبیئـة لتحدیـد  :ومن خلال منتجاته المختلفة
 .مدى التلوث ب�عض العناصر الثقیلة في المناطق المح�طة �خلا�ا النحل

 المقدمة
أص�ح التلوث البیئي ظاهرة عالم�ـة واكبـت التقـدم العلمـي حیـث 
شملت الدول النام�ة والمتقدمـة علـى السـواء مـع اخـتلاف نوع�ـة 
التلوث. فالدول المتقدمة تعاني من أثار الصناعات التكنولوج�ة 

المتقدمة والتي من أهمها التلوث الذري والك�م�ـائي. أمـا �النسـ�ة 
ي من التلوث نت�جة لسوء إدارة الأنظمـة للدول النام�ة فإنها تعان

البیئ�ــة و�همــال عنصــر البیئــة عنــد وضــع خطــط التنم�ــة، ونظــرا 
للكثافة السكان�ة العال�ة والتطور الصـناعي والاقتصـادي وحر�ـة 
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ــــــدات  ــــــر المــــــنظم للمبی ــــــدة، والاســــــتخدام غی المواصــــــلات المتزای
ـــة المســـتخدمة فـــي قطـــاع ـــة والأســـمدة الك�م�ائ�  الزراع�ـــة المختلف

ـــات الصـــرف الصـــحي لهـــا دوراً  ـــى مخلف ـــة، �الإضـــافة ال الزراع�
). �ـــــل هـــــذه 2007كبیـــــراً فـــــي تفـــــاقم هـــــذه المشـــــكلة (حســـــین، 

المخـاطر تهــدد مكونــات النظــام البیئــي الطب�عــي ذلــك بتغیــر فــي 
خــــواص احــــدى مكونــــات هــــذا النظــــام أو جم�عهــــا الأمــــر الــــذي 
�جعلهــــا غیــــر صــــالحة للاســــتخدام فــــي الأغــــراض التــــي �انــــت 

ن التلــوث البیئــي هــو �ــل تغیــر �مــي أو ��فــي إتعمل فیهــا. تســ
ـــدر الأنظمـــة  ـــر الح�ـــة، ولا تق ـــة أو غی ـــات البیئ�ـــة الح� فـــي مكون
البیئ�ــة علــى اســت�عا�ه دون أن �ختــل توازنهــا، ولقــد طغــي تــأثیر 
التلـــوث علـــى �ـــل مجـــالات الح�ـــاة ال�شـــر�ة والماد�ـــة والصـــح�ة 

ن أهــم المشــاكل ومــ ).2000والنفســ�ة والاجتماع�ــة (أرنــاؤوط، 
التــي تواجــه الإنســان الیــوم هــي مشــكلة تلــوث الغــذاء �العناصــر 
المعدن�ة الثقیلة مما یؤثر على صـحة وسـلامة المسـتهلك. لـذلك 
�جــب أن نهــتم �الوقا�ــة �وســیلة للإقــلال مــن التلــوث أن لــم �كــن 
القضــاء عل�ــه نهائ�ــاً، ومــن هــذه الأغذ�ــة ســنتناول دراســة تلــوث 

لقرب من مصادر التلوث المختلفة و�ذلك عسل النحل المنتج �ا
علاقــة النحــل �ــالتعرف علــى مصــادر التلــوث �البیئــة المح�طــة. 
 إن أهـــم عامـــل خطـــر للكائنـــات الح�ـــة مثـــل نحـــل العســـل الـــذي

�عـــ�ش فـــي بیئـــة ملوثـــة �ســـموم ومعـــادن ثقیلـــة ومبیـــدات حشـــر�ة 
إنتــاج منتجــات ملوثــة وغیــر صــح�ة و�مكــن ق�ــاس  وغیرهــا، هــو

مــن خـــلال تقــدیر �م�ـــة الملوثــات المختلفـــة فـــي  مســتوى التـــراكم
 Goretti( هـذه المنتجـات والـذي �عكـس تلـوث البیئـة المح�طـة

et al., 2020(. 

لمـا للعسـل مـن ق�مـة غذائ�ـة �بیـرة، و�ـذلك ق�مـة صـح�ة، حیــث 
ك�م�ـائي للعسـل، فقـد ورد ذ�ـر العسـل یرجع ذلك إلى التر�یـب ال

الله عل�ـه  صل بلفظه في القرآن الكر�م مرة واحدة؛ في سورة محمد
، وذلك في س�اق �عض ما یتنعم �ـه أهـل الجنـة فیهـا، قـال وسلم
فِیهَا أَنْهَارٌ مِنْ مَاءٍ غَیْرِ آَسِنٍ وَأَنْهَارٌ مِنْ لَـبَنٍ لَـمْ یَتَغَیَّـرْ ( :تعالى

ارِِ�ینَ وَأَنْهَارٌ مِـنْ عَسَـلٍ مُصَـف�ىطَعْمُهُ وَأَنْهَ   )ارٌ مِنْ خَمْرٍ لَذَّةٍ لِلشَّ
. �مــا جــاء ذ�ــره �غیــر لفــظ العســل فــي ســورة النحــل، )15محمد:(

َ�خْـــرُجُ مِـــنْ ُ�طُونِهَـــا شَـــرَابٌ (وأن ف�ـــه شـــفاء للنـــاس، قـــال تعـــالى: 
ــــاسِ  ــــهِ شِــــفَاءٌ لِلنَّ ــــهُ فِ� ــــفٌ أَلْوَانُ أصــــ�ح . قــــد )69النحــــل:(. )مُخْتَلِ

التلـــوث منتشـــراً �شـــكل �بیـــر فـــي معظـــم المنـــاطق التـــي یرعاهـــا 
النحل وخاصة القر��ة من مصادر التلوث �شكل عام والتي من 

�عـــد عســـل النحـــل وحبـــوب اللقـــاح  مخلفاتهـــا العناصـــر الثقیلـــة.
مؤشــر حیــوي لمراق�ــة تلــوث البیئــة المح�طــة والقر��ــة مــن خلا�ــا 

حیــث یــزداد  الحضــر�ة،النحــل �المنــاطق الصــناع�ة، الزراع�ــة و 
مســـتوى �عـــض العناصـــر المعدن�ـــة الثقیلـــة فـــي العســـل وحبـــوب 
 اللقـــاح وفـــق تلـــوث هـــذه المنـــاطق الصـــناع�ة والزراع�ـــة وغیرهـــا

)Aldgini et al., 2019(.  یتـأثر العسـل ومنتجاتـه المختلفـة
مثـل حبـوب اللقــاح وغیرهـا �الملوثـات المعدن�ــة �نت�جـة للمنــاطق 

 ,.Gonzalez-Martin et al( الجغراف�ــة والبیئــة المح�طــة

. أوضحــــت الدراســـــات أن النحـــــل �قـــــوم بز�ـــــادة التلقیـــــح )2018
لــى مــردوده إ% �مـــاً ونوعـــاً. إضــافة 70حــوالي الزراعـــي بنســ�ة 

نحــــل العســــل مؤشــــر بیئــــي �جــــب الاقتصـــادي والبیئـــي، ف�عتبــــر 
حمایتـه، حیـث تعتمـد �ثیـر مـن وسـائل رصـد البیئـة علـى وجــود 
أو غیـاب نحـل العسـل، وعلـى هـذا الأسـاس �عتبـر نحــل العســل 
مؤشـــر قـــوي وهـــام لرصـــد التنـــوع الحیـــوي، خاصـــة فـــي البیئـــات 

عة والسلامة التـي بها مصادر تلوث مختلفة (هیئة أبوظبي للزرا 
 ).2019الغذائ�ة، 

تكمـــــن فائـــــدة نحـــــل العســـــل �عامـــــل بیئـــــي فـــــي التـــــراكم لـــــ�عض 
الملوثـــات فـــي رحیـــق الأزهـــار وحبـــوب اللقـــاح والن�اتـــات الملوثـــة 
�مواد ��م�ائ�ة زراع�ـة مختلفـة، والتـي لا �سـتط�ع النحـل التمییـز 

ـــى الـــرغم مـــن أن نحـــل  بینهـــا ـــة عل ـــین المصـــادر غیـــر الملوث و�
للعدید من حبوب اللقاح  في التحسس الجینيالعسل متخصص 

