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الاسیويواسماك الجري هرواسبو والكادمیوم في میاه الخارصینتركیز عنصري تقدیر
Silurus triostagus العراقجنوب فيشط العربمن
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مراغرو یكا) م12.1و33.1و47.1و53.4في المیاه هو (الخارصینكیز ااوضحت الدراسة ان تر :صلخستالم
م راغرو یكا) مـ9.2و10و10.4و11.4(فقـد سـجلتالكـادمیوم تراكیـزامـا،فـي المحطـات الاربـع علـى التـوالي¹¯لتـر
) 79.6والكــادمیوم (¹¯م غــمراغرو یكامــ) 11.13(الخارصــینتركیــز كــان و علــى التــواليفــي المحطــات الاربــع¹¯لتــر
للخارصــین¹¯غـممراغرو یكا) مـ100و66.4(كیـزانبینمـا كــان التر ،المحطـة الاولـىرواســب فـي ¹-م غـمراغو ر یكامـ
والكــادمیوم الخارصــینياظهــرت الدراســة ان اعلــى معــدلات تركیــز كمــا ،فــي المحطــة الثانیــةكـادمیوم علــى التــوالي وال

¹¯غـممراغرو مـایك) 79.6و111.3(فكان لها التركیـزان الرواسب اما ¹¯لترمراغرو یكام) 11.4و53.4في المیاه (
،لــك العناصــر خــلال الدراســة الحالیــةتحســس قلیــل لتبینمــا ظهــرت المحطــة الرابعــة علــى التــوالي فــي المحطــة الاولــى 

الكلیـة لأنسـجة الغلاصـم والكبـد و ¹¯غـممراغرو ) مـایك54.3و76.1و111.4(الخارصـینكان أعلى تركیز لعنصر و 
أدنــىنسـیج الكلیــة ســجل و علـى التــوالي فـي المحطــة الأولـى  بینمــا لــم یلاحـظ تحســس ملحـوظ فــي المحطــة الرابعـة ،

یبـین الارتبـاط الموجـب للأنسـجةوعنـد تحلیـل المكونـات الاساسـیة ،الأخـرىالأعضـاءمقارنـة مـع متلك القیمستویات
بینما كانـت المحطـة الخارصینالكادمیوم و يبعنصر وغلاصمهما%) بتلوث كبد الاسماك0.08في المحطة الثانیة (

.لارتباطها الضعیف مع كل الملوثاتالرابعة اقل تلوثا"
.، شط العرب، التلوث البیئي، العناصر الثقیلةالأسیوياسماك الجري :الكلمات المفتاحیة

المقدمــة
المعادن هي عناصر مطلوبة لبناء أجسامنا وتوازن 
السوائل وهیاكل لإنتاج البروتین والهرمونات فهي مفتاح 

لمحفزات أنها بمثابة او وظائفهفي كل الجسملصحة 
هیضیة فیمن الفعالیات الأوتشارك في العدید للجسم 

الدراسات العلمیة ان للمعادن الثقیلة اثبتت وقد ،)28(
الكلیة والكبد وأمراضالدماغ جسیمة تتمثل بتلف مخاطر 

. )39(والحیوان على حد سواءالإنسانوالرئة في 
مستوى التراكم الحیوي للمعادن الثقیلة لدراسة الحقلیةالو 

تعمالها واسورواسبها وانسجتها المائیة ماء الأحیاءفي
لمدى تلوث تلك البیئات بوصفها دلیلا احیائیا مهما 

المعادن الثقیلة موجودة في و ،48)(الكیماویةالملوثات ب
كم على امتداد السلسلة البیئة المائیة حیث یمكن أن تترا

یمكن استیعاب الكمیات الصغیرة من إذ،الغذائیة 

لعملیة الأیضتخزن في شكل أساسبان المعادن الثقیلة 
البیوكیمیائیة) أو إلى شكل ایضي المتاحة (العملیات

إما بصفة مؤقتة أو الجسمخامل والتي تكون معقدات في 
كمیات وبتراكم البالملوثات تتمیز هذهو .)33دائمة (

كبیرة داخل أنسجة الكائنات الحیة ومن ضمنها الأسماك 
ج نسیساطةالمباشر من الماء بو نتیجة لامتصاصها

