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  الخلاصة
درســـت تراكیـــز العناصـــر الثقیلـــة النحـــاس والكـــادمیوم والكوبلـــت والحدیـــد والمنغنیـــز              

 Acanthopagrus latus الشــانك أســماكوالنیكــل فــي اربعــة اجــزاء مــن جســم 
المصــطادة مــن الســواحل البحریــة العراقیــة للفتــرة ) عضــلات  مبــایض  غلاصــم (دكبــ(

قیسـت تركیـز العناصـر بواســطة   2011إلـى تشـرین الأول  2010تشـرین الثـاني  مـن
 Flame Atomic Absorptionجهـــــاز مطیـــــاف الامتصـــــاص الـــــذري

Spectrophotometer  ملــــم ومعــــدل ) 144(بمعــــدل الطــــول  ســــماكوكانــــت الأ
ـــائج ان  (غــم) 61.2(الــوزن  ـــم فـــي كـــبد الأ أعلــىاظهــرت النت لال فصــل خــ ســماكالقی
غــم وزن جـــاف فــي حـــین /مـــایكروغم 201.19وســجل  النیكـــللتراكیـــز عنصــر  الربیــع

امـــا فـــي   فـــي الشـــتاء غـــم/مـــایكروغم 1.12 الكوبلـــت كانـــت اقـــل القـــیم كانـــت لعنصـــر
زن جــاف فــي غــم و /مــایكروغم 190النیكــل تركیــز لعنصــر  أعلــىالغلاصــم فقــد ســجل 

وفـــي  /غـــم/مـــایكروغم 1.23كـــان  أذ كـــادمیوملل الشـــتاءتركیـــز ســـجل فـــي  وأقـــل الربیـــع
النیكــل اذ القــیم لعنصــر  أعلــىكانــت  أذالعضــلات بقــي مســتوى التركیــز ثابــت تقریبــا 

 الشـتاءوسـجلت ادنـى القـیم  خـلال فصـل  الربیـعغـم فـي فصـل /مایكروغم 148سجل 
فصـل فقـد سـجلت ارتفاعـا فقـط فـي  لمناسـلاامـا   وكانت دون مسـتوى تحسـس الجهـاز

لجمیـــع العناصـــر وبقیـــة الفصـــول بقیـــت متذبذبـــة القـــیم ودون مســـتوى تحســـس  الربیـــع
 >الخازنــة للعناصــر حســب التــالي كبــد  الأعضــاءوبینــت الدراســة ان ترتیــب   الجهــاز

امـــا تركیـــز العناصـــر خـــلال الفصـــول كـــان حســـب   مبـــایض >عضـــلات >غلاصـــم
  .صیف> ریفخ> ربیع> شتاء الترتیب

  .العناصر الثقیلة  التلوث البیئي  التراكم الحیوي   الشانك أسماك: الكلمات الدالة
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  المقدمه

وتوازن السوائل وهیاكل لإنتاج البروتین والهرمونات عناصر مطلوبة لبناء أجسامنا المعادن هي 
كما أنها بمثابة المحفزات وتشارك في العدید من  والنظام في كل وظائفة لجسمأفهي مفتاح لصحة 

جنبا إلى  النحاس والحدیدفان    Furness 1993)and  (Canli ألجسم الفعالیات الأیضیة في
وعوامل مثبطه الانزیمات  جنب مع معادن أخرى مطلوبة من أجل نظام نقل الإلكترونات وتركیب

    والكوبلت د والنحاسیلحدامثل  جمیع المعادن في إنتاج الطاقة الخلویةوبالتالي هناك حاجة ل
(Al-Saad and Al-Najare 2011))  ومع ذلك المعادن الثقیلة الأخرى یمكن أن تكون ضارة

  .(Chan et  al., 1999) لمعظم الكائنات الحیة في مستوى معین من التعرض والاستیعاب
ـــ ـــة موجـــودة فـــي البیئ ـــة حیـــث یمكـــن أن المعـــادن الثقیل ـــةتة المائی ـــداد السلســـلة الغذائی ـــى امت    .تـــراكم عل

إمـا تخـزن فـي شـكل أساسـي لعملیـة الأیـض و من المعـادن الثقیلـة الصغیرة كمیات الاستیعاب یمكن  أذ
إمـــا  ألجســـمفـــي  كـــون معقــداتتوالتـــي  خامــلل ایضـــي أو إلــى شـــك )لعملیـــات البیوكیمیائیـــةا(المتاحــة 

أن تحدیــد مســتویات الملوثــات فــي المیــاه   (Hashmi et al., 2002) بصــفة مؤقتــة أو دائمــة
     یمكـــــن ان نعتبـــــر هـــــل ان النظـــــام البیئـــــي المـــــائي ملـــــوث ام لا والرواســـــب والكائنـــــات الحیـــــة الدقیقـــــة

2005)  ,.et al Usero ;Yigit 2005and Altindag (  جــزء لا یتجـزأ مــن  سـماكالأو
  فـــــي مهـــــم دورتلعـــــب  آذلـــــى كونهـــــا مصـــــدرا للبـــــروتین بالاضـــــافة ا البیئیـــــةالـــــنظم و الأحیـــــاء المائیـــــة 
ـــــدفقات الطاقـــــة  ـــــى و ت ـــــة والمحافظـــــة عل ـــــوازن الدورة المـــــواد الغذائی ـــــيت ـــــة البیئ ـــــنظم البیئی                           فـــــي هـــــذه ال

2005) ,Yigitand 2005 ; Altindag  ,Abbasiand (Chari ,  هـي مؤشـرات  سـماكالأو
والمبیـدات والهیـدروكاربونات الملوثـات مثـل المعـادن الثقیلـة و ة المیـاه جیدة لصحة النظام البیئي ونوعیـ