ورحیق الأزهار لأنواع مختلفة من الن�اتات، وخ�ارات النحـل فـي 
ال�حث عن الغداء عادة ما تكون من خلال جمعة من المنـاطق 
المح�طة �الخلا�ا. لذلك �عتبر نحل العسل مؤشر حیـوي ممتـاز 

لدقة حول لتلوث البیئة نظرًا لقدرته على توفیر معلومات عال�ة ا
وجــــود الك�ماو�ــــات الزراع�ــــة والملوثــــات الأخــــرى فــــي المنــــاطق 

 .)Quigley et al., 2019( المح�طة

ن انتشـــــار مصـــــادر التلـــــوث مـــــن عـــــوادم حر�ـــــة الموصـــــلات إ 
التعــدین ومحطــات إنتــاج الطاقــة الكهر��ــة، ومصــافي وصــناعة 

الـــنفط و�ــــذلك اســـتخدام المبیــــدات والأســـمدة الزراع�ــــة المختلفــــة 
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لـى تلـوث إلـى �عـض العناصـر الثقیلـة قـد یـؤدي والتي تحتـوي ع
لــى تقــدیر تر�یــز إمنتجاتــه. لــذلك تهــدف هــذه الدراســة العســل و 

ومــدى  �عــض العناصــر المعدن�ــة الثقیلــة �عســل النحــل ومنتجاتــه
مطا�قتهــــا للمواصــــفات الق�اســــ�ة ومقارنتهــــا مــــع نتــــائج دراســــات 

ومصـادر  دول�ة أخرى وتحدید العلاقة بین تر�یز هـذه العناصـر
لــى إمكان�ــة الاســتدلال �عســل النحــل إالتلــوث المختلفــة، إضــافة 

 كمؤشر حیوي في تحدید التلوث �العناصر المعدن�ة الثقیلة.

 المواد وطرق ال�حث

تـــم توز�ـــع عـــدد ثمان�ـــة خلا�ـــا نحـــل أو طرائـــد، : جمـــع العینـــات
سـ�عة منهـا قر��ـة مــن مصـادر تلـوث مختلفــة وخل�ـة فـي منطقــة 
ــــة  ــــوث لغــــرض المقارنــــة �عین زراع�ــــة �عیــــدة عــــن مصــــادر التل
شــــاهد، حیــــث شــــملت المواقــــع مصــــفاة تكر�ــــر الــــنفط �الزاو�ــــة، 
محطـــة تولیـــد �هر�ـــاء الزاو�ـــة، مصـــنع لصـــهر معـــادن الخـــردة 

م، 250محطـة تولیـد �هر�ـاء جنـزور علـى �عـد  �جنوب الزاو�ة،
م، طر�ـــق عـــام 1000محطـــة تولیـــد �هر�ـــاء جنـــزور علـــى �عـــد 

�منطقة جودائم، محجر ومكب نفا�ات مختلفة �جـودائم، منطقـة 
زراع�ــة �الحشــان الزاو�ــة �عینــة مراق�ــة أو شــاهد، حیــث تعتبــر 
مــن المنــاطق ذات ســقوط امطــار جیــدة ومنــاخ معتــدل ومراعــي 

اتات والأشجار المناس�ة لتر��ة النحـل، و�نتـاج العسـل غن�ة �الن�
في مواسم مختلفة. أجر�ت الدراسة في الفتـرة الممتـدة مـن شـهر 
فبرایــر إلــى شــهر أكتــو�ر. تمــت مراق�ــة الطوائــف ومتا�عتهــا مــن 
خلال عـدة ز�ـارات میدان�ـة، جمعـت العینـات الأولـي مـن جم�ـع 

هر یونیــو أمـــا المواقــع فــي شــهر ابر�ــل والعینـــات الثان�ــة فــي شــ
العینات الثالثة فقد جمعت فـي شـهر أكتـو�ر. تمـت عمل�ـة فـرز 
ـــة الطـــرد المر�ـــزي، حفظـــت  العســـل مـــن أقـــراص الشـــمع �طر�ق

مـة القفـل، فـي درجـة حـرارة العینات في قنینات من الزجاج محك
لـى حـین إجـراء التجـارب المعمل�ـة وفـي نفـس الوقـت تـم إالغرفة 

اح، الشمع وصمغ النحـل تجم�ع عینتین من �ل من حبوب اللق
م) 250البر�ــــولس مـــــن موقـــــع محطــــة تولیـــــد �هر�ـــــاء جنـــــزور (

والمنطقــــــة الزراع�ــــــة �الحشــــــان الزاو�ــــــة بهــــــدف مقارنــــــة تر�یــــــز 
 العناصر الثقیلة بینها و�ین عینات عسل النحل.

تمـت عمل�ـة هضـم العینـات �الطر�قـة : العینـاتوتجهیـز هضم 
ــــــــــة �اســــــــــتخدام جهــــــــــاز الهضــــــــــم �الموجــــــــــات  الدق�قــــــــــة الرط�

)Milestone Microwave ســخنت العینــات علــى حمــام ،(
ـــم وزن حـــوالي  ـــة الخلـــط والمـــزج، ث مـــائي لغـــرض تســـهیل عمل�
واحــد غــرام مــن العینــة فــي وعــاء �لاســت�كي مخصــص لعمل�ــة 

%) 65مــل مــن حمــض النیتر�ــك المر�ــز ( 6الهضــم وأضــ�ف 
%) شـــر�ة 30مـــل مـــن فـــوق أكســـید الهیـــدروجین بتر�یـــز ( 2و
)Riedel–DeHaena Germany ثــــــم غلــــــق الوعــــــاء ،(

ـــات فـــي جهـــاز الهضـــم �الموجـــات  ال�لاســـت�كي ووضـــعت العین
الدق�قــة وتــم تشــغیل الجهــاز بواســطة برنــامج مخصــص لغــرض 
التحكم في درجة الحرارة، الضغط وزمن الهضم، و�عد ذلك تـم 

مــل وتــم 10تخف�ــف العینــة �المــاء المقطــر مــرتین إلــى العلامــة 
و�بــراه�م  1992عینــة (الزقطــاط،  تحضــیر ثلاثــة مكــررات لكــل

 .)Tuzen & Soylak, 2005( و 2003وعاطف 

تـــم تحضـــیر سلســـلة مـــن المحالیـــل : تقـــدیر العناصـــر المعدن�ـــة
نصــر الرصــاص، الكــادمیوم، الق�اســ�ة بتر�یــزات مختلفــة مــن ع

 Fluka Chemika)الزنـــك والنحـــاس مـــوردة مـــن شـــر�ة (

Germany) وذلــــــك �اســــــتخدام ،Metal Atomic 

(Spectroscopy standard 1.0ــــر ــــلاث  غ/لت ولعــــدد ث
�مــــــــا اســــــــتخدم جهــــــــاز الامتصــــــــاص الــــــــذري نــــــــوع  مكــــــــررات.

)Atomic Absorption Spectrophotometer 

Byunicam sp 9 flame العناصـــر المعدن�ـــة ) لتقـــدیر
 المختلفة.

أخــدت القــراءات والنتــائج لجم�ــع العینــات لــثلاث مكــررات، وتــم 
التعبیر عن النتائج المتحصل علیها �المتوسطات مع الانحراف 

اســــــــتخدم التصــــــــم�م العشــــــــوائي الكامــــــــل ). SD(± المع�ــــــــاري 
)CRD لدراســة تــأثیر المنــاطق المختلفــة علــى �م�ــة العناصــر (

ـــة وقورنـــت ا لفـــروق المعنو�ـــة بـــین المتوســـطات بواســـطة المعدن�
) متعــدد الحــدود عنــد مســتوى معنو�ــة Duncanاخت�ــار دانكــن (

فـــــــــي عمل�ـــــــــات  ,SPSS) 2018%، واســـــــــتعمل البرنـــــــــامج (5
 Microsoftوتـم عـرض النتـائج بواسـطة ( التحلیل الإحصـائي

Excel ver. 10.( 



2023، 103-93): 1( 38مجلة المختار للعلوم   
 

CC BY-NC 4.0  © 2023 (ال�احثون) هذا المقال المجاني یتم الوصول إل�ه من خلال رخصة المشاع الإبداعي. ال�احث  
96 

 النتائج والمناقشة

ل النتــائج تبــین مــن خــلا: تر�یــز الرصــاص فــي عینــات العســل
المتحصـــــل علیهـــــا أن جم�ـــــع العینـــــات احتـــــوت علـــــى �م�ـــــات 
متفاوتة من عنصر الرصاص، حیـث إن جم�ـع العینـات �انـت 