لدوران إلى أنسجة اجهاز ساطةقالها بو الغلاصم وانت
من خلال تغذیة الأسماك على او .)5(الجسم المختلفة

الكائنات الحیة الأخرى التي تحوي أصلا هذه العناصر 
إلى الأسماك المقتاتة على والتي ستنتقل داخل أجسامها 

ان. )35هذه الأحیاء ضمن مستویات التغذیة المختلفة (
جنبا إلى جنب مع معادن أخرى یعملانالنحاس والحدید 

من أجل نظام نقل الإلكترونات وتركیب الانزیمات 
هناك حاجة لجمیع المعادن في ومن ثموعوامل مثبطه 
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إنتاج الطاقة الخلویة مثل الحدید والنحاس والكوبلت
تحدید مستوى التراكم الحیوي المعادن مؤشر ان.(23)

وتجنب جهةمدى تلوث البیئة المائیة من مهم لمعرفة
استهلاك الأسماك الملوثة من جهة أخرى نظرا لما 

من أضرار علىللعنصرلعالياتراكم الیمتلكه مستوى 
هنالك العدید من الدراسات و .(51)صحة الإنسان

تركیز العناصر ىالمتعلقة بدراسة مستو والرسائلالمحلیة
والاهوارالثقیلة في بیئة میاه شط العرب والخلیج العربي

)3 ،6 ،7،9،10،11،12،13،20،21 ،22 ،
تركیز إلىتلك الدراسات تإشار وقد . )38، 23

–0.02(تراوح بینالذي الغلاصم الكبد و في الرصاص 
–0.01عنصر النحاس () ملغم/لتر بینما سجل 0.05
قیم سجلت بقیة العناصر قد و ¹¯) ملغم/لتر0.05

الصحةي اقل مما مسموح به من منظمةوهمتوسطة 
لكلا العنصرین¹¯) ملغم/لتر0.06(والبالغةالعالمیة

المسموح به نعنصریالوتركیز الخارصینالكادمیوم و 
0.03وللزنك ¹¯ملغم/لتر0.008للكادمیوم هوعالمیا

مسح إلىأخرىاتجهت دراسات فیما ، )42(¹¯ملغم/لتر
في منها النحاس والرصاص والنیكل للمعادن الثقیلة 
وقد اختیر ،)17،19(كالأسماكلحیة بعض الكائنات ا

في الدراسة الحالیة لما والكادمیوم الخارصینمعدنا 
عبر أنسجة من قدرة عالیة للانتشار السهلبه یتمیزان

على التي تؤثر م الأسماك اجساالغلاصم وتراكمها داخل 
م هذه اجساالفسلجیة والأیضیة داخل العدید من العملیات 

تركیز معرفة إلىلدراسة الحالیة وتهدف ا،)34(الأحیاء
الجري أسماك ماء في والكادمیوم الخارصینعنصري 

.Sسیويالا triostegusلا أهمیتهما ورواسبه وانسجته
ومقارنة النتائج مع في البیئة وتأثیرهما على الانسان

لاستهلاك لمدى صلاحیتها لتحدید دراسات أخرى 
البشري.

وطرائق العملالمواد
بالكباش والرواسبلوحدة كل من الماء تجمعت عینا

واسماك لتر شهریا" 5التي تعني الماء المغمور بالطین
.Sالجري الأسیوي triostegus32,90(وبمعدل وزن

خلال نهر شط العربمنمواقعغم من أربعة ) 1,1+ 
وبواقع 2010مایس الى2009تموز الممتدة من المدة
محطات وتم اختیار وخلال الجزرموقع سمكة لكل 10

مثل منطقة جمع تالاولى حطةالم- :كما یليالدراسة 
القریبة من معمل إنتاج الورق في الهارثة العینات

مثل المنطقة القریبة تالثانیةحطةالمو وكهرباء النجیبیة 
الثالثة حطةالمو لالتقاء نهر الخندق مع شط العرب 

لخورة انهرمنطقة جمع العینات القریبة من بتمثل
التي في كرمة علي حبمنطقة المسالرابعةحطةالمو 

كونها تقع بعیدا نسبیا عن لاختیرت منطقة سیطرة 
وكما موضح فيالمباشرةالصناعیةمصادر التلوث

