
                  14                             38-14: 7142–(4( العدد )41المجمة العراقية للأستزراع المائي المجمد )  
 

 Lethrinus   بعض العناصر الثقيمة في أنسجة أسماك الشعريالتراكم الحيوي ل

nebulosus وتركيزىا في مياه ورواسب المياه البحرية العراقية 
 

 **جلال محمد عيسى النور  *   الفائزنورس عبدالغني      رن كامل النجاغسان عدنا
 

 / جامعة البصرةقسم الفقريات البحرية/ مركز عموم البحار
 قسم عموم البحار الطبيعية/ كمية عموم البحار/ جامعة البصرة*

 قسم الاسماك والثروة البحرية/ كمية الزراعة/ جامعة البصرة**

E-mail: ghssanadnan@yahoo.com   

 
 الخلاصة

( في كوبالتدرست تراكيز العناصر الثقيمة )الحديد والنحاس والنيكل والرصاص  وال        
الكبد و  )العضلات Lethrinus nebulosus عدة أعضاء من جسم أسماك الشعري 

البحرية العراقية فضلًا عن دراسة العناصر في والمناسل والغلاصم( المصطادة من المياه 
 الامتصاصمياه ورواسب المنطقة المذكورة، قيس تركيز العناصر بواسطة جياز مطياف 

، أظيرت نتـائج Flame Atomic Absorption Spectrophotometerالذري
مايكروغرام/غم وزن جاف وأقل  9698;5الدراسة أن أعمى القيـم سجمت لعنصر الحديد 

 مايكروغرام/غم وزن جاف، وسجل كل من النيكل والنحاس 46:7كيز لعنصر الرصاص تر 
مايكروغم/غم وزن جاف بالترتيب نفسو. بينت النتائج   6:4>4و >;6>و >965 كوبالتوال

كبد < مناسل <  أن الأجزاء التي راكمت العناصر كانت عمى الترتيب التالي: غلاصم <
حديد< في جسم الاسماك كان عمى النحو التالي:  أما ترتيب تركيز العناصر،  عضلات

وكان ترتيب الفصول التي راكمت العناصر الثقيمة  كوبالت< نحاس< نيكل< رصاص،
أعمى تراكيز  صيف< ربيع< شتاء< خريف< شتاء. وبينت النتائج ان : الاتيعمى النحو 

وزن جاف، مايكروغرام/غم  ;>45806لمعناصر المعدنية لمرواسب كان في فصل الشتاء 
أما تركيز العناصر المعدنية بالمياه فقد بينت النتائج أن أقل تركيز في الماء كان لعنصري 

مايكروغرام/ لتر في حين كانت التراكيز في الحديد  ;064و 0676الرصاص والنيكل 
 مايكروغرام/ لتر لكل منيما عمى التوالي. ;666و 6>66و  7644والنحاس  كوبالتوال

 Lethrinus، المياه البحرية العراقية،الثقيمة فتاحية: التراكم الحيوي، العناصرالكممات الم   

nebulosus. 
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 المقدمة
أن التطور الصناعي والزراعي وعمميات التصنيع الواسعة تؤثر الى حد كبير عمى 

المعادن الثقيمة ان و  ،(Livingstone, 2003ع أنحاء العالم )نوعية المياه في جمي
موجودة عادة في الطبيعة وىي ضرورية لمحياة ولكن يمكن أن تصبح سامة من خلال 

في النظم البيئية من خلال العمميات  يالايمكن التخمص منالتراكم في الكائنات الحية إذ 
وأن من  .(Wilson and Pyatt, 2007)الطبيعية خلافا لمعظم المموثات العضوية 

. (5044)السعد والنجار،  أخطر المموثات ىي تمك التي لدييا القدرة عمى التراكم والتضخم
قد تكون ىناك حاجة لبعض العناصر بكميات ضئيمة ويلاحظ أن المعادن المطموبة بكميات 

  .(5044السعد والنجار، )في حالة زيادتيا  أقل عادة ما تكون سامة جداً 
ادن الثقيمة اليوم ليا أىمية كبيرة بسبب سميتيا وسموكيا التراكمي فيي غير قابمة المع
في الدورة الطبيعية لممياه التي ىي المصدر الرئيسي  والخضوع لمنظام البيئي لمتحمل

وقد يكون  ،( kpebor et al., 2005; Purves, 1985) لمسارات التفاعلات الحياتية
سماك ىي الأ تعد. حياءللأ وعمى التنوع الأحيائي ئيزن البيتاثيرات مدمرة عمى التوايا ل

 ;Nwaedozie, 1998)لسمية العناصر الثقيمةالأكثر عرضو من بين الحيواناتِ المائية 

Irwandi and Farida, 2010)  ن يتغير تركيز العناصر الثقيمة في جسم ويمكن أ
جسام الكائنات الى أ يايعتمد دخولو ، (USGS, 2005الكائن الحي خلال فصول السنة )

إذ يرتبط معيا  ،الحرارة )خلال الزيادة في نسبة الأيض( الحية بشكل كبير عمى درجة
، وتتجمع (Mance, 1987)المموحة مع سمبياً يرتبط ارتباطاً و كما  .يجابياً أ أرتباطاً 

من عضو الى أخر  بتراكيز مختمفةفي جسم الكائن الحي بشكل محدد و العناصر الثقيمة 
 الاسماكعمى من سماك قاعية التغذية أن تركز العناصر الثقيمة في أنسجتيا ألأمكن لوي
كميات  عمىالرواسب احتواء وذلك بسبب  ،و سطحيوتي تكون تغذيتيا ضمن عمود الماء أال

أن نحدد تركيزىا في الأسماك وخاصة التجارية  فمن الضروري كبيره من تمك العناصر.
ضطرابات الجياز العصبي المركزي موعة من الأمراض منيا أى مجيؤدي تناوليا الالتي و 

عن ذلك أمراض القمب  فضلاً  ومرض الزىايمر بما في ذلك التصمب والشمل والرعاش
  (.Sabine and Wendy, 2009ضطرابات المناعية )والأ

 المرغوبة والميمة تجاريا في من الاسماك  L. nebulosusتعد أسماك الشعري 
والعائمة الثانوية  Lethrinidae تعود الى عائمة، ميج العربيالخدول العراق و 