ع�ـــار الاتحـــاد الأور�ـــي الـــذي فـــوق الحـــد المســـموح �ـــه حســـب م
ــــى إ�شــــیر  ن لا تتجــــاوز �م�ــــة الرصــــاص فــــي العســــل عــــن أل

بلغ متوسـط تر�یـز الرصـاص . )EU, 2000a) مغ/كغ (1.0(
مغ/كغ �مدي تر�یـز تـراوح  1.209±0.082في عینات العسل 

مغ/كــــــغ، مقارنــــــة مــــــع متوســــــط تر�یــــــز  1.286-1.139بــــــین 
ــــــــث �ــــــــان  ــــــــة حی ــــــــة الزراع� ــــــــي المنطق عنصــــــــر الرصــــــــاص ف

)، و�ـــان 1مغ/كـــغ �مـــا �شـــیر الجـــدول رقـــم ( 1.016±0.081
قـــة أعلـــى تر�یـــز فـــي العینـــات القر��ـــة مـــن الطر�ـــق العـــام �منط

مغ/كغ وقـد �عـزي ذلـك إلـى عـدد مـن  1.286±0.084جودائم 
مصادر التلوث في هـذا الموقـع مـن طر�ـق عـام ومكـب نفا�ـات 

ــــز ( ــــل تر�ی ) مغ/كــــغ 0.052±1.139ومحــــاجر. �مــــا �ــــان اق
م حیـث لـوحظ 1000�القرب من محطة تولید الكهر�ـاء جنـزور 
% مــا بــین المواقــع 5وجــود فــروق معنو�ــة عنــد مســتوى معنو�ــة 

عة المختلفة و�ذلك موقع عینـات المراق�ـة. تبـین أ�ضـا مـن الس�
ن العینـــات التـــي �انـــت قر��ـــة مـــن إنتـــائج التحلیـــل الإحصـــائي 

مصادر التلوث مجتمعة احتوت على أعلي تر�یز من العینـات 
التــي �انــت فــي المنطقــة الزراع�ــة وهــذا مؤشــر یؤ�ــد علــى أن 

بیئـــي هــذه المصـــادر لهـــا تـــأثیر م�اشــر علـــى مســـتوى التلـــوث ال
 بهذه المناطق.

ن نتـــــائج هـــــذه الدراســــــة �انـــــت مرتفعـــــة مقارنـــــة بــــــ�عض أكمـــــا 
 & Fredes( الدراســات مثــل الدراســة التــي أجراهــا �ــل مــن

Montenegro, 2006(  حــول تر�یــز عنصــر الرصــاص فــي
 0.11-0.01العســل المنــتج فــي التشــیلي والــذي تــراوح مــا بــین 

 ,.Osman et al(مغ/كغ، وأ�ضا الدراسة التي أجراها �ل من 

فـــي منطقـــة القصـــ�م �المملكـــة العر��ـــة الســـعود�ة والتـــي  )2007
 0.380-0.373تــــراوح تر�یــــز الرصــــاص فــــي عینــــات العســــل 

 Bogdanov et(مغ/كغ، و�ذلك الدراسة التي أجراها �ل من 
al., 2007(  فــي عینــات مــن العســل السو�ســري فكــان تر�یــز

هناك دراسـات تجـاوز فیهـا  .مغ/كغ 0.329-0.003الرصاص 
الرصـــاص النتـــائج المتحصـــل علیهـــا بهـــذه الدراســـة مثـــل  تر�یـــز

عینة عسل من  20) علي 2006 ،الدراسة التي أجراها (الهدار
ـــاطق مختلفـــة مـــن لیب�ـــا فكـــان ت ر�یـــز الرصـــاص فـــي �عـــض من

مغ/كــغ و�ــذلك الدراســة التــي أجراهــا  50.0لــى إالعینــات وصــل 
فــي عینــات مــن  )Rashed & Soltan, 2004(كــل مــن 

العسل المصري فكان تر�یز الرصاص في العسل فـي مـدى مـا 
ن یـتم اسـتخدام نتـائج هـذه أمغ/كغ. بـذلك �مكـن  9.3-4.2ین ب

المعــادن الثقیلــة مثلمــا الدراســة �مؤشــر بیولــوجي لتلــوث البیئــة �
مـــن خـــلال نتـــائج  )Matin et al., 2016( أوضــح أ�ضـــاً 

 اطق الصناع�ة بتر��ا.دراستهم لعسل النحل في �عض المن

مســتوى الرصــاص المرتفــع فــي جم�ــع العینــات �حتمــل أن �كــون 
ناتج �فعل مصادر التلـوث القر��ـة مـن خلا�ـا النحـل، والتـي مـن 
شأنها أن تز�ـد مـن تر�یـز الرصـاص فـي العسـل، �مـا تبـین �ـأن 
جم�ع النتائج المتحصل علیهـا مـن الدراسـة متوافقـة مـع الدراسـة 

 )Bratu & Georgescu, 2005(ن التــي أجراهــا �ـــل مــ
نســـــ�ة تر�یـــــز الرصـــــاص فـــــي العینـــــات  تبرومان�ـــــا حیـــــث �انـــــ

) مغ/كغ، �ذلك تطا�قت نتائج هذه الدراسة مـع 0.550-1.40(
 ,.Atrouse et al( نتــائج الدراســة التــي اجر�ــت فــي الأردن

ــــي حــــوالي  )2004 % مــــن العینــــات والتــــي تــــراوح تر�یــــز 75ف
 1.234-0.853الرصـــاص �عینـــات العســـل فـــي مـــدى مـــا بـــین 
% مــع نتــائج 75مغ/كــغ و�ــذلك تطا�قــت بــنفس النســ�ة حــوالي 

 )Čelechovská & Vorlová, 2001(الدراسـة التـي أجراهـا 
في العسل المنتج في التش�ك، والتـي �ـان تر�یـز الرصـاص بهـا 

مغ/كــغ. �انــت نتــائج تر�یــز الرصــاص فــي  1.3–0.02مـا بــین 
عینات العسل المتحصل علیها من هذه الدراسة أعلي من نتائج 

 ,Demirezen & Aksoy(مــن الدراســة التــي أجراهــا �ــل 

ــــــز  )2005 ــــــراوح تر�ی ــــــي ت ــــــا والت ــــــة الق�صــــــري بتر�� فــــــي منطق
مغ/كــــغ، و�ــــذلك  0.85–0.10الرصــــاص فــــي عینــــات العســــل 

كانـــــت نتـــــائج هـــــذه الدراســـــة اعلـــــى مـــــن الدراســـــة التـــــي أجراهـــــا 
)Tuzen & Soylak, 2005(  فـي منطقـة الأناضـول بتر��ـا
ل العســ التــي تــراوح تر�یــز الرصــاص فــي مجموعــة مــن عینــاتو 

ن نتـــائج هـــذه الدراســـة �انـــت أمغ/كـــغ، �مـــا  0.0176-0.321



2023، 103-93): 1( 38مجلة المختار للعلوم   
 

CC BY-NC 4.0  © 2023 (ال�احثون) هذا المقال المجاني یتم الوصول إل�ه من خلال رخصة المشاع الإبداعي. ال�احث  
97 

مرتفعــة مقارنــة بــ�عض الدراســات مثــل الدراســة التــي أجراهــا �ــل 
حـــول تر�یـــز  )Fredes & Montenegro, 2006(مـــن 

العســل المنــتج فــي التشــیلي والــذي تــراوح  عنصــر الرصــاص فــي
مغ/كــغ، وأ�ضــا الدراســة التــي أجراهــا �ــل  0.11-0.01مــا بــین 

فـي منطقــة القصــ�م �المملكــة  )Osman et al., 2007(مـن 

العر��ــــة الســــعود�ة والتــــي تــــراوح تر�یــــز الرصــــاص فــــي عینــــات 
مغ/كـــغ، و�ـــذلك الدراســـة التـــي أجراهـــا  0.380-0.373العســـل 
فـي عینـات مـن العسـل  )Bogdanov et al., 2007(كل مـن 

 .مغ/كغ 0.329-0.003السو�سري فكان تر�یز الرصاص 

 والزنك) مغ/كغ في عینات العسل �المناطق المختلفة العناصر المعدن�ة (الرصاص، الكادمیوم، النحاستر�یز ) 1جدول (