 وكــذلك قابلیتهــا علــى الانتقــال عبــربشــكل مباشــر  ســماكقتــل الألهــا القــدرة علــى الحشــریة والأســمدة 
المـاده السـمیة  تكون كمیـة ویحدث التراكم في الكائنات المائیة عندما  السلاسل الغذائیة بشكل مباشر

وتتركــز فــي كــل مســتوى مــن مســتویات السلســلة الغذائیــة ممــا  ة الخلایــاان یمكــن أن تفــرز اكثــر ممــا كــ
                           یــــــــــــؤدي إلــــــــــــى ارتفــــــــــــاع مســــــــــــتوى الســــــــــــمیة فــــــــــــي الحیوانــــــــــــات عنــــــــــــد قمــــــــــــة السلســــــــــــلة الغذائیــــــــــــة

(Al-Nagare, 2009)   المــواد الســامة التــي تترســب فــي عمــود المــاء والرواســب الكامنــة ســوف و
 أذفــي الكائنــات الحیــة ویــتم امتصــاص المــواد الســامة بشــكل أســرع ممــا یمكــن الــتخلص منهــا  تتــراكم

یسبب مشاكل خطیرة للكائن حي مـن خـلال التـدخل فـي العملیـات الأیضـیة مثـل التـنفس والقـدرة علـى 
كما ان هناك علاقة قویـة بـین أنشـطة الإنسـان وتلـوث  .إعادة إلانتاج أو من خلال التسبب في الوفاة

تركیـز العناصـر إیجابیة بـین العوامـل البیولوجیـة و  ةعلاق هناك(Adeniyi et al., 2008).  بیئةال
  .Daisuke (2009)تأثیرها على الكائنات الحیةفي الثقیلة 
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مــن  مختلفــةانســجه و  أعضــاءاســة الحالیــة الــى قیــاس تركیــز بعــض العناصــر الثقیلــة فــي وتهــدف الدر 
والمهـم تركیزهـا فـي العضـلات وذلـك النتـائج مـع دراسـات اخـرى  ومقارنـة A. latus  الشـانك أسـماك

الاســـتهلاك  إلـــىومـــدى صـــلاحیتها ) الصـــالح للأكـــل(بســـبب ان هـــذا الجـــزء هـــو الهـــم فـــي الاســـتخدام 
  .البشري

  طرق العملالمواد و 
المصطادة من السواحل  A. latusالشانك  أسماك إناث من عینة شهریاً ) 41(استخدمت 
اعتمدت الطریقة و  كما  )عضلات  مناسل  غلاصم  كبد(إذ أخذت الأنسجة التالیة  البحریة العراقیة
العناصر الثقیلة  قیاس تركیزلغرض  سماكلهضم عینات الأ  ROPME (1982)المذكورة في 

مل من مزیج  3المجفده والمطحونة وهضمت في  سماكغم من عینة الأ 0.5أخذ وزن آذ  فیها
في أنابیب ) 1:1(المركزین بنسبة  HNO3 وحامض النتریك HCLO4 حامض البیروكلوریك 

ومن ثم نقلت إلى   دقیقه 30م لمدة °70وضعت الأنابیب في حمام مائي بدرجة ومن ثم ) زجاجیه
أخذ الراشح وأكمل الحجم بعدهاÏ )حتى یصبح المزیج رائقاً (لیة الهضم صفیحة التسخین لإتمام عم

العینات في قناني بلاستیكیه محكمة ت ثم حفظ  مل 25بالماء المقطر الخالي من الایونات الى
 Flame Atomic Absorptionعلیها بجهاز الغلق لحین اجراء الفحص

Spectrophotometer ( F.A.A.S.) .  

واختبـــرت معنویـــة الفـــروق بـــین   فـــي تحلیـــل النتـــائج إحصـــائیا (SPSS)حصـــائي أعتمـــد البرنـــامج الإ
 Least Significant Difference (LSD)المتوســطات باســتخدام اختبــار أقــل فــرق معنــوي

test  2000 (الراوي و خلف االله(وذلك حسب ما أوضحه ) 0.05(عند مستوى معنوي.(  
  

  النتائج
) 118.01(ســــجل تركیــــز  أذلتركیــــز العضــــلات عنصــــر النیكــــل فــــي قــــیم ) 1(شــــكل الیوضــــح 

كانـت دون مسـتوى  أذكان للعناصر كادمیوم وكوبلـت ومنغنیـز  تركیز وأقل  وزن جاف غم/غممایكرو 
 خلال فصل الربیع  عنصر النیكل وزداد ارتفاع  تحسس جهاز الطیف اللهبي الذري في فصل الشتاء

كانت  أذاقل القیم لعنصر الكادمیوم في حین كانت  åغم وزن جاف/مایكروغم) 148.09(سجل  أذ
  القیم خلال  أعلىفي حین سجل عنصر الحدید   دون مستوى تحسس جهاز الطیف اللهبي الذري

كانت دون  أذالقیم كانت لعنصر المنغنیز  وأقل åغم وزن جاف/مایكروغم) 54,08(فصل الصیف 
   خلال فصل الخریف التي وبقي الحدید في نفس القیمة �مستوى تحسس جهاز الطیف اللهبي الذري
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كانـت دون مسـتوى  أذسجلها في فصل الصیف في حین كات اقل القـیم لعنصـري الكوبلـت والنحـاس 
فـي الكبـد  النیكـلعنصـر ل هالتراكیـز ألمقاسـیظهـر ) 2(امـا شـكل  .تحسس جهاز الطیف اللهبي الذري