Lethriniae والرتبة  Percifomes  والصنفActinopeterygii واحدة من  ىي . و 
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سماك من الا وتعتبرالخميج العربي  مياهفي  بشكل واسع نواع المقيمة والمنتشرةالااىم  
 Froes and)تعيش بالقرب من الصخور والشعاب المرجانية و مياجرة، المفترسة وغير ال

pouly, 2007) . 
دراسة التغيرات الفصمية في تركيز بعض العناصر الثقيمة في اسماك  ييدف البحث الى

جمعة من المياه البحرية العراقية، كما وييدف مال، اً تجاري الميمة L. nebulosus الشعري
كل من  عناصر كيزاتقييم المخاطر التي تتعرض ليا وتوفير معمومات عن تر البحث الى 

 النحاس والنيكل والرصاص و الكادميوم والحديد والمنغنيز في عدة أنسجة من جسم الأسماك
 .خرىومقارنتيا مع الدراسات الأووفرة ىذه العناصر 

 

 وطرق العمل المواد
المصطادة من المياه   L. nebulosus الشعريأسماك في الدراسة  استخدمت

فضلًا عن عينات المياه والرواسب من منطقة  ( عينة فصمياً 60وبمعدل )البحرية العراقية 
سم من طبقة  8وعمى عمق  Grab samplerإذ أخذت عينات الراسب بواسطة  الدراسة

ة لقياس تركيز العناصر الثقيمة فييا ومن نفس منطقة الصيد الراسب وذلك لثبات ىذه الطبق
 الصيفو الربيع و  ءالشتاخلال فصول السنو ) (4)شكل،  العميق الميناء منطقةوىي 

أطوال  جرى قياس .5048 شباطولغاية  5047 الثانيكانون من الشتاء( ولمفترة والخريف و 
( ممم ومعدل 786ن معدل الطول )حيث كا حال وصوليا الى المختبر، الأسماك وأوزانيا

 كبدالالأعضاء قيد الدراسة ) واستخرجت( غرام، بعدىا شرحت الأسماك >470الوزن )
نوع ) Freezing dryerتم تجفيدىا في جياز التجفيد مناسل والعضلات( و والغلاصم وال

Modulyo  من شركةEdward، تييئتيا لغرض تقدير محتواىا من و  ،(الصنع إنكميزي
غم  0.5وزن   باستخدام ROPME (1982)الطريقة المذكورة في  حسبر الثقيمة العناص

مل من مزيج  3 اضيف ليا ثم في أنابيب زجاجيةوضعت  ،والمطحونة المجفدهمن العينات 
  .(1:1المركزين بنسبة )HNO3 النتريك و  HOCLالبيروكموريك  يحامض
لى ا نقمت بعد ذلكدقيقة،  30لمدة  ºم 70الأنابيب في حمام مائي بدرجة  وضعت     

جراء عممية الترشيح المزيج رائقاً(. بعد أ اصبحصفيحة التسخين لإتمام عممية اليضم )حتى 
( مايكروميتر والفصل بواسطة جياز الطرد المركزي لمتخمص من 0678بورقة ترشيح )

 قطر الخالي الأجزاء المتبقية غير الميضومة )الألياف(، أخذ الراشح وأكمل الحجم بالماء الم
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مل، ثم جرى حفظ العينات في قناني بلاستيكية محكمة الغمق لحين  25من الأيونات الى 
  Pye Unicom Sp 9نوع ) الميبي  أجراء الفحص بجياز مطياف الأمتصاص الذري 

و  68>:5، 565، ;6576، :5706لأطوال الموجية با (الإنكميزية  Philipsصنع شركة
 ،الرصاص والحديد والكوبالت عمى التواليو النحاس والنيكل  ،لمعناصر ترنانوم ;6;55

أما عينات الماء فقد أعتمدت الطريقة ويعبر عن الناتج بوحدات مايكروغرام/غم وزن جاف. 
لمقياس إذ أخذ  لتحضير العينات Schnitzer  and Hoffman (1976)المذكورة في 

مل من حامض النتريك  9مل من العينة ووضعت في دورق اليضم وأضيف إلييا 400
HNO3  م0:المركز، ووضعت في حمام مائي بدرجة حرارةº  دقيقة، بعدىا تركت  60لمدة 

 
 

 
 

 جمع العينات موقع(: 4شكل )                           
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الصفيحة  ووضعت عمى ،مركزالنتريك الحامض من مل  9العينات لتبرد وأضيف إلييا 

الى مرحمة قبل الجفاف من ثم  وصولوحتى  ºم0:بدرجة حرارة   Hot  plateالحارة
تم مل من الماء المقطر ثم  80المركز و HCL ييدروكموريك مل من حامض ال 5 اضيف
 وبعد أنتياء  ،ولمدة دقيقة واحدة (دقيقةدورة/ 6900) جياز الطرد المركزيباستخدام  الفصل

بجياز   العينةفحصت ثم  ،مل ماء مقطر 400عممية الفصل أخذ الراشح وأضيف إليو 
أختبار  النتائج باستخداماجري تحميل  .(Atomic Absorption)لذري االأمتصاص 

واختبرت دلالات الفروق بين المتوسطات بأستخدام أختبار  ،(SPSS)البرنامج الإحصائي 
 Revised Least  Significant Difference  (RLSD)أقل فرق أحتمالي معدل

 (.0608) يةحتمالالأعند مستوى 
 

 النتائج
المدروسة لسمكة  كيز العناصر المعدنية في الأعضاءاتر  (1جدول )اليوضح 

اذ أعمى القيم كانت لتركيز عنصر الحديد إذ بينت النتائج أن  ،الشعري خلال فصل الشتاء
لكل من الغلاصم  ،مايكروغرام/غم وزن جاف 9:6:8و  066>، 46868، 50665 بمغت

أقل التراكيز كانت في العضلات ان والكبد والمناسل والعضلات عمى التوالي، في حين 
كل والرصاص حيث كانت دون مستوى تحسس جياز مطياف الأمتصاص ولعنصري الني

( في P<0.05النتائج وجود فرق معنوي عند مستوى أحتمال ) بينتالذري الميبي. كما 
وعند نفس تركيز عنصر النيكل والرصاص وبين بقية العناصر في الأنسجة المختمفة، 

إذ  ،الحديد وبقية العناصر ين الغلاصم وبين الأنسجة الأخرى لعنصرمستوى أحتمالية ب
تظير وجود فروق معنوية عند نفس مستوى الأحتمالية بين الأجزاء المختمفة وكذلك توجد 

 .فروق معنوي عند نفس مستوى الأحتمالية بين النيكل والرصاص وبقية العناصر
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يز العناصر الثقيمة مايكرو غرام/غم وزن جاف في الأعضاء المدروسة لسمكة كاتر  :(1جدول )