 مصدر التلوث (المنطقة)
 كم�ة العناصر المعدن�ة مغ/كغ

 الزنك النحاس الكادمیوم الرصاص
0.122±1.188 مصفاة تكر�ر نفط الزاو�ة d 0.293±0.062 b 0.454±0.064 c 0.068±0.014 d 

0.087±1.216 تولید الكهر�اء �الزاو�ةمحطة  d 0.247±0.058 c 0.496±0.056 d 0.028±0.012 c 

مصــــــنع لصــــــهر المعـــــــادن والخــــــردة جنـــــــوب 
 الزاو�ة

1.271±0.079 c 0.209±0.086 c 0.505±0.045 b 0.029±0.011 c 

0.064±1.218 م250محطة تولید الكهر�اء جنزور d 0.136±0.056 d 0.469±0.044 d 0.039±0.012 b 

0.052±1.139 م1000تولید الكهر�اء جنزور محطة b 0.117±0.033 d 0.521±0.084 b 0.043±0.013 b 

1.286de 0.241±0.061±0.084 طر�ق عام �منطقة جودائم c 0.454±0.053 c 0.029±0.009 c 

1.142b 0.282±0.071±0.086 محجر ومكب نفا�ات �جودائم b 0.505±0.075 b 0.041±0.014 b 

 1.209e 0.061±0.218e 0.060±0.486de 0.012±0.040b±0.082 المواقعالمتوسط العام لكل 

a 0.109±0.037 1.016±0.081 منطقة زراع�ة �الحشان �الزاو�ة da 0.329±0.052 a 0.023±0.010 a 
 %5ملاحظة: الاحرف المتشا�ه في العمود الواحد لا توجد بیها فروق معنو�ة عند مستوى معنو�ة 

هنــاك دراســات تجــاوز فیهــا تر�یــز الرصــاص النتــائج المتحصــل 
) 2006علیها بهذه الدراسـة مثـل الدراسـة التـي أجراهـا (الهـدار، 

ر�یـز عینة عسل مـن منـاطق مختلفـة مـن لیب�ـا فكـان ت 20علي 
مغ/كـغ و�ـذلك  50.0لـى إالرصاص في �عـض العینـات وصـل 

 )Rashed & Soltan, 2004(الدراسـة التـي أجراهـا �ـل مـن 
فـــي عینـــات مـــن العســـل المصـــري فكـــان تر�یـــز الرصـــاص فـــي 

مغ/كـغ. بـذلك �مكـن ان یـتم  9.3-4.2بـین  العسل في مدى ما
اســــتخدام نتــــائج هــــذه الدراســــة �مؤشــــر بیولــــوجي لتلــــوث البیئــــة 

 )Matin et al., 2016( �المعـادن الثقیلـة مثلمـا أوضـح أ�ضـاً 
مـــن خـــلال نتـــائج دراســـتهم لعســـل النحـــل فـــي �عـــض المنـــاطق 

 الصناع�ة بتر��ا.

تبـــین مـــن خـــلال نتـــائج : تر�یـــز الكـــادمیوم فـــي عینـــات العســـل
عینـــــات العســـــل التحلیـــــل الإحصـــــائي لعنصـــــر الكـــــادمیوم فـــــي 

ن أعلــــى تر�یــــز لعنصــــر الكــــادمیوم فــــي أ�المنــــاطق المختلفــــة �ــــ

ــــــــــنفط �الزاو�ــــــــــة  ــــــــــر ال ــــــــــة مــــــــــن مصــــــــــفاة تكر� ــــــــــات القر�� العین
مغ/كــغ وأقــل تر�یــز �ــان �ــالقرب مــن محطــة  0.293±0.062

مغ/كـــــــــغ  0.033±0.177م 1000تولیـــــــــد الكهر�ـــــــــاء جنـــــــــزور 
مغ/كــغ مقارنــة  0.061±0.218و�متوســط عــام لجم�ــع المواقــع 

أ�ضــاً �أنــه  اتضـحغ. مغ/كــ 0.037±0.109�المنطقـة الزراع�ــة 
% 5توجــــد فــــروق معنو�ــــة بــــین المواقــــع عنــــد مســــتوى معنو�ــــة 

و�مقارنتهــا �المنطقـــة الزراع�ـــة �عینـــة شــاهد �مـــا �شـــیر الجـــدول 
). تبــین مـن نتــائج التحلیـل الإحصــائي أن العینـات التــي 1رقـم (

كانـــت قر��ــــة مــــن مصــــادر التلــــوث مجتمعــــة أعلــــي تر�یــــز مــــن 
أن  ىالزراع�ـة وهـذا مؤشـر علـ العینات التي �انـت فـي المنطقـة

هــذه المصـــادر لهــا تـــأثیر م�اشــر علـــى التلــوث البیئـــي للمنطقـــة 
المح�طـة بهـا ممـا نـتج عنــه ز�ـادة تر�یـز هـذا العنصـر �العســل، 
ومــن الممكــن ا�ضــاً ز�ــادة تر�یــزه �المحاصــیل الزراع�ــة المنتجــة 
ـــى مـــن  ـــات أعل ـــع العین ـــاطق. �انـــت جم� ـــك المن ـــالقرب مـــن بتل �

 ,Byrne(مغ/كـــغ  0.1�ـــي المســـموح �ـــه وهـــو المع�ـــار الأور 
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حیـــث أن احتمـــال وصـــول التلـــوث للعســـل مـــن خـــلال  )2000
المنـــــاطق المختلفــــــة نــــــاتج عــــــن تلـــــوث تلــــــك المنــــــاطق �عــــــوادم 
الســ�ارات، ان�عاثــات عــوادم عمل�ــات الحــرق فــي المكــب وعمل�ــة 
التجو�ة �المحاجر القر��ة وان�عاثات عوادم فرن الحـرق ومـداخن 
ــــر الــــنفط. أمــــا المنطقــــة  ــــاء ومصــــفاة تكر� محطــــة تولیــــد الكهر�

أن زراع�ـــة �انــــت �عیـــدة عــــن مصــــادر التلـــوث فمــــن المتوقــــع ال
لـى حــد مـا إلا أن احتمــال إ�كـون تر�یـز هــذا العنصـر مــنخفض 

وجـــود عنصـــر الكـــادمیوم فـــي عینـــات العســـل بهـــذه المنطقـــة قـــد 
�كـــون نـــاتج عـــن عمل�ـــات رش المحاصـــیل الزراع�ـــة �المبیـــدات 
الزراع�ــــة المختلفـــــة والتــــي قـــــد تحتــــوي علـــــى مر��ــــات عنصـــــر 

 دمیوم.الكا

ــــائج المتحصــــل علیهــــا مــــن خــــلال هــــذه  ــــع النت �لاحــــظ أن جم�
ـــــي أجراهـــــا �ـــــل مـــــن  ـــــة مـــــع الدراســـــة الت ـــــت متوافق الدراســـــة �ان

)Čelechovská & Vorlová, 2001( فـي العسـل المنـتج ،
 0.500-0.003ین في التش�ك حیث �ان تر�یز الكادمیوم ما ب

نها �انت في نطـاق الدراسـة التـي أجراهـا �ـل مـن أمغ/كغ. �ما 
)Rashed & Soltan, 2004( فــي عینــات مــن العســل ،

مغ/كــغ،  0.43-0.01الكــادمیوم مــا بــین المصــري فكــان تر�یــز 
و�انت جم�ع النتائج المتحصـل علیهـا مـن هـذه الدراسـة متوافقـة 

فــي  )Adebiyi et al., 2004(مــع الدراســة التــي أجراهــا 
جیر�ــا فكــان تر�یــز الكــادمیوم فــي عینــات مــن العســل المنــتج بن�

مغ/كغ. �انت نتائج الدراسة التي أجراها  0.430-0.01العسل 
مختلفــة  ) علـى عینــات مـن العسـل مــن منـاطق2006(الهـدار، 

بلیب�ا أغلبها أعلي من النتـائج التـي تـم الحصـول علیهـا فـي هـذه 
مغ/كغ.  1.275-0.475ن الدراسة فكان تر�یز الكادمیوم ما بی

غلــب نتــائج هــذه الدراســة فــي نطــاق الدراســة التــي أ ت أ�ضــا �انــ
في العسل فكان تر�یز  )Forte et al., 2001(أجراها �ل من 

 مغ/كــغ. �انــت نتــائج �عــض 0.592-0.07الكــادمیوم مــا بــین 
الدراســـات الســـا�قة أقـــل مـــن النتـــائج المتحصـــل علیهـــا مـــن هـــذه 
الدراســــة وذلــــك �النســــ�ة لعنصــــر الكــــادمیوم مثــــل الدراســــة التــــي 

ــ )Tuzen & Soylak, 2005( أجراهــا �ــل مــن عســل ي ف
منطقــة الأناضــول المتوســط�ة بتر��ــا فكــان تر�یــز الكــادمیوم مــا 

ـــــین  م�كـــــرو غرام/كیلـــــوغرام (مكغ)/كـــــغ وأ�ضـــــا  0.34-0.31ب

 )Staniškienė et al., 2006(الدراسـة التـي أجراهـا �ـل مـن 
 0.014-0.004في عسل لتوان�ا فكان تر�یز الكادمیوم ما بین 

 مغ/كغ، ما عدا ثلاث عینات فكانت في نطاق الدراسة.