تركیـز لعنصـر  وأقل  في فصل الشتاء وزن جاف غم/غممایكرو ) 133.63(معدل له  أعلىسجل  أذ
امــا فصــل الربیــع فقــد ارتفــع عنصــر  /غــم وزن جــاف فــي فصــل الشــتاء/مــایكروغم) 1.12(الكوبلــت 

) 2.54(وم تركیــز كــان لعنصــر الكــادمی وأقــل /غــم وزن جــاف/مــایكروغم) 201.19(النیكــل لیســجل 
ارتفــاع لــة خــلال فصــلي الصــیف  أعلــىفــي حــین ســجل عنصــر الحدیــد  /غــم وزن جــاف/مــایكروغم
لعنصــــر  تركیــــز وأقــــل. غــــم وزن جــــاف علــــى التــــوالي/مــــایكروغم) 100.97( ))96.92(والخریــــف 
غـم /مـایكروغم) 8.34(وعنصر الكـادمیوم  /غم وزن جاف خلال الصیف/مایكروغم) 4.9(المنغنیز 

 وان علــى تركیــز تركیــز العناصــر فــي الغلاصــم  )3(بــین شــكل و وكمــا  .الخریــفوزن جــاف خــلال 
ـــت فـــي حـــین ســـجل اقـــل تركیـــز لعنصـــر  النیكـــلغـــم لعنصـــر /مـــایكرو غـــم) 160.54( ســـجل الكوبل

اســتمر ارتفــاع عنصــر النیكــل فــي الربیــع وكــذلك  /غــم وزن جــاف خــلال الشــتاء/مــایكروغم) 0.05(
ــــــى  ــــــل /فغــــــم وزن جــــــا/مــــــایكروغم) 19048(لیصــــــل ال ) 1.88(تركیــــــز لعنصــــــر الكــــــادمیوم  وأق

ارتفـــاع لعنصـــر الحدیـــد  أعلـــىامـــا فصـــلي الصـــیف والخریـــف فقـــد ســـجلا  /غـــم وزن جـــاف/مـــایكروغم
فــي حــین ســجل اقــل تركیــز لعنصــري  /غــم وزن جــاف علــى التــوالي/مــایكروغم) 84.83 (78.82(

. ل الصـیف والخریـفغم وزن جـاف علـى التـوالي خـلا/مایكروغم) 9.43 (6.92( الكامیوم والنحاس
الكوبلــت كـان دون مســتوى تحسـس جهــاز الكـادمیوم ان اقــل تركیـز لعنصــري ) 4(كمـا ویوضــح شـكل 

غـم وزن /مـایكروغم) 40.32(الحدیـد معـدل لعنصـر  أعلـىوكـان  Lالمناسـلالذري في  اللهبيالطیف 
) 200.32(ارتفــاع لــه فــي المناســل خــلال الربیــع  أعلــىامــا النیكــل فقــد ســجل  /جــاف خــلال الشــتاء

امـا  åغـم وزن جـاف/مـایكروغم) 1.66(تركیز كان لعنصر الكادمیوم  وأقل åغم وزن جاف/مایكروغم
فصل الصیف كانت جمیع العناصر دون مستوى تحسـس جهـاز الطیـف اللهبـي الـذري ماعـدا الحدیـد 

غـم وزن /مـایكروغم) 25.25(رتفع في فصـل الخریـف لیسـجل او  åغم وزن جاف/مایكروغم) 11.14(
كمـا تبـین  .قل تركیز لعنصر الكادمیوم كان دون مستوى تحسس جهاز الطیـف اللهبـي الـذريا /جاف

قیمــة ســجلت فــي العضــلات خــلال الدراســة لعنصــر النیكــل  أعلــىان ) 5(النتــائج المبینــة فــي الشــكل 
غــم /مــایكروغم) 4.15(قیمــة ســجلت لعنصــر الكــادمیوم  وأقــل /غــم وزن جــاف/مــایكروغم) 321.43(

) 458.12(تركیـز  أعلـىسـجل  أذ الكبـدالتركیز الكلي للعناصر في ) 6(یبین شكل كما . وزن جاف
) 19.42(قیمــــــة ســــــجلت لعنصــــــر الكــــــادمیوم  وأقــــــل  صــــــر الحدیــــــدوزن جــــــاف لعن غــــــم/مــــــایكروغم
  ارتفاع في عنصر النیكل ) 8(وشكل  )7(ا في شكل ضیاویلاحظ . غم وزن جاف/مایكروغم
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 تركیــــز لعنصــــر الكــــادمیوم  وأقــــل /علــــى التـــواليغــــم وزن جــــاف /مـــایكروغم) 224.33 (422.08(
التركیـز الكلـي ) 9(فـي حـین یوضـح شـكل .غم وزن جـاف علـى التـوالي/مایكروغم) 1.66 (20.01(
ـــرة الدراســـة  ألجســـم أنســـجةعناصـــر فـــي لل ـــة خـــلال فت ـــد  أذالمختلف ـــىســـجل الكب ) 1038(تركیـــز  أعل

فـي حـین سـجل كـلاً  åغـم وزن جـاف/مـایكروغم) 954(وسـجلت الغلاصـم  åغم وزن جاف/مایكروغم
وقــد بینــت النتــائج  .غــم وزن جــاف علــى التــوالي/مــایكروغم) 499 (589(مــن العضــلات والمناســل 

بـــین النیكـــل وبقیـــة العناصـــر والحدیـــد وبقیـــة ) P>0.05(نـــد مســـتوى احتمـــال وجـــود فـــروق معنویـــة ع
كمــا . العناصــر والكــادمیوم وبقیــة العناصــر ولــم یلاحــظ فــرق معنــوي بــین النحــاس والكوبلــت والمنغنیــز