 الشعري خلال فصل الشتاء
 الانحراف المعياري المعدل التركيز العنصر العضو
 

 عضلات
Pb ND  

 
17.934 

 
 

1.06 

Ni ND 
Fe 67.75 
Co 21.92 
Cu ND 

 
 كبد

Pb ND  
 

31.022 

 
 
06<5 

Ni ND 
Fe 135.5 
Co 10.96 
Cu 8.65 

 
 غلاصم

Pb 5.19  
 

49.284 

 
 

1.84 

Ni ND 
Fe 203.2* 
Co 32.88 
Cu 5.19 

 
 مناسل

Pb 5.19  
 

22.328 

 
 
4609 
 

Ni ND 
Fe 90.3 
Co 10. 96 
Cu 5.19 

LSD 2.60 

                                                     فرق معنوي                     وجودعمى *  تدل     
                             

 
اذ أن أعمى  كيز العناصر في أعضاء الجسم خلال فصل الربيعاتر  (2)جدول اليظير 

، حيث الكبد والغلاصم والمناسل والعضلاتكل من كيز عنصر الحديد في التر  سجمتالقيم 
مايكروغرام/غم وزن جاف عمى التوالي،  0666>و  46868و  64965و  :7846 بمغت

مايكروغرام/غم وزن جاف في حين أقل التراكيز  ;;656الكوبالت في المناسل تركيز بمغ و 
في العضلات وسجمت كانت دون مستوى تحسس جياز مطياف الأمتصاص الذري الميبي 

 لعنصري النيكل والرصاص. وكانت والغلاصم 
 
 

ND : Not Detected 
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كيز العناصر الثقيمة مايكرو غرام/غم وزن جاف في الأعضاء المدروسة لسمكة اتر  :(5جدول )

 الشعري خلال فصل الربيع
 الانحراف المعياري المعدل التركيز العنصر العضو

 
 عضلات

Pb ND  
 

32.522 

 
 

0.75 
Ni ND 
Fe 135.5* 

Co 21.92 

Cu 5.19 

 
 كبد

Pb ND  
 

96.78 

 
 

1.50 
Ni 12.59 
Fe 451.7* 

Co 10.96 

Cu 8.65 

 
 غلاصم

Pb ND  
 

63.586 

 
 

0.75 
Ni ND 

Fe 316.2* 

Co ND 

Cu 1.73 

 
 مناسل

Pb 5.3  
 

32.968 

 
 

1.30 
Ni ND 

Fe 90.33* 

Co 32.88 

Cu 36.33 

LSD 3.61                                        
فرق معنوي                                                                    وجودعمى تدل  *          
 

كيز افي تر ( P<0608) ةاحتماليعند مستوى  ةق معنويو النتائج وجود فر  وبينتكما 
 بين الكبد والغلاصم من جية ، إذ وجدت الكوبالت والنحاس في الأنسجة المختمفة يعنصر 

بقية العناصر وجود فروق معنوية عند نفس  أظيرت .وبين الأنسجة الأخرى من جية أخرى
وكذلك توجد فروق معنوي عند نفس مستوى  ،مستوى الأحتمالية بين الأجزاء المختمفة

 الحديد والرصاص والنيكل وبقية العناصر.تراكيز الاحتمالية بين 
 حيث سجل ،كيز العناصر في أعضاء الجسم خلال فصل الصيفاتر ( 3جدول )يبين       

 مايكروغرام/غم   ;5586، ;;656في العضلات لعنصري الكوبمت والحديد  ينأعمى تركيز 

ND : Not Detected 
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، 5>546وفي الغلاصم  ،مايكروغرام/غم وزن جاف 54768، 9>406وزن جاف وفي الكبد 
وزن  مايكروغرام/غم 60665، ;;656وفي المناسل  ،مايكروغرام/غم وزن جاف ;96>7

 >4568، 866الرصاص والنيكل في الغلاصم  يتركيز  وبمغعمى التوالي،  جاف
الكبد في العضلات و تراكيزاً النحاس  في حين سجل ،مايكروغرام/غم وزن جاف عمى التوالي

أما أقل  ،مايكروغرام/غم وزن جاف عمى التوالي 7;466، ;5:69، 668 بمغت والغلاصم
دون  حيث كانتلعنصر النيكل ، وكانت والكبد والمناسلكيز فقد سجل في العضلات اتر ال

  مستوى تحسس جياز مطياف الأمتصاص الذري الميبي.
 

صر الثقيمة مايكرو غرام/غم وزن جاف في الأعضاء المدروسة لسمكة كيز العنااتر  :(6جدول )
 الشعري خلال فصل الصيف

 الانحراف المعياري المعدل التركيز العنصر العضو
 

 عضلات
Pb 5.3 

53.488 1.47 
Ni ND 
Fe 225.8 
Co 32.88 
Cu 3.46 

 
 كبد

Pb ND 

50.628 1.27 
Ni ND 
Fe 214.5 
Co 10.96 
Cu 27.68 

 
 غلاصم

Pb 5.3 

110.09 2.55 
Ni 12.59 
Fe 496.8* 
Co 21.92 
Cu 13.84 

 
 مناسل

Pb ND 

67.216 1.47 
Ni ND 
Fe 303.2* 
Co 32.88 
Cu ND 

LSD 1.04                                       
     :Detected ND                                          فرق معنوي       وجودعمى تدل  *    
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( بين الأجزاء P<0.05) احتماليةعند مستوى  ةمعنوي وقالنتائج وجود فر  وضحتأ
 وجودوجدت بين الغلاصم من جية وبقية الأعضاء من جية أخرى وكذلك  المدروسة إذ

 وبقية العناصر.  فروق معنوية عند نفس مستوى الأحتمالية بين الحديد والكوبالت
تركيز العناصر في أعضاء جسم سمكة الشعري خلال فصل ( 4جدول )ال يوضح     

الرصاص والنيكل في العضلات والكبد والغلاصم  يلعنصر  تيز سجمكاإذ أن أقل تر  الخريف
كيز فقد اتر الدون مستوى تحسس جياز مطياف الأمتصاص الذري الميبي أما أعمى  توكان
 5>546، 67;57 اذ بمغت، في العضلات كوبالتلعنصري الحديد وال تسجم

م/غم وزن مايكروغرا ::646، 8677> بمغت في الغلاصممايكروغرام/غم وزن جاف و 
 .جاف

 
تركيز العناصر الثقيمة مايكرو غرام/غم وزن جاف في الأعضاء المدروسة لسمكة  :(7جدول )