ــي عینــات العســل ــز النحــاس ف یتبــین مــن خــلال النتــائج : تر�ی
المتحصــل علیهــا مــن هــذه الدراســة �ــإن جم�ــع العینــات احتــوت 

تر�یــزات مــن عنصــر النحــاس �مــا هــو موضــح �الجــدول علــى 
ـــــات 2رقـــــم ( ـــــز النحـــــاس فـــــي عین ـــــث �ـــــان متوســـــط تر�ی ). حی

مغ/كـــــــــغ وعنــــــــد مـــــــــدى  0.060±0.486المنــــــــاطق المختلفــــــــة 
مغ/كـــغ. أن جم�ـــع نتـــائج العینـــات �انـــت اقـــل  0.505–0.454

هیئــة دســتور الأغذ�ــة �كثیـر مــن الحــد المســموح �ــه وفـق مع�ــار 
مغ/كـغ  0.084±0.521أعلى تر�یـز  ) مغ/كغ. �ان5.0وهو (

في العینات القر��ة من محطة تولید الكهر�اء جنزور وأقلهـا فـي 
مغ/كـغ. تبـین أ�ضــاً  0.052±0.329عینـات المنطقـة الزراع�ــة 

�أنـــه توجـــد فـــروق معنو�ـــة مـــا بـــین المنطقـــة الزراع�ـــة والمنـــاطق 
ن هــذه التر�یــزات إ%. 5فـة الأخــرى عنــد مسـتوى معنو�ــة المختل
حـــاس احتمـــال إن تكـــون ناتجـــة �فعـــل المصـــدر الن�ـــاتي مـــن الن

الــــذي یتغــــذى عل�ــــه النحــــل أو مــــن مصــــادر التلــــوث المختلفــــة 
القر��ــة مــن خلا�ــا النحــل والتــي مــن شــانها إن تز�ــد مــن تر�یــز 
عنصــــــر النحــــــاس فــــــي العســـــــل. أ�ضــــــا مــــــن نتــــــائج التحلیـــــــل 
الإحصـــائي تبـــین �ـــأن العینـــات التـــي �انـــت قر��ـــة مـــن مصـــادر 

عــــة أعلــــي تر�یــــز مــــن العینــــات التــــي �انــــت فــــي التلــــوث مجتم
المنطقة الزراع�ة وهذا مؤشر على أن هـذه المواقـع قـد تز�ـد مـن 
مســتوى تر�یــز عنصــر النحــاس مــن خــلال المنــاطق الجغراف�ــة 

و دلیــــل أا النحــــل وعل�ــــه �عتبــــر النحــــل مؤشــــر المح�طــــة �خلا�ــــ
حیوي �مكن من خلاله معرفة المناطق الملوثـة المح�طـة والـذي 

مــن خــلال منتجــات النحــل المختلفــة ومــن بینهــا العســل.  �ظهــر
نجد إن النتائج المتحصل علیها من هذه الدراسة �انـت متوافقـة 

 & Demirezen( مــع نتــائج الدراســة التــي أجراهــا �ــل مــن

Aksoy, 2005(  في عسل منطقة الق�صري بتر��ا والتي �ـان
ـــد مـــدى  مغ/كـــغ. �ـــذلك  0.66–0.15فیهـــا تر�یـــز النحـــاس عن

فــي نطــاق مــدي نتــائج الدراســة التــي ه الدراســة كانــت نتــائج هــذ
، فـي منطقـة )Tuzen & Soylak, 2005( نأجراهـا �ـلاً مـ

الأناضــول المتوســط بتر��ــا والتــي �ــان تر�یــز النحــاس بهــا عنــد 
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مغ/كغ. أ�ضا �انـت فـي نطـاق الدراسـة التـي  1.1–0.25مدى 
فـي عسـل منطقـة  )Osman et al., 2007(ن أجراهـا �ـلاً مـ

ــــز النحــــاس ــــي وجــــد فیهــــا تر�ی ــــین  القســــ�م �الســــعود�ة والت مــــا ب
مغ/كــغ. �مــا �انــت النتــائج المتحصــل علیهــا  0.203-0.389

مــن خـــلال هـــذه الدراســـة أعلـــي مــن �عـــض نتـــائج الدراســـة التـــي 
نو�ر فـي عسـل الصـ )Forte et al., 2001( أجراهـا �ـلاً مـن

-0.005والخــروب حیــث �ــان تر�یــز عنصــر النحــاس مــا بــین 
مغ/كغ وأ�ضا �انت أعلى من الدراسة التي أجراها �لاً  0.067

سـل التـي لعینـات مـن الع )Tuzen & Soylak, 2005( مـن
تم تجم�عها من مناطق مختلفة من تر��ا والتي �انت في حدود 

مغ/كــــغ. �مــــا إن نتــــائج هــــذه الدراســــة �انــــت  0.008-0.011
 Staniškienė(أعلى من نتائج الدراسـة التـي أجراهـا �ـلاً مـن 

et al., 2006(  فـــي عســـل لتوان�ـــا والتـــي �انـــت فـــي مـــدي
 مغ/كغ.  0.119-0.347

تبــین مــن خــلال الجــدول رقــم : فــي عینــات العســل زنــكتر�یــز ال
ن جم�ــع النتــائج المتحصــل علیهــا تحتــوي علــى تر�یــزات أ�ــ) 1(

متفاوتـة مـن عنصــر الزنـك. �ــان المتوسـط العــام لجم�ـع المواقــع 
مغ/كــغ، و�ــان تر�یــزه فــي  0.012±0.040مــن عنصــر الزنــك 
ــــة  ــــة الزراع� مغ/كــــغ. �مــــا �ــــان اعلــــى  0.010±0.023المنطق

ـــة القر��ـــة مـــن مصـــفاة تكر�ـــر الـــنفط  ـــز فـــي عینـــات المنطق تر�ی
ـــة �الزا ـــات العســـل  0.010±0.068و� مغ/كـــغ وأقـــل تر�یـــز �عین

�المنطقة القر��ة من محطة تولیـد الكهر�ـاء �الزاو�ـة. تبـین وجـود 
% ف�مـــــا بـــــین عینـــــات 5فـــــروق معنو�ـــــة عنـــــد مســـــتوى معنو�ـــــة 
ا�ضــاً �ــأن جم�ــع  اتضــحالمنــاطق المختلفــة والمنطقــة الزراع�ــة. 

وفـــق  نتـــائج العینـــات �انـــت اقـــل �كثیـــر مـــن الحـــد المســـموح �ـــه
ن احتمــال وجــود إ) مغ/كــغ. 5.0دســتور الأغذ�ــة (هیئــة مع�ــار 

ـــد  ـــك فـــي العســـل ق هـــذه التر�یـــزات المنخفضـــة مـــن عنصـــر الزن
ـــات المختلفـــة  ـــى وجـــود هـــذا العنصـــر أساســـاً فـــي الن�ات یرجـــع ال

 ىهــا النحــل الرحیــق و�التــالي تصــل إلــالــذي �جمــع من والأزهــار
تلفـة �المنطقـة مصـادر التلـوث المخ ىالعسل أو قد یرجع ذلك إل

والقر��ــــة مـــــن خلا�ـــــا النحــــل. تبـــــین أ�ضـــــا مــــن نتـــــائج التحلیـــــل 
الإحصــائي أن العینــات التــي �انــت قر��ــة مــن مصــادر التلــوث 

مجتمعة �انت أعلي تر�یز من العینات التي �انت فـي المنطقـة 
 الزراع�ة.