بـین الربیـع وبقیـة الفصـول وایضـاً ) P>0.05(وتبین النتـائج وجـود فـرق معنـوي عنـد مسـتوى احتمـال 
  .لفصولبین الشتاء وبقیة ا
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شكل (٥) التركیز الكلي للعناصر في العضلات خلال الدراسة
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> غلاصـــم> رتیـــب التـــالي كبـــدوقـــد بینـــت النتـــائج ان الاجـــزاء التـــي راكمـــت العناصـــر كانـــت علـــى الت
ـــایض> عضـــلات ـــالي  ألجســـمامـــا ترتیـــب العناصـــر فـــي  1مب ـــى النحـــو الت > الحدیـــد> النیكـــلكـــان عل

  .كادمیوم> منغنیز> كوبلت> النحاس
تركیــز العناصــر فــي الأجــزاء المدروســة وقــد بــین أن عنصــري الحدیــد والنیكــل هــم ) 1(یوضــح جــدول 

  .أعلى تركیز
  

 GN�Ï)1 ( الأجزاء خلال فترة الدراسةتركیز العناصر في  
  

  Cd Co  Cu Fe Mn  Ni  
 321.43 5.6 232.22 16.68 8.97 4.15  عضلات

 422.55 34.08 458.12 70.72  32.98 19.42  كبد

  422.08 53.02 372.26 49.29 37.39 20.01  غلاصم 
  224.33 25.14  198.39 35.5 13.88 1.66  مبایض

  
  المناقشة

من تلك التـي تكـون  أعلىیة الحیوانیة یكون فیها تركیز العناصر الثقیلة ذات التغذ سماكإن الأ      
فــي قمــة الهــرم  هــيالمفترســة و  ســماكالشــانك تعــد مــن الأ أســماكان  أذذات تغذیــة نباتیــة أو مخــتلط 

                        الأحیــــــــــــــاء تــــــــــــــالي فأنهــــــــــــــا تركــــــــــــــز الكمیــــــــــــــات القلیلــــــــــــــة المتراكمــــــــــــــة فــــــــــــــي تلــــــــــــــكوبال  الغــــــــــــــذائي
(Al-Saad and Al-Najare, 2011)  من  أعلىالمفترسة  سماكویكون تركیز الملوثات في الأ  

  

شكل (٩) التركیز الكلي للعناصر في انسجة الجسم خلال فترة الدراسة
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مسـتوى تركیـز  أعلـى وسـجل  (Mortazavi and Sharifian, 2011)الغیـر مفترسـة  سـماكالأ

  قل العناصر تنت أنیمكن  .(Carvalho et al., 2005)للعناصر الثقیلة في الأنواع آكلة اللحوم 
بتركیـز أن تكـون لهـذه العناصـر یمكـن و البیئیة المائیة الملوثة من خلال السلاسـل الغذائیـة الثقیلة في 

أظهــرت   (Vouk and Piver, 1983) سـماكالأ أنسـجةفـي  رمرتفعـة بمـا یكفـي لإحـداث ضـر 
ممـا یشـیر الــى  تحتـوي علـى مسـتویات مختلفـة مـن العناصـر الثقیلـة فـي أنسـجتها سـماكالنتـائج أن الأ

فـي البیئـة او عـادات تركیزهـا  عـدة عوامـل منهـا وهذا ربمـا یرجـع إلـى  اختلاف مصادر تلك الملوثات
  (Linde et al. 1998  Canli and Atli, 2003) أنسـجتهااو مسـتوى تركیـز الـدهن فـي  التغذیـة

الكائنـات المائیـة یعطـي صـورة دقیقـة وواضـحة  أنسـجةعناصـر فـي لتراكم الحیـوي الكلـي لـلان قیاس ا أذ
 Al-Khafaji (1996)  اكـد أذ. (Reinfelder et al., 1997) تواجـد هـذه العناصـر فـي البیئـة عـن

إن التركیـز یختلــف  T. ilishaالصـبور  أسـماكاسـته حـول قیـاس تركیـز العناصــر النـزرة فـي فـي در
علـى تنظـیم مسـتوى  سـماكوقد یعـزى السـبب فـي ذلـك إلـى اخـتلاف قابلیـة الأ  سماكالأباختلاف نوع 

الاخـتلاف فـي سـلوكها  إلى هالعناصر داخل أجسامها من خلال عملیة التغذیة وطرح الفضلات اظاف
إن المعادن الثقیلة تتجمع في جسم الكائن الحي بشكل محدد و بتراكیز مختلفـة  .وتنضیمها الازموزي

تؤكـد جمیـع الدراسـات أن تجمـع المعـادن  أذ) عضـلات  عظـام  كبـد (غلاصـم (لى أخـر من عضو إ
وذلـك للقابلیـة الكبیـرة  Yمـن العضـلات أعلـىفـي الكبـد ) منغنیز  نیكل  زنك  رصاص (نحاس(الثقیلة 

لموقعــة الممیــز داخــل نظــام الــدورة الدمویــة وهــذا  یعــزىفــي تــراكم المعــادن الثقیلــة داخــل نســیجه الــذي 
ــدمیمكنــه  فضــلاً عــن دور الكبــد فــي   مــن اســتقبال معظــم المعــادن الممتصــة والمنتقلــة عــن طریــق ال

والمهمــة فــي ربــط المعــادن معهــا تمهیــداً لنقلهــا إلــى أمــاكن  Metalothionineتصــنیع بروتینــات 
الكبد بشكل كبیر في امتصـاص  أنسجةتنشط  أذ  (Chaffai et al., 1997) ألجسمطرحها خارج 