شبكة باستعمالعینات الأسماك جمعت وقد ).1(شكل
castالسلیة  net وضعت الأسماك المصادة في و

ملئت بالماء من التي لتر30حاویات بلاستیكیة سعة  
ساعات 4-1مدةتحت التبرید في نقلت نفسها و البیئة 

تحت التبرید العالي والتخزینبین الجمع والتحلیل 
الكیمیاویة والنسیجیة لغرض إجراء التحلیلات بالمختبر 
حسباعتمدت طریقة ترشیح الماء و .المطلوبة

Malik and Sastry رشحت عینات الماء (41)
لتر لكل 10ة من محطات الدراسة وبحجم المأخوذ
الذي) مایكرومتر0.45ورق ترشیح (باستعمالمحطة 

تم وزنه مسبقا بعد إن غسل بحامض النتریك المخفف
ثم الخالي من الایونات المقطر) وبالماء ريعیا0.5(

باستعمالركزت عینات الماء المار خلال ورق الترشیح 
ي على الراتنج نوع عمود التبادل الأیوني الذي یحتو 

Chelex – 100 – Resin ملي لتر من 50واستعمل
) بعد ذلك بخرعیاري2(حامض النتریك المخفف
إلى ما قبل الجفاف م°70المحلول بدرجة حرارة 

10–5والمركزحامض النتریكملیلتر) من 1(وأضیف
من جهاز الماء المقطر الخالي من مقطرملي لتر ماء 

/SYBRONالایونات Barnnstead امریكي الصنع
كمال الحجم النهائي إلى  ٕ وترك المحلول لإكمال الإذابة وا

اني بلاستیكیة قنوحفظت في،بالماء المقطرملیلتر 25
للهبيالامتصاص الذري اباستعمال جهاز طیف

)FAAS( نوعPu8670 vis\NiR Philips انكلیزي
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ولمدة م°80جففت عینات الرواسب بدرجة ثم ،الصنع 
ة منها وطحنت بعد إزالة الأجزاء الصلبساعة 48

نوع Blenderطاحونة كهربائیة مودیل باستعمال 
HeidolphRZR50 ثم مررت خلال سویسري الصنع

للحصول على دقائق ذات حجم µ0.4فتحات يمنخل ذ
ROPME) 46(طریقةوقد استعملت.µ63اقل من 

بأخذ وذلك من الرواسب لاستخلاص العناصر الثقیلة 
Balanceباستعمال میزان رقمي وزن معلوم من العینة

20غم) ویضاف له 1(الماني الصنعSartoriusنوع 
عیاري) 0.5(مل من حامض الهیدروكلوریك المخفف

من نوع ساعة في جهاز هزاز 16وتركت لمدة 
Minutes بعدها فصل الجزء الراشح من انكلیزي الصنع

Beckmanنوع لمركزي الجزء الراسب بعملیة الطرد ا
20ولمدة ¹¯دورة/دقیقة5000بسرعة امریكي الصنع 

تعاد عملیة و ورق ترشیح باستعمال دقیقة ثم یرشح الرائق 
وكما تم ذكره من قبلالطرد المركزي مرتین على الأقل

46)(ROPME محكمة وضعت بعدها في قنینة ثم
مل ثم یكمل الحجم بالماء المقطر 25حجمها الغلق 

وعند تقدیر تركیز . ها قیست تركیز المعادن الثقیلةبعد
العناصر المتراكمة في الانسجة اعتمدت الطریقة 

لهضم عینات الأسماك ROPME)46(المذكورة في 
-Technicon,Boباستعمال جهاز الهضم من نوع 

لغرض فحص العناصر الثقیلة ایرلندي الصنع 20/40
ةك المجفدمن عینة الأسماغم0.5فیها آذ أخذ وزن 

والغلاصم منها وضعها ةبعد فصل انسجة الكبد والكلی
الماني الصنع Christفي جهاز تجفید العینات من نوع 

مل من مزیج حامض 3والمطحونة وهضمت في 
HNO3وحامض النتریك4HCLOالبیروكلوریك 

بعد ان رجت ) في أنابیب زجاجیه1:1المركزین بنسبة (
عملیة الهضم الابتدائي ماملإتساعة 12جیدا ثم تركت

، ومن ثم الكفاءةمفرغة هواء عالیةبعد وضعها في
Memmertمن نوع وضعت الأنابیب في حمام مائي 