نجـد أن جم�ــع النتـائج المتحصــل علیهـا مــن هـذه الدراســة �انــت 
ـــــــائج ا ـــــــي أجراهـــــــا �ـــــــل مـــــــن فـــــــي نطـــــــاق مـــــــدي نت لدراســـــــة الت

)Bogdanov et al., 2007(  فـي العسـل السو�سـري حسـب
الظــــروف الجغراف�ــــة والن�ات�ــــة والتــــي �انــــت فــــي مــــدي مــــا بــــین 

مغ/كــغ و�ــذلك �انــت نتــائج تر�یــز الزنــك فــي  0.016-3.317
عینـــات العســـل فـــي نطـــاق مـــدي الدراســـة التـــي أجراهـــا �ـــل مـــن 

)Fredes & Montenegro, 2006(  فــي عســل التشــیلي
مغ/كــــغ  4.93-0.01و�ــــان تر�یــــز الزنــــك فــــي مــــدي مــــا بــــین 

 & Bratu(و�انـــت نتـــائج الدراســـات التـــي أجراهـــا �ـــل مـــن
Georgescu, 2005; Osman et al., 2007; Rashed 

& Soltan, 2004; Staniškienė et al., 2006( ر، والهـدا
) لتقـدیر تر�یــز الزنـك فــي العسـل أعلــي مـن النتــائج التــي 2006

 تم الحصول علیها في هذه الدراسة.

تبـین مـن : تر�یز الرصاص في حبوب اللقـاح، الشـمع والصـمغ
ن جم�ـــع العینـــات احتـــوت أ)، �ـــ2خـــلال النتـــائج �الجـــدول رقـــم (

علــــى �م�ـــــات متفاوتـــــة مـــــن عنصـــــر الرصـــــاص تراوحـــــت بـــــین 
ـــــوب اللقـــــاح، شـــــمع  1.166-3.543 مغ/كـــــغ ف�مـــــا �خـــــص حب

النحل وصمغ النحل حیـث �ـان تر�یـز الرصـاص بهـذه العینـات 
جم�عــاً أعلــي مــن العســـل. �مــا تبــین وجـــود فــروق معنو�ــة عنـــد 

ة �عینــــة % مــــا بــــین نتــــائج المنطقــــة الزراع�ــــ5مســــتوى معنو�ــــة 
م حیــث �ــان متوســط 250شــاهد وموقــع محطــة �هر�ــاء جنــزور 

تر�یز مستوى الرصاص في عینات حبوب اللقاح بهذه المنطقـة 
ـــــــــــــــة كـــــــــــــــمغ/ 0.076±1.555 ـــــــــــــــة �المنطقـــــــــــــــة الزراع� غ مقارن
مع/كــغ، واتضــح أ�ضــاً �ــأن أعلــى تر�یــز �ــان  0.029±1.166

م 250فــي عینــات صــمغ النحــل �موقــع محطــة �هر�ــاء جنــزور 
�مـــــــا هـــــــو موضـــــــح �الشـــــــكل مع/كـــــــغ  3.543±0.097وهـــــــو 

وهذا یؤ�د الفرض�ة التي تقـول إن النحـل �عمـل علـى  ).3،2،1(
 & Fakhimzadeh( تصــف�ة وترشــ�ح العســل مــن الملوثــات

Lodenius, 2000(  ف�التــالي �ــان تر�یــز عنصــر الرصــاص
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في عینات العسل أقـل �كثیـر مـن عینـات حبـوب اللقـاح، الشـمع 
 والصمغ.

تبـین مـن : تر�یز الكادمیوم في حبوب اللقـاح، الشـمع والصـمغ
ــــم ( ــــواردة �الجــــدول رق ــــة عنصــــر 2خــــلال النتــــائج ال ) �ــــأن �م�

الكادمیوم في عینات حبوب اللقـاح، شـمع النحـل وصـمغ النحـل 
ـــاء جنـــزور  ـــة 250فـــي منطقـــة محطـــة �هر� م أعلـــى مـــن المنطق

، 0.063±0.279الزراع�ة حیـث �ـان تر�یـز عنصـر الكـادمیوم 
، مغ/كــغ فــي حبــوب اللقــاح 0.081±0.504و 0.375±0.072

شــمع النحــل وصــمغ النحــل علــى التــوالي وهــي تر�یــزات عال�ــة 
مقارنــــــــــــــة �عینــــــــــــــات المنطقــــــــــــــة الزراع�ــــــــــــــة، حیــــــــــــــث �انــــــــــــــت 

مغ/كـــــغ  0.085±0.355و 0.207±0.092، 0.108±0.045
كانــت هنــاك ). 3،2،1�مــا هــو موضــح �الشــكل (علــى التــوالي. 

% مـا بـین المنـاطق 5فروق معنو�ة عال�ـة عنـد مسـتوى معنو�ـة 
قد یؤ�د �أن النحل �عمل علي ترش�ح العسل من المختلفة. هذا 

و�التـالي  )Fakhimzadeh & Lodenius, 2000(الملوثـات 
حبـــوب �كـــون تر�یـــز العســـل مـــن العناصـــر المعدن�ـــة أقـــل مـــن 

، وهذا یتوافق مع ما وجـدهما �ـلاً اللقاح والشمع والصمغ المنتج
�أن حبوب اللقـاح �مكـون  )Thakur & Nanda, 2020(ن م

ـــد مـــن  ـــى العدی غـــذائي طب�عـــي مـــن منتجـــات النحـــل �حتـــوي عل
مكونـات غذائ�ـة جیـدة وأمـلاح الخصائص والمر��ات الوظ�ف�ة و 

معدن�ة وغیرها وقد تتـأثر هـذه الخصـائص والمكونـات �المنـاطق 
الجغراف�ة المختلفة لخلا�ا النحل، الأمر الذي قد �عكس مسـتوى 
الجــــودة ومعــــاییر الســــلامة لمنتجــــات النحــــل المختلفــــة وتلوثهــــا 

 .�العناصر المعدن�ة من خلال البیئة المح�طة

الزنك) مغ/كغ في حبوب اللقاح، شمع النحل وصمغ النحل �المنطقة الزراع�ة ومحطة و �م�ة العناصر المعدن�ة (الرصاص، الكادمیوم، النحاس  .)2جدول (
 م250كهر�اء جنزور 

 مصدر التلوث
 (المنطقة)

 نوع العینة
 كم�ة العناصر المعدن�ة مغ/كغ

 الزنك النحاس الكادمیوم الرصاص
 محطة �هر�اء

م250جنزور   1.555a 0.063±0.279a 0.298±7.854a 0.095±0.851a±0.076 حبوب اللقاح 

 1.166b 0.045±0.108b 0.145±4.652b 0.124±0.606b±0.029 حبوب اللقاح منطقة زراع�ة
محطة �هر�اء 

م250جنزور   1.764c 0.072±0.375c 0.087±0.934c 0.075±0.754c±0.090 شمع النحل 

 1.244d 0.092±0.207d 0.162±0.583d 0.075±0.283d±0.085 شمع النحل منطقة زراع�ة
محطة �هر�اء 

م250جنزور   3.543e 0.081±0.504e 1.340±11.212e 0.684±7.325e±0.097 صمغ النحل 

 2.033f 0.085±0.355f 0.125±3.308f 0.086±1.703f±0.011 صمغ النحل منطقة زراع�ة
 %5لا توجد بیها فروق معنو�ة عند مستوى معنو�ة لنفس نوع العینات ملاحظة: الاحرف المتشا�ه في العمود الواحد 

�لاحــظ : تر�یـز النحــاس فـي حبــوب اللقــاح، الشـمع والصــمغ
ــ2ئج الدراســة وفــق الجــدول رقــم (مــن خــلال نتــا ن عینــات أ) �

حبــوب اللقــاح، الشــمع والصــمغ تحتــوي علــى تر�یــزات مختلفــة 
مـــــن عنصـــــر النحـــــاس حیـــــث �ـــــان متوســـــط تر�یـــــز عنصـــــر 
النحاس في عینات حبوب اللقاح، شـمع النحـل وصـمغ النحـل 

 1.340±11.212و 0.934±0.087، 7.854±0.298
م، 250مغ/كغ على التوالي في منطقة محطة �هر�اء جنزور 