 الشعري خلال فصل الخريف
 الانحراف المعياري المعدل التركيز العنصر العضو

 
 عضلات

Pb ND 

55.302 

 
 

2.08 
 

Ni ND 
Fe 248.4* 
Co 21.92 
Cu 6.19 

 
 كبد

Pb ND  
 

19.45 

 
 

1.04 

Ni ND 
Fe 90.33 
Co ND 
Cu 6.92 

 
 غلاصم

Pb ND  
 

9.46 

 
 

1.27 

Ni ND 
Fe 21.92 
Co 21.92 
Cu 3.46 

 
 مناسل

Pb 5.12  
 

33.51 

 
 

1.80 

Ni ND 
Fe 95.44 
Co 31.77 
Cu 35.22 

LSD  2.07 
  ND = Not Detected                                                  د فرق معنويو عمى وجتدل *  
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عنصري الحديد  لكل منمايكروغرام/غم وزن جاف  5>546 فقد سجمت في الكبداما 

 68655، .6.4، 5>96، >964 تراكيزاً بمغت كما وسجل عنصر النحاسوالكوبالت، 
العضلات والكبد والغلاصم والمناسل عمى التوالي،  كل من مايكروغرام/غم وزن جاف في

( بين الأجزاء المدروسة P<0.05) احتماليةعند مستوى  ةق معنويو وتبين النتائج وجود فر 
إذ وجدت بين الغلاصم من جية والأعضاء الأخرى وكذلك توجد فروق معنوية عند نفس 

 . ية بين الرصاص والنيكل وبقية العناصرمستوى الأحتمال
أعمى  تركيز العناصر المعدنية في أعضاء الجسم خلال فصل الشتاء إذ أن (5يوضح جدول )

 وسجمتمايكروغرام/غم وزن جاف  69964بمغت  حيثلتركيز عنصر الحديد كانت القيم 
يكل والرصاص الن يفي الغلاصم في حين أقل التراكيز كانت في العضلات والمناسل لعنصر 
 .حيث كانت دون مستوى تحسس جياز مطياف الأمتصاص الذري الميبي

تركيز العناصر الثقيمة مايكرو غرام/غم وزن جاف في الأعضاء المدروسة لسمكة الشعري خلال  :(8جدول )
 فصل الشتاء

 الانحراف المعياري المعدل التركيز العنصر العضو
 

 عضلات
Pb ND 

3.23 0.84 
Ni ND 
Fe 55.7 
Co 10.96 
Cu 5.19 

 
 كبد

Pb 3.4 

49.522 0.73 
Ni 37.76 
Fe 158 
Co 32.88 
Cu 15.57 

 
 غلاصم

Pb 5.3 

80.588 1.46 
Ni ND 
Fe 361.3* 
Co 32.88 
Cu 3.46 

 
 مناسل

Pb ND 

22.768 0.84 
Ni ND 
Fe 95.77 
Co 11.89 
Cu 6.09 

LSD  0.59 
 ND = Not Detected                          د فرق معنوي  و عمى وج تدل  *           
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كيز اتر  بين( P<0.05) احتماليةعند مستوى  ةق معنويو كما أظيرت النتائج وجود فر     

عند نفس مستوى النيكل والرصاص وبين بقية العناصر في الأنسجة المختمفة  يعنصر 
ين العضلات وبين الأنسجة الأخرى لعنصر الحديد وبقية العناصر تظير وجود حتمالية بالأ

معنوية فروق معنوية عند نفس مستوى الأحتمالية بين الأجزاء المختمفة وكذلك توجد فروق 
عند نفس مستوى الأحتمالية بين النيكل والرصاص وبقية العناصر كما بينت النتائج وجود 

  .( بين الصيف وبقية فصول السنةP<0.05) احتماليةعند مستوى  ةق معنويو فر 
الجسم عضاء لمعناصر في ا ةكيز الكميا( التر 5شكل )الو  (6)جدول ال ان كل منيوضح

بينت النتائج بأن اذ  .(ppm)بوحدة الجزء في المميون  ،المدروسة خلال فصول الدراسة
حين كان أقل تركيز  في ppm 9698;5 حيث بمغ أعمى معدل كان لتركيز عنصر الحديد

 النتائج وجود فروق معنوية عند مستوى واظيرت ppm 46:7 بمغ لعنصر الرصاص
تائج عدم وجود في حين أظيرت الن ( لعنصر الحديد مع بقية العناصرP<0.05) يةاحتمال

  بين بقية العناصر. p)>0608) فروق معنوية
 

 (ppm)( التركيز الكمي لمعناصر المعدنية في الأعضاء المدروسة بوحدة الجزء في المميون 6جدول )
 العنصر         

 الأعضاء
Pb Ni Fe Co Cu 

 6.08 19.72 189.69 2.51 4609 عضلات

 13.49 13.15 *596.16 10.07 0.68 كبد

 ND 225.68* 24.11 3.46 3.15 لاصمغ

 ND 135.10 21.88 16.56 2.08 مناسل

 ND = Not Detected                   تدل عمى وجد فرق         فرق معنوي *  
 

( التركيز الكمي لمعناصر خلال فصول الدراسة 6شكل )الو  (7)جدول ان الكما يظير 
كانت  ةأعمى تركيز لمعناصر المعدني، حيث لوحظ أن (ppm)بوحدة الجزء في المميون 

في حين كان أقل تركيز خلال فصل  ،ppm 466684أذ بمغ المعدل  ،خلال فصل الصيف
وأظيرت نتائج التحميل الإحصائي عدم وجود فروق  ،ppm 666>5 حيث بمغالشتاء 
 عن فصل الصيف. (P<0.05)بين الفصول من جية وبفارق معنوي  p)>0608) معنوية
 لمعناصر المعدنية خلال فصول  ةكيز الكميا( التر 7شكل )ال( و ;جدول )الج في النتائ بينت
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السنة وفي الأعضاء المختمفة من جسم السمكة، فقد بينت النتائج حصول الغلاصم عمى 
 ppm 9569دراسة حيث بمغ المعدل أعمى معدل لتركيز العناصر المعدنية خلال فصول ال

بعد أن كان التركيز في كلًا من  ppm >6567مقارنو مع أقل تركيز في العضلات والبالغ 
وأظيرت نتائج التحميل الإحصائي عمى التوالي،  ppm 686:8و  :67>7الكبد والمناسل 

( P<0.05)وبفارق معنوي  م المختمفةسأجزاء الجبين  p)>0608) عدم وجود فروق معنوية
 عن الغلاصم.
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التركيز الكمي لمعناصر المعدنية في الأعضاء المدروسة بوحدة الجزء في المميون  :(5شكل )

(ppm) . 
 