دقیقه، ومن ثم 30م لمدة °70بدرجة الماني الصنع 
الماني Riteschمن نوع فیحة التسخین نقلت إلى ص

حتى یصبح المزیج رائقاً)، (لإتمام عملیة الهضمالصنع 
بعدها أخذ الراشح وأكمل الحجم بالماء المقطر الخالي 

العینات في قناني م حفظتمل، 25الایونات الىمن
علیها لحین اجراء الفحصبلاستیكیة محكمة الغلق

Flame Atomic Absorptionبجهاز
Spectrophotometer (F.A.A.S.) المزود بمصباح

Philipsكاثودي الخاص بكل عنصر من صنع شركة
) نانومتر 228.8، 248.3الإنكلیزیة بالأطوال الموجیة (

،إذ حسب على التواليالخارصینلعنصر الكادمیوم و 
مستوى المتراكم من العنصر في الأنسجة المتباینة من 

وحضرت محالیل Calibration curveمنحنى المعایرة
عدیدة بتراكیز مختلفة تتناسب مع حساسیة جهاز طیف 

وتراوحت هذه (F.A.A.S)للهبي الامتصاص الذري ا
¹¯) ملغم/لتر3-0.5والكادمیوم بین (الخارصینالتراكیز

APHAيالموضحة فوحسبت المعادلة التالیة من 
وبتطبیق القانون الخاص بتقدیر تركیز العناصر (26)

:والمتضمنالثقیلة في الأنسجة 

الحجم النهائي للعینة(مل)–المعیاري (ملغم/لتر) تركیز العینة من المنحنى
x100---------------------------------------التراكم الحیوي للعنصر(مایكغم/غم)=

الوزن الجاف للعینة (غم)   

وتحسب حساسیة الجهاز من المعادلة التالیة:
التغیر في امتصاصیة العناصر

---------------------حساسیة الجهاز=
التغیر في تركیز العناصر 
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)  یوضح مناطق جمع العینات خلال الدراسة الحالیة1شكل( 

: المحطة 2: المحطة الاولى، 1ط العرب وافرعه: ث على ش): خریطة توضح محطات الدراسة الثلا1شكل (
: المحطة الرابعة.4: المحطة الثالثة، 3الثانیة، 

أعتمــــــــد البرنــــــــامج كمــــــــا APHA)(26وفــــــــق وعلــــــــى 
ــــائج إحصــــائیا، (SPSS)الإحصــــائي  ــــل النت ــــي تحلی ف

ـــین المتوســـطات باســـتخدام  واختبـــرت معنویـــة الفـــروق ب
ســتوى معنــوي عنــد م(LSD)اختبــار أقــل فــرق معنــوي

الـــراوي وخلـــف االله) وذلـــك حســـب مـــا أوضـــحه0.05(
Principleطبــق التحلیــل).4( Comnonent

Analysis (PCA) أنســــجة لارتبــــاط العلاقــــة بــــین
باســــتعمالوتركیــــز العناصــــر فیهــــا المختلفــــة الأســــماك 
ربـــــط فـــــي اســـــتعمالا وهـــــو الأوســـــع Canocoبرنـــــامج 

.(50)العلوم المائیةالعلاقات في 

نتـــــائجال

ــــــــز عنصــــــــري 1(یوضــــــــح جــــــــدول الخارصــــــــین) تركی
اذورواســبها منـاطق جمـع العینـات میـاه فـيوالكـادمیوم 

الاولـى المحطتـینصر فـي میـاه االعنلهذهتحسسوجد 
معمــــل الــــورق ونهــــر محطتــــي اللتــــین تمثلهمــــاوالثانیــــة

لـــم تســـجل تحســـس مباشـــرفیمـــاالخنـــدق علـــى التـــوالي
اســـة، كمـــا اوضـــحت الدر محطـــاتبـــاقي فـــيصـــر اللعن

النتــائج إن المحطــة الاولــى قــد ســجلت أعلــى معــدلات 
لقــــیم تــــراكم معــــدني الخارصــــین والكــــادمیوم فــــي المیــــاه 

ممــــایكرو غــــرا) 11.4و 53.4(والرواســــب إذ بلغــــت
وزن ¹¯غــــممیكروغــــرام) 79.6و 111.3(و¹¯لتــــر