كـــــان تر�یـــــز عنصـــــر ). 3،2،1ل (كمـــــا هـــــو موضـــــح �الشـــــك

النحاس في هذه العینات مرتفع مقارنة بنتائج عینـات المنطقـة 
تر�یــزه فـــي صـــمغ النحــل أكثـــر مـــن  ارتفـــاعالزراع�ــة و�لاحـــظ 

العینــات الأخــرى، �ــم تبــین وجــود فــروق عال�ــة المعنو�ــة بینهــا 
فرضـ�ة إن النحـل �عمـل  یؤ�د%. وهذا 5عند مستوى معنو�ة 

 & Fakhimzadeh( ن الملوثــاتعلــى ترشــ�ح العســل مــ
Lodenius, 2000(. 
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یتبـین مـن : تر�یز الزنك في حبـوب اللقـاح، الشـمع والصـمغ 
خـــلال نتـــائج تحلیـــل عینـــات حبـــوب اللقـــاح، الشـــمع والصـــمغ 

 نوجــود تر�یــزات مت�اینــة مــ )2(لعنصــر الزنــك �الجــدول رقــم 
بین المناطق المختلفة، حیث �ان اعلـى تر�یـز لعنصـر الزنـك 
فــي العینــات القر��ــة مــن محطـــة �هر�ــاء جنــزور وهــي صـــمغ 

ـــ 0.684±7.325النحـــل  اح مغ/كـــغ یلیهـــا عینـــات حبـــوب اللق
مغ/كـــــــــــــغ ثـــــــــــــم عینـــــــــــــات شـــــــــــــمع النحـــــــــــــل  0.851±0.095
مغ/كــــغ مقارنــــة �عینــــات المنطقــــة الزراع�ــــة،  0.754±0.075

كمـــا تبـــین وجـــود فـــروق ). 3،2،1كمـــا هـــو موضـــح �الشـــكل (
%. تعتبـر هـذه التر�یـزات 5معنو�ة بینها عنـد مسـتوى معنو�ـة 

هــذا قــد یؤ�ــد الفرضــ�ة أعلــى مــن �م�ــة الزنــك �عینــات العســل و 
ن النحـل �عمـل علـى ترشـ�ح وتصـف�ة العسـل مـن أالتي تقول �

ـــات  ,Fakhimzadeh & Lodenius( �عـــض الملوث

2000(. 

 

 تر�یز العناصر المعدن�ة (مغ/كغ) لعینات حبوب اللقاح .)1شكل (

 
 تر�یز العناصر المعدن�ة (مغ/كغ) لعینات صمغ النحل .)2شكل (

 

 تر�یز العناصر المعدن�ة (مغ/كغ) لعینات شمع النحل .)3شكل (

 ستنتاجالا
�ســـتنتج مـــن خـــلال هـــذه الدراســـة وجـــود �م�ـــات مرتفعـــة مـــن 

وخاصـة عنصـري الرصـاص �عض العناصر المعدن�ـة الثقیلـة 
والكادمیوم في عسل النحل ومنتجاته المختلفة (حبوب اللقاح، 
شـمع النحــل وصــمغ النحــل) فـي �عــض المنــاطق التــي تحتــوي 

مـــن الممكـــن  علـــى مصـــادر مختلفـــة لتلـــوث البیئـــة. حیـــث إنـــه
لــــى مصــــادر التلــــوث المختلفــــة مثــــل إإرجــــاع تلــــك التر�یــــزات 

ان�عاثــات عــوادم الســ�ارات، مــداخن المصــانع، محطــات تولیــد 
الكهر�ـــــاء، أو مــــــن عمل�ـــــة التجو�ــــــة فـــــي المحــــــاجر، أو مــــــن 
المبیــــدات والأســــمدة الزراع�ــــة المســــتخدمة، والتــــي بــــدورها قــــد 
تنتقــل عبــر الهــواء، المــاء والتر�ــة إلــى الن�ــات والأزهــار ومنهــا 

ل الرحیــق. �مــا تبــین �أنــه هنــاك علاقــة إلــي العســل مــن خــلا
ـــــز  ـــــادة تر�ی ـــــوث المختلفـــــة وز� ـــــین مصـــــادر التل م�اشـــــرة مـــــا ب
العناصر المعدن�ة الثقیلة �عسل النحـل ومنتجاتـه. بـذلك �مكـن 
أن �عتمـــد علـــى النحـــل مـــن خـــلال منتجاتـــه المختلفـــة �مؤشـــر 
حیوي لتحدید مدى تلوث البیئة ب�عض العناصر المعدن�ـة فـي 

 �طة �خلا�ا النحل.المناطق المح

ازدواج�ــة  اأنــه لــ�س لــدیهم ان�علــن المؤلفــ ازدواج�ــة الاهتمــام:
 .الدراسةفي الاهتمام مرت�طة بهذه 

ـــــام المؤلـــــف الأول  مســـــاهمات المؤلـــــف: بوضـــــع مخطـــــط ق
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الدراســـــة، تجم�ــــــع �عــــــض المراجـــــع العلم�ــــــة وتعلیــــــل النتــــــائج 
مســــــاهمة فــــــي إعــــــداد مســــــودة الدراســــــة ومراجعــــــة النســــــخة الو 

العینــــات وتحلیــــل ة. �مــــا قــــام ال�احــــث الثــــاني بتجم�ــــع النهائ�ــــ
 وال�حث عن �عض المراجع العلم�ة و�تا�ة المسودة الأولى.

ـــــــل: ـــــــم یتلقـــــــى ال�احثـــــــان إي  التمو� ـــــــا ل تمـــــــو�لا (دعمـــــــا مال�
 هذه الدراسة.في  مؤسس�ا/أو خاصا) للعمل المشار ال�ه

 المراجع

 .69سورة النحل الآ�ة و  15سورة محمد الآ�ة القرآن الكر�م. 
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الأغذ�ــة، الط�عــة الثان�ــة. دار الفجــر للنشــر والتوز�ــع. 
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دراسة �م�ة �عض المعـادن  .1992الغراري  هالزقطاط، أحمید
ــــي. رســــالة  ماجســــتیر الثقیلــــة فــــي دجــــاج اللحــــم المحل

 الزراعة. جامعة طرابلس، لیب�ا. (غیر منشورة). �ل�ة

. تقـــدیر العناصـــر الأساســـ�ة 2006الهـــدار، عبـــد القـــادر محمد. 
وغیـــر الأساســـ�ة لعینـــات مختلفـــة مـــن العســـل اللیبـــي. 
رســالة ماجســتیر (غیــر منشــورة) �ل�ــة العلــوم. جامعــة 

 قار�ونس، لیب�ا.

. التلوث البیئـي وأثـره علـى صـحة 2000ارناؤوط، محمد السید. 
الط�عـــــــة الثان�ـــــــة. أوراق شـــــــرق�ة للط�اعـــــــة الإنســـــــان. 

 .204، 203، 99، 7والنشر والتوز�ع. القاهرة. ص 

ـــــــوث الك�م�ـــــــائي والإشـــــــعاعي 2007حســـــــین، یوســـــــف.  . التل
للغــذاء. الط�عــة الأولــي. دار المــر�خ للنشــر والتوز�ــع. 

 .147-143القاهرة، مصر. ص 

. دلیــــــل 2019هیئــــــة أبــــــوظبي للزراعــــــة والســــــلامة الغذائ�ــــــة. 
ي. أبـــــــوظب. 13ة تر��ـــــــة نحـــــــل العســـــــل رقـــــــم ممارســـــــ

 الإمارات العر��ة المتحدة.

Adebiyi, F., Akpan, I., Obiajunwa, E., & 
Olaniyi, H. (2004). Chemical/physical 
characterization of Nigerian honey. 
Pakistan Journal of Nutrition, 3(5), 
278-281.  

 
Aldgini, H. M., Al-Abbadi, A. A., Abu-

Nameh, E. S., & Alghazeer, R. O. 
(2019). Determination of metals as bio 
indicators in some selected bee pollen 
samples from Jordan. Saudi journal of 
biological sciences, 26(7), 1418-1422.  

 
Atrouse, O. M., Oran, S. A., & Al‐Abbadi, 

S. Y. (2004). Chemical analysis and 
identification of pollen grains from 
different Jordanian honey samples. 
International journal of food science 
& technology, 39(4), 413-417.  