 (ppm)التركيز الكمي لمعناصر خلال فصول الدراسة في أعضاء الجسم بوحدة الجزء  في المميون  :(8جدول )
       الفصوووووووووووووووول                

 الأعضاء     
 شتاء خريف صيف ربيع شتاء

 3.23 55.30 53.48 32.52 6>4:6 عضلات

 49.52 19.45 50.62 96.78 31.02 كبد

 80.58 9.46 *110.09 63.58 49.29 غلاصم

 22.76 33.51 67.21 32.96 22.32 مناسل

     ND = Not Detectedمعنوي                                 د فرقو عمى وجتدل * 
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 .(ppm)التركيز الكمي لمعناصر المعدنية خلال فصول الدراسة بوحدة الجزء في المميون  :(6شكل )
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التركيز الكمي لمعناصر خلال فصول الدراسة في أعضاء الجسم بوحدة الجزء  في  :(7شكل )

 (ppm)المميون 
 

وفقاً لمترتيب  يمكن توضيحياالأجزاء التي راكمت العناصر  انراسة نتائج الديتبين من      
توضيحو  يمكنغلاصم < كبد < مناسل < عضلات، أما ترتيب العناصر في الجسم  التالي:

الفصول التي بينما رتبت  < نحاس < نيكل < رصاص، كوبالت حديد< عمى النحو التالي:
شكل اليظير صيف < ربيع < شتاء < خريف < شتاء. : كما يميراكمت العناصر الثقيمة 

قل أ تإذ سجم ،الدراسة فتراتالرواسب خلال الثقيمة في لمعناصر  ةكيز الكميا( التر 8)
و  756:5و  ;;6;5لمعدلات حيث بمغت ا ،النحاسرصاص والنيكل و صر الاكيز لعناتر ال

مايكروغرام/غم وزن جاف عمى التوالي، في حين بمغت أعمى المعدلات لكل من  8;796
مايكروغرام/غم وزن جاف وبالترتيب  67>>4و  4655;:7 كوبالتالحديد وال يعنصر 
 ر معناصل  اً مى تركيز بينت النتائج بأن أع  فقد ة،فصول السنل بالنسبةأما  نفسو.
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مايكروغرام/غم  ;>45806حيث بمغ في فصل الشتاء  المعدنية في عينات الرواسب كان
وزن جاف والتي أخذت بالأنخفاض التدريجي حتى وصمت الى أقل قيمة في فصل الصيف 

 يةحتمالالأوجدت فروق معنوية عند مستوى م/غم وزن جاف، مايكروغرا 84607; وبمغت
(0608>P بين )حتمالية وجدت ى الأوعند نفس مستو مع بقية العناصر  كوبالتالحديد وال

 فصل الشتاء وبقية الفصول. بين  (P<0608) فروق معنوية
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 منطقة الدراسة في  رواسبلمام/غم وزن جاف مايكروغر التركيز الكمي لمعناصر المعدنية  :(8شكل )

  خلال فصول السنو
كيز العناصر في الماء خلال الدراسة إذ كان أقل تركيز ا( تر :شكل )ال يبينكما 

مايكروغرام/ لتر وبفارق  ;064و  0676 والنيكل العناصر في الماء لعنصري الرصاص
 ;666و  6>66و  7644حاس والن كوبالت( عن بقية العناصر الحديد والP<0608معنوي )

سجمت العناصر أعمى تركيز ليا في فصل كما مايكروغرام/ لتر لكل منيما عمى التوالي. 
لكل  46:8و  5>46و  5649مايكروغرام/ لتر فيحين بمغت معدلات التراكيز  :664الشتاء 

 من فصل الخريف والربيع والصيف عمى التوالي.
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 لمنطقة الدراسةفي المياه مايكروغرام/ لتر التركيز الكمي لمعناصر المعدنية  :(9شكل )

 ة.سنخلال فصول ال
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 الدراسةفترة  خلالالمسجمة ئية يالب( العوامل >جدول )
Month Temperature Salinity PH 

January 11 12.1 7.8 
February 16 19.6 7.8 

March 17.7 12.9 7.9 
April 20 9.6 8.1 
May 28.3 8.2 8.0 
Jun 27 17.6 8.1 
July 30 26.2 7.6 

August 29.1 21.7 7.5 
September 18.8 23.5 7.3 

October 20 18.2 7.7 
December 10 15.3 7.9 

 
 المناقشة

 عضــــاءبــــأختلاف أتذبـــذب فــــي تركيـــز العناصــــر الثقيمـــة وجــــود النتــــائج الحاليـــة  أظيـــرت    
فـــي البيئـــة فـــي ذلـــك الـــى تبـــاين تركيزىـــا ســـبب الويعـــزى  ة،وفصـــول الســـنالمدروســـة  الســـمكة 

المائيــة فضــلًا عــن نــوع الجــزء المــأخوذ مــن الســمكة، ولــوحظ أن مقــدار مــا يمــتص مــن ىــذه 
ركيزىا في الماء وزمن التعرض ليا إذ يزداد الأمتصاص العناصر يعتمد بشكل مباشر عمى ت

ل عبــر السمســمة ن تنتقــإذ يمكــن لمعناصــر الثقيمــة أ .(CET, 1993)مــع زيــادة كــل منيمــا 
خـــر خـــلال مســـارات متعـــددة وليـــا القابميـــة عمـــى التـــراكم فـــي أنســـجة الغذائيـــة مـــن كـــائن الـــى أ

كـون ين أيمكـن ، (5045)النجـار،  لـى قمـة اليـرم الغـذائيكائنات المختمفة  الى أن تصل اال
 Co)والكوبالـــــت   Mnوالمنغنيـــــز  Cuوالنحـــــاس  Feوالحديـــــد  Znالخارصـــــين لمعناصـــــر )

 ,.Hantoush et al)التطور والتكاثر والنمو فـي الكائنـات الحيـو  بعمميات اً مباشر  اً رتباطأ

ضــرورية  نالعناصــر الثقيمــة بالعديــد مــن البروتينــات والإنزيمــات وتكــو كمــا وتــرتبط   (2012
  وتنظـيم والأزمـوزيفـي عمميـة التبـادل الأيـوني  اً ميماً دور  ، وتمعبستخدام وتحرير الطاقةفي أ