تحـدث  metallothioneinمـن المعـروف أن كمیـة كبیـرة مـن تفـاعلات   الثقیلـة وتخزین العناصر
كمــا ان تــراكم العناصــر فــي الكبــد تكــون   العناصــر الضــارة وبالتــالي تركــز ســماككبــد الأ أنســجةفــي 

وقـد  )Heath, 1987) (Schlenk and Benson, 2001 ; للتلـوثاشـارة الـى بـدء التعـرض 
ي حالـة تـوازن الكبـد فـي تحدیـد العلاقـة بـین الأنشـطة الإنزیمیـة وتركیـز تؤثر زیادة العناصر الثقیلة  فـ

مـن خـلال تكـوین معقـدات مـع بعــض  العناصـر بسـبب كونـة الجهـاز الأكثـر ارتباطـا فـي إزالــة السـموم
ــــــل إلــــــى أمــــــاكن طــــــرح الفضــــــلات ــــــدم لكــــــي تنتق ــــــى ال                 وهــــــذا مــــــا اوضــــــحة  الإنزیمــــــات وطرحهــــــا إل

 Alireza et al. (2010)  الخطـي مـع مجموعـة متنوعـة مـن  الأنحـدارفـي الأنشـطة الأنزیمیـة و
  ومن خلال النتائج للدراسة الحالیة   یة والنمو في الخلایاأذعملیات التمثیل الغذائي والتمایز والنف
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ان كمیـة 1یلاحظ ان هنالك تذبذب في تركیز العناصر الثقیلة في كل من الكبد والغلاصـم والعضـلات
ــة فــي العضــلات كانــت اقــل مــن بقیــة اجــزاء العناصــر الثق وذلــك بسســب قلــة كمیــة الــدهون  ألجســمیل

 نســـجةتتغلغـــل داخـــل الأ أذالعناصـــر لثقیلـــة لیســـت دائمـــا ســـهلة للكشـــف   الموجـــودة فـــي العضـــلات
الدهنیة ومـع ضـعف الـدورة الدمویـة فـي هـذه الجـزء مـن الا نسـجة یكـون مـن  نسجةمثل الأ الأعضاءو 

وجــد ان تركیـــز  أذ (Agah et al., 2007)وهــذ یتفــق مــع دراســة    الصــعوبة الــتخلص منهــا
الخلـیج العربـي هـو اقـل مـن تركیزهـا فـي بـاقي اجـزاء  أسـماكالعناصـر فـي عضـلات اربعـة انـواع مـن 

(007  أخـروان العضـلات هـي  قد یعود السبب الى نـوع التغذیـة او تركیـز العناصـر فـي البیئـة. لجسمأ
یلاحـظ ومن خلال النتائج   للمواد كون العضلات أنسجة غیر نشطة تراكم امتصاص أو یحصل فیه

اصـر یمكن لهذة العن أذ  كان ارتفاع لعنصري الحدید والنیكل أذللعناصر الثقیلة في العضلات  تباین
وهـذا یظهـر أن   (Walsh, 1977)ان تتراكم عن طریق امتصاصها أو امتزازها على جدار الخلیة 

  .(Al-Najare, 2012)نشطة في تركیز العناصر الثقیلة  أنسجةالعضلات لیست 
وتماســها المباشــر مــع المــاء فــأن تركیــز  و وضــیفتهاامــا الغلاصــم وموقعهــا فــي جســم الســمكة       

كمــا یمكــن  ))Evans, 1987( العناصــر الثقیلــة فیهــا یختلــف بــأختلاف تركیــز العناصــر فــي المــاء
وغیرهـا مـن ) ولازمـوزي الأیـوني التنظـیم (التـنفس(ملاحظة ان الغلاصم تشكل جهازا متعـدد الوظـائف 

 ألایـونيالتبـادل  احـد منـاطق تعـد الغلاصـم أذ  (Schlenk and Benson, 2001)الوضـائف 
وســــحب  بیعــــة هــــذا العضــــو فــــي عملیــــة التبــــادل ألایــــونيبــــین البیئــــة والكــــائن الحــــي وذلــــك بســــبب ط

المــواد الكیمیائیــة و الملوثــات ع الرئیســي لامتصــاص والغلاصــم هــي الموقــ  بعملیــة التــنفس الأوكســجین
رد فعـل علـى تنـاول سـیج كـنالفـي شـكل  یحـدثوقـد   (Gardner et al., 1994)والـتخلص منهـا 

وعنــد ارتفــاع التركیــز یكــون للجســم ردة فعــل  úالمــواد الســامة أو اســتجابة تكیفیــة لمنــع دخــول الملوثــات
 الأعضــاءأو حتــى تشــكل الأورام فــي هــذه تنخــر قــوي جــدا تجــاه الآثــار الســمیة وهــذه التغیــرات تســبب 

علاقـة  Rauf et al. (2001)كما وجـد   (Oliveira  et al., 2005)قبل مثل تلك التي وجدت من 
  . ألجسمممیزة بین تراكم العناصر الثقیلة وتمركزها في اجزاء 

تحوي كمیات اكبر من الدهون في تركیبها  التكاثرالمناسل خلال فصل  بینت النتائج ان      
تبدأ بتركیز العناصر  أذالنسیجي وبالتالي تكون مركز لتجمع لعناصر الثقیلة خلال هذه الفترة 

ویمكن إن تعد هذه العملیة جزء   معدلاتها في موسم التكاثر أعلىت قلیلة إلى أن تصل إلى بكمیا
  تحتوي مبایضها على سماكإن بعض أنواع الأ أذمن استراتیجیات التكاثر للحفاظ على النوع 
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كمــا ان ). G 2012وجماعتــه النجــار(مركبــات ســمیة وبالتــالي المحافظــة علــى البــیض مــن الافتــراس 
   خلل في العدید من الهرمونات ومن ضمنهاه آثار سلبیة على التكاثر ویؤدي إلى التلوث ل