جاف على التوالي والتي اختلفت معنویا عند مستوى 
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.تحت الدراسةورواسبهاكم لعنصري الزنك والكادمیوم في میاه محطات شط العربات قیم التر معدلا):1(جدول 
4محطة 3محطة 2محطة 1محطة العنصر

) ¹¯لترممایكرو غرا(الخارصین
بالمیاه

53.4 ±4.347.1 ±3.233.1 ±2.412.1 ±1.2

) ¹¯لترمراغرو الكادمیوم (مایك
بالمیاه

11.4 ±3.310.4 ±3.110 ±2.89.2 ±2.3

) ¹¯غممراغرو (مایكالخارصین
بالرواسب

111.3 ±7.3100 ±6.377.5 ±5.4323.4 ±4.3

) ¹¯غممراغرو الكادمیوم (مایك
بالرواسب

79.6 ±4.366.4 ±3.6334.48 ±2.1312.3 ±1.33

.Sفي بعض أنسجة اسماك الخارصینلعنصر الحیويكمامعدلات قیم التر ):2(ول جد triostegus الجري
.وزن جاف)¹¯غممراغرو (مایكمحطات شط العربالمصطادة من بعض اللاسع

4محطة 3محطة 2محطة 1محطة الانسجة

11.5± 111.4الغلاصم
95.65±
12.3

68.67±
9.45

33.54±
7.86

±76.1الكبد
10.1

66.5±
5.43

60.43±
6.32

21.5±
3.67

الكلیة
54.3±
8.43

44.64±
5.5

23.34±
3.3

11.23±
2.54

الجري S. triostegusمعدلات قیم التراكم الحیوي لعنصر الكادمیوم في بعض أنسجة اسماك ): 3(جدول 
.) وزن جاف¹¯غممراغرو المصطادة من بعض محطات شط العرب(مایكاللاسع

4محطة 3محطة 2محطة 1محطة الانسجة

12.5± 55.4الغلاصم
35.35±
12.3

28.65±
9.45

13.34±
7.86

الكبد
36.9±
10.1

36.5±
5.43

23.53±
4.32

12.5±
3.67

الكلیة
22.7±
3.54

18.44±
4.4

11.64±
2.1

9.23±
3.59

بـــــین المـــــاء والرواســـــب عـــــن )P<0.05احتمـــــال (
بــــاقي القــــیم المســــجلة وكــــان ادنــــى مســــتوى لتركیــــز 

) 12.2(الخارصــــــــــــین فــــــــــــي المیــــــــــــاه والرواســــــــــــب 
¹¯/غمممایكرو غرا) 23.4و(¹¯لترمراغرو مایك

¹¯/لتـرممایكرو غـرا) 9.2وزن جاف والكادمیوم (
علــــى وزن جــــاف ¹¯/غمممــــایكرو غــــرا) 12.3و (

إمـــا عینـــات اســـماك ،التـــوالي فـــي المحطـــة الرابعـــة
المصطادة من مناطق الجري الأسیوي
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الدراســـة المختلفـــة فقـــد أظهـــرت هـــي الأخـــرى تحســـس 
حیوي لعنصر الخارصـین ملحوظ في مستوى التراكم ال

فـــي كـــل مـــن الغلاصـــم والكبـــد والكلیـــة  فـــي محطـــات 
الدراســـة المختلفـــة، وقــــد ســـجلت أعلــــى معـــدلات تلــــك 
القـیم فــي المحطتـین الاولــى والثانیـة وكمــا هـو موضــح 

وقـــد ســـجل نســـیج الغلاصـــم والكبـــد ). 2فـــي جـــدول (
ــــــغ أعلــــــى مســــــتو  ــــــراكم عنصــــــر الخارصــــــین إذ بل ى لت

وزن جـــاف ¹¯غـــممرامـــایكرو غـــ) 76.1و 111.4(
وزن جـــاف فـــي ¹¯غـــممیكروغـــرام) 66.5و95.6و(

المحطتــــین الاولــــى والثانیــــة علــــى التــــوالي، فــــي حــــین 
إمـا .معـدلات تلـك القـیماظهرت المحطة الرابعة أدنـى