 .(Oliver, 1997)السوائل الجسمية داخل الخلايا
أجـــــزاء الأســـــماك المدروســـــة يمـــــة فـــــي ز العناصـــــر الثقيـــــكاتر  نأالحاليـــــة النتـــــائج  بينـــــت      

 اً واضـح اً أرتفاعـكبـد الفـي إذ سـجل فـي العضـلات  مما اً كثر أ كانت مناسلوالكبد والغلاصم كال
 ،جميــع الأنســجةل المســجمة كيــزاتر الل فتــرة الدراســة، أمــا أقــل اكيــز العناصــر الثقيمــة طــو افــي تر 
مـن  ، ويعتبر العنصرانل فترة الدراسةاالنيكل طو الرصاص و  ينصيب عنصر  من تفقد كان

 عن الحدود  اتركيزىم زيادة ، وعندةسامالدن امعال
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الـــى المســـتيمك الرئيســـي وىـــو  نخـــلال السمســـمة الغذائيـــة ويصـــلا نالطبيعيـــة يمكـــن أن ينـــتقلا

 ,.Joyeux et alمــع دراســة  واتفــق ىــذا، (Adeyemi et al., 2010)الأنســان 

الكـائن الحـي بشـكل محـدد وبتراكيـز الذي بين أن المعادن الثقيمة تتجمع فـي جسـم  (2004)
و  كبــد، طحــال، عظــام، عضــلات.  إذ كانــت المواقــع الخازنــةمختمفــة مــن عضــو الــى أخــر 

حينمــا عرضــوا أســماك الخشــني الــى  Al–Ali et al. (2004)مــع مــا وجــده  ىــذا أتفــق
الغلاصــم والكبــد بصــورة ممموســة انســجة  تراكيــز مختمفــة مــن عنصــر الزنــك الــذي أثــر عمــى 

الأنسـجة الخازنـة ليـذه  ( أن ترتيـب>>>4السـوداني )وأشـار  ن تـأثيره فـي العضـلات. أكثر مـ
ويعــزى ســبب أرتفــاع معــدلات التــراكم فــي  غلاصــم، كبــد، عضــلات، كالتــاليكــان  العناصــر

التـــوازن والتنظـــيم  مـــن اتمكنيـــالانســـجة التـــي  هالطبيعـــة الوظيفيـــة ليـــذ الـــىأنســـجة الغلاصـــم 
ه يعطـــي النســـيج القـــدرة عمـــى أمتصـــاص العناصـــر المعدنيـــة وىـــذا بـــدور  ،الأيـــوني والأزمـــوزي

 فـي حـين أن كميـة العناصـر الثقيمـة فـي العضـلات(. 2007وأخـرون،  الذائبة بالماء )الأمارة
وذلـــك بســـبب قمـــة كميـــة الـــدىون الموجـــودة فـــي الاخـــرى، أجـــزاء الجســـم ممـــا فـــي  كانـــت أقـــل 
وجـد أن تراكيـز العناصـر  إذ ،Agah et al. (2007) مـع دراسـة  اتفـق ىـذاو  ،العضـلات

فــي عضــلات أربعــة أنــواع مــن أســماك الخمــيج العربــي ىــي أقــل مــن تراكيزىــا فــي بــاقي أجــزاء 
، تراكيـــــز العناصـــــر فـــــي البيئـــــةو وقـــــد أعـــــزوا الســـــبب فـــــي ذلـــــك الـــــى نـــــوع التغذيـــــة  ،الجســـــم
بأن الأسماك ذات التغذيـة الحيوانيـة يكـون فييـا  Hussein and Fahad (2008)وأشار

 أوضـح أو المختمطـة. عناصر الثقيمة أعمى مـن تمـك التـي تكـون ذات التغذيـة النباتيـةكيز الاتر 
Acacia et al., (2006)  روبيـان الفـي دراسـتو عمـىPenaeus monodon  إن قـيم

منــاطق مــن الجســم اربعــة عنصــر النيكــل فــي العضــلات كانــت قميمــة إذ قيســت العناصــر فــي 
كيـز االى أن تر   Yilmaz (2009)أشار ما. كرأس وغطاء الجسم والذنب والعضلاتالىي 

بعـض الأسـماك المصـطادة مـن عضـلات فـي كالكادميوم والرصـاص والزنـك العناصر الثقيمة 
لكــــون والتـــي تـــدعوا لمقمـــق  ،تركيـــا ليـــا مســــتويات عاليـــة نســـبياً  الكبـــرى فـــي بحيـــراتالأحـــدى 

يــر مــن نتــائج وىــذه النتــائج جــاءت أعمــى بكث، الأجــزاء الصــالحة للأكــل تعتبــر مــنالعضــلات 
وعنــد الدراسـة الحاليـة إذ كانــت التراكيـز المرتفعــة نسـبياً متجمعـة فــي غلاصـم وكبــد الأسـماك. 

 Irwandi andتوصــل إليــو  قــل بكثيــر ممــامقارنــة النتــائج وجــد أن التراكيــز المقاســة أ

Farida (2009) ، وىنــاك علاقــة مميــزة بــين تــراكم العناصــر الثقيمــة وتمركزىــا فــي أجــزاء
عمـى تركيـز كـان لعنصـر الحديـد فـي جميـع أن أمـا وجـد ك. (Rauf at el., 2001)الجسم 

 من العناصر  الحديد إذ يعدل فترة الدراسة، اطو أجزاء الجسم 
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 فـــــــــــــــــي حالـــــــــــــــــة زيادتـــــــــــــــــو فـــــــــــــــــي الجســـــــــــــــــم الميمـــــــــــــــــة والضـــــــــــــــــرورية وغيـــــــــــــــــر الســـــــــــــــــامة
ختمفـت نتـائج الدراسـة الحاليـة فـي ترتيـب تركيـز العناصـر الثقيمـة فـي وقـد أ (>500)النجار، 

< نحـاس< كوبالـت< حديـد ترتيبيـا كان إذ Abida et al., (2009) العضلات عن دراسة
جدت قد و في أنسجة الأسماك ن جميع المعادن الثقيمة . بينت نتائج الدراسة أنيكل< رصاص
بـــو منظمـــة الصـــحة العالميـــة حســـب مـــا أوصـــت و  فـــي الغـــذاء االمســـموه بيـــضـــمن الحـــدود 