 
Bogdanov, S., Haldimann, M., Luginbühl, 

W., & Gallmann, P. (2007). Minerals 
in honey: environmental, geographical 
and botanical aspects. Journal of 
Apicultural Research, 46(4), 269-275.  

 
Bratu, I., & Georgescu, C. (2005). Chemical 

contamination of bee honey–
identifying sensor of the environment 
pollution. Journal of Central 
European Agriculture, 6(1), 95-98.  

 
Byrne, D. (2000). Amending Annex II to 

Council directive 92/118. EEC b 
(draft).  

 
Čelechovská, O., & Vorlová, L. (2001). 

Groups of honey-physicochemical 
properties and heavy metals. Acta 
Veterinaria Brno, 70(1), 91-95.  

 
Demirezen, D., & Aksoy, A. (2005). 

Determination of heavy metals in bee 
honey using by inductively coupled 
plasma optical emission spectrometry 
(ICP-OES). Gazi University Journal 
of Science, 18(4), 569-575.  

 



2023، 103-93): 1( 38مجلة المختار للعلوم   
 

CC BY-NC 4.0  © 2023 (ال�احثون) هذا المقال المجاني یتم الوصول إل�ه من خلال رخصة المشاع الإبداعي. ال�احث  
103 

Fakhimzadeh, K., & Lodenius, M. (2000). 
Heavy metals in Finnish honey, pollen 
and honey bees.  

 
Forte, G., D’Ilio, S., & Caroli, S. (2001). 

Honey as a candidate reference 
material for trace elements. Journal of 
AOAC International, 84(6), 1972-
1975.  

 
Fredes, C., & Montenegro, G. (2006). Heavy 

metal and other trace elements 
contents in honey bee in Chile. Cien. 
Inv. Agr. 2006, 33, 50–58. reprinted 
in Int. J. Agric. Nat. Resour, 33, 50-
58.  

 
Gonzalez-Martin, M., Revilla, I., Betances-

Salcedo, E., & Vivar-Quintana, A. 
(2018). Pesticide residues and heavy 
metals in commercially processed 
propolis. Microchemical Journal, 143, 
423-429.  

 
Goretti, E., Pallottini, M., Rossi, R., La Porta, 

G., Gardi, T., Goga, B. C., Elia, A., 
Galletti, M., Moroni, B., & Petroselli, 
C. (2020). Heavy metal 
bioaccumulation in honey bee matrix, 
an indicator to assess the 
contamination level in terrestrial 
environments. Environmental 
Pollution, 256, 113388.  

 
Matin, G., Kargar, N., & Buyukisik, H. B. 

(2016). Bio-monitoring of cadmium, 
lead, arsenic and mercury in industrial 
districts of Izmir, Turkey by using 
honey bees, propolis and pine tree 
leaves. Ecological Engineering, 90, 
331-335.  

 
Osman, K. A., Al-Doghairi, M. A., Al-

Rehiayani, S., & Helal, M. I. (2007). 
Mineral contents and physicochemical 
properties of natural honey produced 
in Al-Qassim region, Saudi Arabia. 
Journal of Food Agriculture and 
Environment, 5(3/4), 142.  

 
Quigley, T. P., Amdam, G. V., & Harwood, 

G. H. (2019). Honey bees as 
bioindicators of changing global 
agricultural landscapes. Current 
opinion in insect science, 35, 132-137.  

 
Rashed, M., & Soltan, M. (2004). Major and 

trace elements in different types of 
Egyptian mono-floral and non-floral 
bee honeys. Journal of Food 
Composition and Analysis, 17(6), 725-
735.  

 
Staniškienė, B., Matusevičius, P., & 

Būdreckienė, R. (2006). Honey as an 
Indicator of Environmental Pollution. 
Environmental Research, Engineering 
& Management, 36(2).  

 
Thakur, M., & Nanda, V. (2020). 

Composition and functionality of bee 
pollen: A review. Trends in Food 
Science & Technology, 98, 82-106.  

 
Tuzen, M., & Soylak, M. (2005). Trace heavy 

metal levels in microwave digested 
honey samples from Middle Anatolia, 
Turkey. Journal of Food and Drug 
Analysis, 13(4), 13.  

 

 


	جمع العينات: تم توزيع عدد ثمانية خلايا نحل أو طرائد، سبعة منها قريبة من مصادر تلوث مختلفة وخلية في منطقة زراعية بعيدة عن مصادر التلوث لغرض المقارنة كعينة شاهد، حيث شملت المواقع مصفاة تكرير النفط بالزاوية، محطة توليد كهرباء الزاوية، مصنع لصهر معادن الخ...
	تقدير العناصر المعدنية: تم تحضير سلسلة من المحاليل القياسية بتركيزات مختلفة من عنصر الرصاص، الكادميوم، الزنك والنحاس موردة من شركة ((Fluka Chemika Germany، وذلك باستخدام (Metal Atomic (Spectroscopy standard 1.0غ/لتر ولعدد ثلاث مكررات. كما استخدم جهاز ...
	النتائج والمناقشة
	تركيز الرصاص في عينات العسل: تبين من خلال النتائج المتحصل عليها أن جميع العينات احتوت على كميات متفاوتة من عنصر الرصاص، حيث إن جميع العينات كانت فوق الحد المسموح به حسب معيار الاتحاد الأوربي الذي يشير إلى أن لا تتجاوز كمية الرصاص في العسل عن (1.0) مغ/...
	جدول (1) تركيز العناصر المعدنية (الرصاص، الكادميوم، النحاس والزنك) مغ/كغ في عينات العسل بالمناطق المختلفة
	تركيز الكادميوم في عينات العسل: تبين من خلال نتائج التحليل الإحصائي لعنصر الكادميوم في عينات العسل بالمناطق المختلفة بأن أعلى تركيز لعنصر الكادميوم في العينات القريبة من مصفاة تكرير النفط بالزاوية 0.293±0.062 مغ/كغ وأقل تركيز كان بالقرب من محطة توليد ...
	تركيز النحاس في عينات العسل: يتبين من خلال النتائج المتحصل عليها من هذه الدراسة بإن جميع العينات احتوت على تركيزات من عنصر النحاس كما هو موضح بالجدول رقم (2). حيث كان متوسط تركيز النحاس في عينات المناطق المختلفة 0.486±0.060 مغ/كغ وعند مدى 0.454–0.505 ...
	تركيز الزنك في عينات العسل: تبين من خلال الجدول رقم (1) بأن جميع النتائج المتحصل عليها تحتوي على تركيزات متفاوتة من عنصر الزنك. كان المتوسط العام لجميع المواقع من عنصر الزنك 0.040±0.012 مغ/كغ، وكان تركيزه في المنطقة الزراعية 0.023±0.010 مغ/كغ. كما كان...
	تركيز الرصاص في حبوب اللقاح، الشمع والصمغ: تبين من خلال النتائج بالجدول رقم (2)، بأن جميع العينات احتوت على كميات متفاوتة من عنصر الرصاص تراوحت بين 1.166-3.543 مغ/كغ فيما يخص حبوب اللقاح، شمع النحل وصمغ النحل حيث كان تركيز الرصاص بهذه العينات جميعاً أ...
	تركيز الكادميوم في حبوب اللقاح، الشمع والصمغ: تبين من خلال النتائج الواردة بالجدول رقم (2) بأن كمية عنصر الكادميوم في عينات حبوب اللقاح، شمع النحل وصمغ النحل في منطقة محطة كهرباء جنزور 250م أعلى من المنطقة الزراعية حيث كان تركيز عنصر الكادميوم 0.279±0...
	تركيز النحاس في حبوب اللقاح، الشمع والصمغ: يلاحظ من خلال نتائج الدراسة وفق الجدول رقم (2) بأن عينات حبوب اللقاح، الشمع والصمغ تحتوي على تركيزات مختلفة من عنصر النحاس حيث كان متوسط تركيز عنصر النحاس في عينات حبوب اللقاح، شمع النحل وصمغ النحل 7.854±0.29...
	تركيز الزنك في حبوب اللقاح، الشمع والصمغ : يتبين من خلال نتائج تحليل عينات حبوب اللقاح، الشمع والصمغ لعنصر الزنك بالجدول رقم (2) وجود تركيزات متباينة من بين المناطق المختلفة، حيث كان اعلى تركيز لعنصر الزنك في العينات القريبة من محطة كهرباء جنزور وهي ص...