  
مــن خــلال النتــائج المبینــة فــي تركیــز و   ویخفــض معــدلات التكــاثر ســماكالهرمونــات الجنســیة فــي الأ

تركیز كـان لعنصـر النیكـل فـي فصـلي الشـتاء والربیـع وعنصـر الحدیـد خـلال  أعلىالعناصر وجد ان 
یعـــد عنصـــر الحدیـــد مـــن العناصـــر المهمـــة  أذ ألجســـمریـــف فـــي جمیـــع اجـــزاء فصـــلي الصـــیف والخ

فـأن الجسـم لـه القـدرة  ألجسـمفـي  زیادتـهفـي حالـة و  حتى فـي التراكیـز العالیـة والضروریة والغیر سامة
فـــي دراســـته علـــى التغیـــرات الفصـــلیة  ))2007(یتفـــق مـــع دراســـة ناصـــر  اوهـــذ  ةعلـــى الـــتخلص منـــ

 سـماكلمستویات الهیدروكاربونات النفطیة وعنصري النیكل والفنادیوم في المیـاه والرواسـب وبعـض الأ
عنـدما تجـد السـمیات المعدنیـة الطریـق إلـى جسـم الإنسـان تبـدء   والروبیان من المیاه البحریـة العراقیـة

وامـاكن التفاعـل هـي ذرات   (Ademoroti, 1996) ل مـع الانزیمـات والبروتینـات الخاصـةبالتفاع
ا أذو  ))Hco3-( ومجموعــات الكربوكســیل) - NH2(انــزیم الكبریــت وكــذلك الجــذور الحــرة الأمینیــة 

یسـبب التسـمم البطـيء للنظـام علـى مـدى فتـرة مـن الوقـت بسـبب آثارهـا السـامة  وجدت في البروتینات
كمـا اوضــحت النتـائج ان تركیــز   (Ukpebor et al., 2005; Nriagu, 1988)التراكمیـة 

لائحـة لالشـانك غیـر سـامة وصـالحة للأسـتهلاك البشـري وفـق ا أسـماك عضـلات العناصر الثقیلـة فـي
 ,Malaysian Food and Regulations) ةالمالیزیــة ومنظمــة الاغذیــة والزراعــة العالمیــ

1985; FAO/WHO, 1984).  
              النتـــائج فـــي الدراســـة الحالیـــة فـــي ترتیـــب الاجـــزاء الخازنـــة للعناصـــر الثقیلـــة عـــن دراســـة وقـــد اختلفـــت

Mohamed et al. (2009)  أســــماكللتغیــــرات الموســــمیة لتركیــــز المعــــادن الثقیلــــة فــــي       
Mugil Cephalus غلاصـمالخازنـة للعناصـر حسـب التـالي  الأعضـاءان ترتیـب  تهوبینت دراس  

  .عضلات  كبد  مبایض
البشـــري حســـب منظمـــة الأغذیـــة والزراعـــة  للاســـتخدامبینـــت النتـــائج أن تراكیـــز العناصـــر غیـــر ســـامة 

 العالمیــــــــــة ومنظمــــــــــة الصــــــــــحة العالمیــــــــــة، إذ كانــــــــــت التراكیــــــــــز ضــــــــــمن الحــــــــــدود المســــــــــموح بهــــــــــا
FAO/WHO.(1984).  
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wwG� )2(  أخرىیوضح نتائج الدراسة الحالیة مع دراسات  

  
  الاستنتاجات

  .تتراكم العناصر الثقیلة في أنسجة الجسم المختلفة -1
 .تتراكم العناصر الثقیلة بنسبة عالیة في الأنسجة الدهنیة -2

 .تلف أو تشوه خلایا النسیج زیادة العناصر الثقیلة یؤدي إلى -3

  
  المصادر

 (تصمیم و تحلیل التجارب الزراعیـة). 2000(عبد العزیز محمد   خلف االله °خاشع محمود  الراوي
  .ص 488  العراق Nجامعت الموصل  دار الكتب للطباعة والنشر

  
). 2012(حامـد طالـب   لمـى جاسـم؛ السـعد  عباس عـادل؛ العنبـر  غسان عدنان؛ حنتوش .النجار

 Acanthopagrus latusالشــانك  أســماكالتــراكم الحیــوي لــبعض العناصــر الثقیلــة فــي 
  .1العدد  )9( المجلد مجلة وادي الرافدین  المصادة من بحیرة  الرزازة ـ وسط العراق

  
التغیـــرات الفصـــلیة لمســـتویات الهیـــدروكاربونات النفطیـــة وعنصـــري . )2007(علـــي مهـــدي  .ناصـــر

  والروبیـان مـن المیـاه البحریـة العراقیـة سـماكالمیاه والرواسـب وبعـض الأ النیكل والفنادیوم في
  .ص é 154جامعة البصرة -كلیة العلوم   أطروحة دكتوراه

 
 

 المصدر Cd Co Fe Mn Ni الموقع
 ND 14.30 43.9 1.40 14.16 Al-Saad et al. (1997) مصب شط العرب

 Al-Edanee  et al.  (1991) 26.0 10.70 51.5 - 11.90 خور الزبیر

 ND 9.11 - 5.09 0.36 Al-Khafaji (2005) شط العرب

 Fowler  et al. (1993) - 7.52 12.5 20.04 13.35 كویت

-1.66 الخلیج العربي
20 

8.97-
37.4 

198-
458 

5.6-53 224-
442 

 الدراسة الحالیة



  النجار وجماعته                                           118
 
Ademoroti CMA (1996). Environmental Chemistry and Toxicology. 