(FAO, 2006)  نيــا و تبعــاً الــى ســتيلاك البشــري الحــدود المســموه بيــا للأأقــل بكثيــر مــن ا 
 ,FAO/WHO)منظمـــة الصـــحة العالميـــة و  (FAO,1995)منظمــة الأغذيـــة والزراعـــة 

، وفيما يتعمق بالرواسـب والميـاه .(MFR, 1985)للائحة الماليزية للأغذية  ووفقاً  ،(1984
ـــة مـــن نتـــائج الدراســـة فقـــد لـــوحظ ـــذب لمعناصـــر الثقيمـــة فـــي الرواســـب وجـــود الحالي عـــدا  ،تذب

أختلافـــات طفيفـــة خـــلال فصـــل الربيـــع بســـبب كميـــات الأمطـــار والكميـــات المطمقـــة مـــن ميـــاه 
لمســتوياتيا  أنعكــاس أن تمــوث النظــام المــائي بالعناصــر الثقيمــة ىــوحيــث  ،المنــاطق الأعمــى

وىــــذا التــــأثير مــــرتبط بتوزيعيــــا بــــين الطــــور الســــائل والطــــور الصــــمب  ،العاليــــة فــــي الرواســــب
وأن تبـاين تركيـز العناصـر الثقيمـة  (Linnik and Zubenko, 2000)لممسـطح المـائي 

الصـمبة كيـز ىـذه العناصـر فـي المـواد اع تر بين الطورين السائل والصمب ربمـا يعـود الـى أرتفـا
 نتــائج الدراســة الحاليــة مــع مــا وجدتــو واتفقــت. (Frenzel, 996)القــة فــي عمــود المــاء الع

Mucha et al. (2005) وجـود علاقـة  في مصب نير دورو في البرتغـال أذ كشـفت عـن
ـــاعبـــين  ـــة فـــي الرواســـب أرتف ـــز المعـــادن الثقيم ـــؤدي  ، الطمـــي والطـــين وتركي أنطـــلاق حيـــث ي

في الجزيئات  تمك المعادن طار والفيضانات الى أمتزازمن الرواسب أثناء موسم الأم المعادن
ويمكـن لمرواسـب أن تكـون  .(Obasohan et al., 2007)الرسـوبية فـي فصـل الجفـاف 

إذ أنيا تمثل المسـتمم النيـائي ليـذه المموثـات  ،المائية بالعناصر الثقيمة أدلة جيدة لتموث البيئة
وتعتمـد تجمعـات المعـادن الثقيمـة  .(Kwon and Lee, 2001)مـن المـاء أو مـن الأحيـاء 

الــبعض منيــا  ، (Weiner, 2000)فــي الميــاه عـــمى عــدة عوامــل طبيعـــية وغيـــر طبـــيعية
وقيمة الأس الييدروجيني التي تؤثر عمى ذائبية العناصر وأنطلاقيـا  ،بيئية مثل درجة الحرارة

ابميـة ذوبـان العنصـر إذ أن قيمة الأس الييدروجيني من العوامـل المـؤثرة فـي ق ،لموسط المائي
وأن أرتفــــاع وحــــدة واحــــدة يــــؤدي الــــى خفــــض قابميــــة ذوبــــان العناصــــر بمقــــدار مئــــة مــــرة وأن 
العناصر الثقيمة تميل الى الترسب في الظروف القاعدية ويحدث العكس عند أنخفاض  قيمة 

جاىزيـة العنصـر فـي عمـى  اعتمادىـافضـلًا عـن  ،(Lindsay, 1979) الأس الييـدروجيني
 وأن أيونات ىذه العناصر ليا القدرة عمى الأتحاد مع الأملاه لتكون  ل الفصلالبيئة خلا
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الرئيسـي فـي أطـلاق العناصـر لذلك تعد الرواسب المخـزن  ،لقاعمركبات معقده تترسب عمى ا
ومـن خـلال  (.>500)النجـار،  أنسـجتيا المختمفـةالى الماء ومن ثم الى الأحياء لتتـراكم فـي 

النتــائج المبينــة يمكــن أســتخدام ىــذه الأســماك كأدلــة حيويــة وبيولوجيــة بســبب قربيــا مــن القــاع 
جـزء حيـوي مـن السمسـة الغذائيـة قـد  إصـابةحيـث عنـد  ،وأيضاً بسبب نوعيـة ومصـدر التغذيـة

كمـا أن جميـع الأسـماك  ،تمامـاً  وأو توقفـ ولى ضـعفمما يؤدي ايحدث خمل في النظام بأكممو 
مكانية التـراكم الإحيـائي البيولـوجي عمـى مسـتويات مختمفـة مـن المعـادن الثقيمـة الموجـودة ليا أ

ثقيمـة اللمعـادن خطـر انسـان لأحتمـالات تعـرض الأ في الرواسـب وىـي مسـألة تـدعو لمقمـق مـن
مدراســــات ل اً عـــمرجن تكــــون أويمكـــن ليــــذه الدراســـة  ،تنــــاول الأســـماك التــــي يـــتم صــــيدىا عنـــد

 .سماك الخميج العربيية عمى ألتراكم المعادن الثقيمة والدراسات المستقبمالخاصة 
 

 الأستنتاجات
تتراكم العناصر الثقيمة في أنسجة الجسم المختمفة ويمكن ليا أن تتركز بنسبة عالية في      

جب معالجة المياه الأنسجة الدىنية وأن زيادتيا يؤدي الى تمف أو تشوه خلايا النسيج لذلك ي
مراكمة العناصر الثقيمة في القدرة عمى لأسماك الشعري  قبل طرحيا الى البيئة المائية،

كانت أقل التراكيز لمعناصر الثقيمة في إذ يمكنيا أن تتراكم بنسبة عالية حيث  أنسجتيا
يمة المستويات العالية من بعض العناصر الثق .عضلات الأسماك  خلافا لبقية انسجة الجسم

إجراء المزيد من الدراسات عمى المراحل العمرية ويمكن تم الكشف عنيا في الرواسب. 
جراء دراس مفصمة عمى الأجزاء الحيوية من السمسمة ات المختمفة ليذا النوع من الأسماك، وا 

الغذائية، ودراسة التراكم في الرواسب بمستوياتيا المختمفة، ودراسة تربط تأثير العناصر 
متابعة الدراسات البيئية في المنطقة وضرورة  ي الأحياء وتأثيرىا عمى الإنسان.الثقيمة ف

وعمى السواحل مع الدول المجاورة، وكذلك يجب دراسة المموثات عند اعمى مد لمعرفة كمية 
 المياه. المنجرفة معالمموثات 

 
 
 
 
 



 م/غم وزن جافالحدود المسموه بيا لممعادن الثقيمة في الأسماك مايكروغرا :(10جدول )
 
 
 
 
 
 
 

 في الدراسة الحالية والدراسات السابقة العراقيةماك البحرية قيم العناصر الثقيمة في بعض أنواع الأس :(11جدول )
 النوع Ni Pb Co Cu Fe Mn المصادر

Al-Najare,   et al. (2015) 11.99 1.3 120.64 29.41 835.6 0.5 Tenualosa ilisha 

 Chirocentrus dorab ــــ 949 29.4 _ 5.3 12.59 (5048النجار )

 Acanthopagrus latus 5.73 215 19.5 ــــ  1.46 (5047النجار وجماعتو )
Al-Saad et al. (2008) 4.16 1.4 43.9 ــــ ــــ ـــ Tenualosa ilisha 
Al-Saad et al. (1997) 11.9 26 1.7 51.1 ــــ ـــ Otolithes ruber 
Al-Khafaji (1996) 44.85 13.1 62 2.87 ــــ ــــ Acanthopagrus latus 

ةالدراسة الحالي  lethrinus nebulosus ــــ 948.5 30.4 98.64 5.3 12.59  

Zn Cu Ni Mn Fe Cd Pb References 

 FAO (2009) 3.1 3.9 50 7.9 17.8 ـــ ـــ
 MFR (1985); Swami et al. (2001) 4.0 1 55 4.5 20.0 ـــ ـــ

 FDA (2001); (Swami et al. 2001) 1.7 4 40 ـــــ 80 ـــ ـــ
 FAO/WHO (1984)Tolerable weekly intake (mg) 5 8.3-6.7 ـــ ـــ ـــ 5 ـــ

 0.2 ـــ ـــ ـــ 20 50
2 Anan et al. (2005) (MAFF) Ministry of Agriculture, 

Fisheries and Food (UK) 
 Pourang et al. (2005) HO World Health Organization ـــ 0.2 ـــ ـــ ـــ 10 1000
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 المصادر

(. عمم وتكنولوجيا المحوم. الطبعة الثالثة، مؤسسة دار الكتب 5000الأسود، ماجد بشير )
 ص. 799لمطباعة والنشر، جامعة الموصل، 

(. مستوى  التراكم :500فارس جاسم و العمي، مجدي فيصل و جابر، عامر عبدالله )الأمارة، 
 Cyprinusالحيوي لعنصر الخارصين في الأنسجة المختمفة لسمكة الكارب الشائع 

carpio   ،8:4-898: ;5المعرضة لمتراكيز تحت القاتمة. المجمة القطرية لمكيمياء. 
(. تقدير تركيز العناصر الثقيمة في اسماك 5044) السعد، حامد طالب والنجار، غسان عدنان

ومياه ورواسب اىوار العراق الجنوبية، المؤتمر العممي الثالث  Aspius vorixالشمك 
 .; -4(: 4لمتموث البيئي في العراق، المجمد الثالث العدد )

سب البقاء (. تأثير التراكيز تحت المميتة لمكادميوم عمى ن>>>4السوداني، إبراىيم ميدي عبد )
. Cyprinus carpio (.L)وبعض النواحي الفسمجية لصغار أسماك الكارب الشائع 

 ص. 99رسالة ماجستير، كمية  الزراعة، جامعة البصرة، 
(. التغيرات الفصمية لبعض العناصر الثقيمة في عضلات ثلاثة >500النجار، غسان عدنان )

لحمار. رسالة ماجستير، كمية انواع من عائمة الشبوطيات في ىور الحويزة وشرق ا
 ص. ;:الزراعة، جامعة البصرة، 

(. تقدير بعض العناصر الثقيمة في أسماك البياه الاخضر 5045النجار، غسان عدنان )
Liza subviridis  المجمعة من السواحل البحرية العراقية. مجمة جامعة الممك عبد
 .479->45(: 4)56العزيز: عموم بحار، 

نان؛ حنتوش، عباس عادل؛ الشمري، احمد جاسب والسعد، حامد طالب النجار، غسان عد
(. دراسة مستوى التراكم الحيوي لبعض العناصر الثقيمة في اسماك الشانك 5047)

Acanthopagrus latus  المصطادة من السواحل البحرية العراقية. المجمة العراقية
 .;46-458(: 5)44للاستزراع المائي، 

(. تراكم بعض العناصر الثقيمة في اسماك الحف 5048ن )النجار، غسان عدنا
chirocentrus dorab جامعة  المصطادة من السواحل البحرية العراقية. مجمة

 .66-4(: 5)59، (العموم الزراعيةالممك سعود )
Abida, B.; HariKrishna, S. and Irfanulla, K. (2009). Analysis of 

Heavy metals in Water, Sediments and Fish samples of  
Madivala Lakes of Bangalore, Karnataka. International 
Journal of ChemTech Research,1 (2): 245-249. 
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Abstract 
 

The concentrations of heavy metals (iron, copper, 
nickel, lead and cobalt) were studied in many organs 
(muscle, liver, gonads and gills) of Lethrinus 
nebulosus  fish hunted from the Iraqi marine waters, 
as well as, the water and sediments of the area. 
Metals concentration were measured by Flame 
atomic Absorption Spectrophotometer. The results 
showed that the highest values were recorded for iron 
286.65 µg /g (dry weight) and the least concentration 
was for lead 1.74 µg /g (dry weight), nickel , copper 
and cobalt recorded (6.29, 9.89 and 19.71) µg /g (dry 
weight) respectively. Results showed that fish body 
parts that accumulated the metals were as follows:  
gills, liver, gonads and muscle, whereas the sequence 
of metals in fish body was as follows: iron, cobalt, 
copper, nickel and lead, whereas the sequence of 
metals according to season were: summer, spring, 
winter, autumn, winter. The results showed that the 
highest heavy metals concentrations of the sediment 
in winter was1250.98 65 µg /g (dry weight), while the 
lowest concentrations of  heavy metals in water, was 
for lead and nickel 0.43 and 0.18 µg /L respectively, 
and in iron, cobalt and copper 4.11, 3.93 and 3.38 µg 
/L respectively. 

             Key words: bioaccumulation, heavy metals, Iraqi marine waters, 
Lethrinus nebulosus. 