Foludex Press Ltd. Ibadan, 215. 
 
Adeniyi, A.A., Yusuf, K.A. and Okedeyi, O.O. (2008). Assessment of 

the exposure of two fish species to metals pollution in the Ogun 
river catchments  Ketu  Lagos  Nigeria Environ Monit Assess 
137:451-458. 

 
Agah, H., Leermakers, M., Elskens, M., Fatemi, M.R. and Baeyens, 

W. (2007). Total Mercury and Methyl Mercury Concentrations 
in Fish from the Persian Gulf and the Caspian Sea. Water Air 
Soil Pollution، 181، 95–105. 

 
Alireza, S.; Aliakbar, H.; Ahmad, S. and Abdolali, M. (2010). Effect in 

Vitro Exposure of Mercury Chloride on PhosphataseEnzymes in 
Yellowfin Sea Bream (Acanthopagrus Latus). American-
Eurasian Journal of Toxicological Sciences 2 (4): 208-214. 

 
Al-Edanee, T.E.; Al-Kareem, A.A. and Kadum, Sh.A. (1991). An 

assessment of trace metals pollution in the Khor Al- Zubair 
environment, Iraq. Mar. Meso. 6: 143-154p. 

 
Al-Khafaji, B.Y. (1996). Trace Metals in Waters، sediments and fishes 

from shatt Al-Arab estuary north-west Arabian Gulf. Ph.D. 
Thesis، College of Education-Univ. of Basrah- 131p. 

 
Al-Khfaji, B.Y. (2005). Metal content in sediment, water and fishes 

from the Vicinity of oil processing regions in Shatt Al-Arab. 
J. Univ. Thi-Gar., 1(2):2-11. 

 
Al-Najare, G.A. (2009). Seasonal changes to some of heavy metals in 

the muscles of three species of fish (Cyprindae) from Al-
Hawizeh Marshe and south Hammar. MSc. Fisheries and 
Marine Resources Coll. of Agriculture- Basrah University. 

 
Al-Najare, G.A. (2012). Concentration of metals in the fish Liza 

subviridis from the Iraqi marine Estimation. Journal of King 
abdulaziz university/ Marin sciences. 23 (1). In press. 



  119                 من السواحل البحریة العراقیةالشانك  أسماكالتراكم الحیوي لبعض العناصر الثقیلة في              
 
Al-Saad, H. T.; Mustafa, Y. Z. and Al-Imarah, F. J. (1997). 

Distribution of trace metals in tissues of fish from Shatt Al-Arab 
estuary. Iraq. Mar. Meso., 11:15-25.  

 
Al-Saad, H.T. and Al-Najare, G.A. (2011). Estimation concentration 

of have metals in water, sediments and Aspius vorax fish, 
catching in southern Iraq marshes. Proceeding of the 3rd 
scientific conference for environmental pollution in Iraq، Iraq 
environmental protection Association. vol. (3) no. (1). 

 
Altindag, A., and Yigit, S. (2005). Assessment of heavy metal 

concentrations in the food web of lake Beysehirc Turkey. 

Chemosphereã 60  552–556. 
 
Canli, M., and Furness, R.W. (1993). Toxicity of heavy metals 

dissolved in seawater and influences of sex and size on metal 
accumulation and tissue distribution in the Norway lobster 
Nephrops norvegicus. Marine Environment Research  36  217–236. 

 
Canli, M. and Atli, G. (2003). The relationships between heavy metal 

(Cd، Cr، Cu، Fe، Pb، Zn) levels and the size of six Med. fish 
species. Environ. Pollut، 121 (1)، 129–136. 

 
Carvalho, M.L., Santiago, S., and Nunes, M.L. (2005). Assessment of 

the essential element and heavy metal content of edible fish 
muscle. Analytical and Bioanalytical Chemistry، 382، 426–432  

 
Chan, H.M., Trifonopoulos, M., Ing, A., Receveur, O., and Johnson, 

E. (1999). Consumption of freshwater fish in Kahnawake: Risks 
and benefits. Environmental Research، 80، 213–222. 

 
Chari, K.B., and Abbasi, S.A. (2005). A study on the fish fauna of 

Oussudu – A rare freshwater lake of south India. International 
J. of Environmental Studies، 62، 137–145. 

 
Chaffai, A.H., Triquent, C.A. and El-Abed, A. (1997). Arch. Environ. 

Contam. Toxicol.; 33:53-62. 
 
Daisuke, H., Sawako, H., Tomohiko, I., Todd, W. M., Shin, T., Koji, 



  النجار وجماعته                                           120
 
O. and Shinsuke, T. (2009). Monitoring Trace Elements in Coastal 

Waters Using Sardine as a Bioindicator Interdisciplinary 
Studies on Environmental Chemistry -Environmental Research 
in Asia، pp. 167–175. 

 
Evans, D.H. (1987). The Fish Gill: Site of action and Model for toxic 

effects of environmental pollutants. Environmental Health 
Perspective (71):47-58. 

 
FAO/WHO. (1984). List of maximum levels recommended for 

contaminants by the Joint FAO/ WHO Codex Alimentarius 
Commission. Second Series. CAC/FAL  Rome 3: 1–8. 

 
Fowler, S.W.; Readman, W.; Oregioni, B., Villeneuve, J.P. and 

Makay, K. (1993). Petroleum Hydrocarbons and Trace Metal 
in Nearshore  Gulf sediments and biota before and after the 
1991 war: an assessment  of temporal and spatial trend. Mar. 
pollut. Bull. 27:171-182. 

 
Hashmi, M.I., Mustafa, S. and Tariq, S.A. (2002). Heavy metal 

concentrations in water and tiger prawn (Penaeus monodon) 
from grow-out farms in Sabah، North Borneo. Food Chemistry، 
79، 151-156. 

Heath, A.G. (1987). Water Pollution and Fish Physiology. CRC Press  
Florida.68p. 

 
Gardner, S.A., Landry, and D., Riley, J. (1994). Effects of Offshore Oil 

and Gas Development: A Current Awareness Bibliography. 
University of Nebraska – Lincoln. 

 
Linde, A.R., Sanchez-Galan, S., Izquierdo, J.I.,  Arribas, P., Maranon, 

E., and Garcya-Vazquez, E. (1998). Brown trout as biomonitor 
of heavy metal pollution: effect of age on the reliability of the 
assessment. Ecotoxicol. Environ. Saf  40  120–125. 

 
Malaysian Food and Regulations  (1985). In Hamid Ibrahim، Nasser 

and Yap Thiam Huat. Malaysian law on food and drugs. Kuala 
Lumpur، Malaysia Law Publisher. 

 



  121                 من السواحل البحریة العراقیةالشانك  أسماكالتراكم الحیوي لبعض العناصر الثقیلة في              
 
Mohamed B. Abdel Aziz K. and Nadia D. (2009). Seasonal Variations 

of Heavy Metals Concentrations in Mullet, Mugil Cephalus and 
Liza. Journal of Applied Sciences Research 5(7): 845-852. 

 
Mortazavi, M.S. and Sharifian, S. (2011). Mercury Bioaccumulation 

in Some Commercially Valuable Marine Organisms from Mosa 
Bay، Persian Gulf. Int. J. Environ. Res.، 5(3):757-762 p. 

 
Nriagu, J.O. (1988). A Silent epidemic of environmental metal 

poisoning. Environ. Pollut. 50: 139-161. 
 
Oliveira, R.Y. Vollaire, A. Sanchez Chardi and Roche, H. (2005). 

Bioaccumulation and the effects of organochlorine pesticides، 
PAH and heavy metals in the eel (Anguilla anguilla) at the 
Camargue Nature Reserve. France Aquat. Toxicol.، 74: 53-69. 

 
ROPME (1982). Manual of Oceanographic Observation and Pollution 

Analyses Methods ROPME/ P.O Box 16388. Blzusafa, Kuwait. 
 
Rauf, V.G., Vladimir N.B., Rumiya R.G. and Paul B. (2001). A critical 

review: protection from pollution by heavy metals – 
phytoremediation of industrial wastewater. 

 
Reinfelder, J.R.; Wang, W.X.; Luoma, S.N. and Fisher, N.S. (1997). 

Assimilation efficiencies and turnover rates of trace elements in 
marine bivalves: A comparison of oysters، clams and mussels. 
Marine Biology، 129: 443-452. 

 
Schlenk, D., and Benson, W.H. (2001). Target Organ Toxicity in 

Marine and Freshwater Teleosts، Volume 1- Organs، Taylor and 
Franchis، London and New York.131p. 

  
Ukpebor, J.E., Ndiokwere, C.L., Ukpebor, E.E. (2005). The use of 

heavy metals load as an indicator of the suitability of Ikpoba 
River for domestic and consumption purposes. Chem. Tech. J. 1: 
108-115. 

Usero, J., Morillo, J. and Graccia, I. (2005). Heavy metal 
concentrations in molluscs from the Atlantic coast of southern 
Spain. Chemosphere  59  1175–1181. 



Iraqi  J.  Aquacult. Vol. (10)  No.(2) -2013: 107 –122                                                         122                                                          

 
Vouk, V.B., and Piver W.T. (1983). Metallic Elements in Fossil Fuel 

Combustion Products: Amounts and Form of Emissions and 
Evaluation of Carcinogenicity and Mutagenicity.  
Environmental Health Perspective 47:201-225. 

Walsh G.E. (1977). Toxic Effects of Pollutants on Plankton. 
Environmental Research Laboratory United States 
Environmental Protection Agency، Gulf  Breeze، Florida 32561، 
U.S.A. 257-270. 

 
Bioaccumulation of heavy metals in Acanthopagrus latus 

collected from Iraqi marine waters 
 

G.A. Al-Najare, A.A. Hantoush, A.C. Al-Shammary and H.T. Al-
Saad 

 
Marine Science Centre, Basrah University, Basrah – Iraq 

 
Abstract 

Concentrations of cadmium, cobalt, cupper, iron, 
manganese and nickel were determined in four organs 
(liver, gills, ovaries and muscles) of Acanthopagrus latus, 
which collected from Iraqi marine waters during the 
period between November 2010 and October 2011. Heavy 
metals have been determined by means of Atomic 
Absorption Spectrophotometry. The fish average weight 
was 61.2 g and the average length was 144 mm. Nickel 
showed the highest values in liver, gills and muscles 
during spring (201.19, 190.00 and 148.00 µg/gm dry 
weight), respectively. While cobalt showed the lower 
value (1.12 µg/gm dry weights) in the liver and cadmium 
showed its lower value (1.23 µg/gm dry weights) in the 
gills during winter. Muscles showed constant levels of 
heavy metals, it showed the lower values (not detected) 
during winter. Ovaries showed high levels for all heavy 
metals during spring, but its value still instable during the 
other seasons. This study showed that the concentration 
of heavy metals distributed in the organs was as follows: 
liver > gills > muscles > ovaries, while the heavy metals 
concentration had been distributed during the seasons as 
follow: winter > spring > autumn > summer. 

 