عنصــر الكــادمیوم فقــد اظهــر هــو الأخــر تحســس فــي 
مســتوى قیمــه المدروســة فــي كــل مــن أنســجة الغلاصــم 

ات الدراسة المختلفة اذ كانـت والكبد والكلیة  في محط
أعلــى معــدلات تلــك القــیم  قــد ســجلت فــي المحطتــین 

سجل نسیج الغلاصم والكبد أعلـى وقد الاولى والثانیة 
) 36.9، 55.4مستوى لتـراكم هـذا العنصـر إذ بلـغ (

) 36.5، 35.3وزن جـــــاف و(¹¯غـــــمممـــــایكرو غـــــرا
). 3وزن جاف على التوالي (جدول¹¯غممیكروغرام
ســجلت المحطــة الرابعــة أدنــى معــدلات تلــك فــي حــین 

ــــیم وعنــــد مســــتوى احتمــــال ــــد وجــــد P<0.05(الق ) وق
تبــاین معنــوي عنــد ذلــك المســتوى بــین عنصــري الزنــك 

والكادمیوم وبین نسیج الغلاصم والكبد.

ــــــین شــــــكل ــــــات 2(یب ــــــل المكون الأساســــــیة) تحلی
% مـــــن مجمـــــوع الاخـــــتلاف 82.2یبـــــین إذللأنســـــجة 

إذوالثاني الأول علاقة بین المحور الكلي من خلال ال
ـــــىان المحطـــــات الثلاثـــــة نلاحـــــظ  مختلفـــــة فـــــي الأول

الثانیــــة والثالثــــة مصــــادر تلوثهــــا وتشــــترك المحطتــــین 
بالارتباط الموجـب بتلوثهـا وبنسـب مختلفـة بالعنصـرین 

ة الاولــى منفــردة وبشــكل كبیــر المحطــتكــونفــي حــین 
% مــــن مجمــــوع 52فــــي تلوثهــــا بالعنصــــرین وبمقــــدار 

یبــــین الارتبــــاط القــــوي و .لاخــــتلاف الكلــــي للمحــــورینا
%) بتلـــوث كبـــد0.08لمحطـــة الثانیـــة (الموجـــب فـــي ا

،الخارصـینالكادمیوم و يبعنصر وغلاصمها الأسماك 
إمـــــا المحطـــــة الرابعـــــة فكانـــــت اقـــــل تلوثـــــا" لارتباطهـــــا 
الضــــعیف مــــع كــــل الملوثــــات وكــــان ارتبــــاط المحطــــة 

-دمیوم (الأولــى الســالب مــع غلاصــم الأســماك بالكــا
یلاحـــظ ذلـــك مـــن خـــلال طـــول الســـهم وقـــد%) 0.07

المــرتبط وقصــره بینمــا كانــت المحطــة الثالثــة ارتباطهــا 
الخارصــین%) مــع كبــد الأســماك بعنصــر 0.1قــوي (

.الاكثر تلوثا في هذه المحطة

ــةـــلمناقشا

فهي وحالات مختلفةبأشكالالثقیلة رتظهر العناص
العوالق سطحعلىإما ذائبة في الماء أو مدمصة

تركیز اوضحت الدراسة الحالیة ان .)1(سبوالروا
العناصر الذائبة في الماء بصورة عامة اقل نسبیا 

یقع .)1(جدولمما هي علیه في العوالق والرواسب
تركیز العناصر الثقیلة في البیئة المائیة تحت تأثیر 
العدید من العوامل ومنها الطرح المباشر للملوثات 

ة المائیة دون أي معالجة وقد لوحظ خلال إلى البیئ
أعلى اسجلتالاولى والثانیة المحطتینالدراسة ان 

لكونوالكادمیوم الخارصینمستوى لتركیز كل من 
هذه المحطات تقع بالقرب من معمل الورق ونهر 
الخندق الناقل للملوثات البشریة والصناعیة ورمي 

الأنهار وحركةفيكمیات كبیرة من الفضلات 
الزوارق التي تضیف نسبة عالیة من الملوثات إلى 

ان مثل هذه التراكیز تعتبر عالیة و .)8(الأنهار
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مقارنة مع تركیز المعادن الثقیلة المسموح بها عالمیا"  
0.03للكادمیوم و¹¯ملغم /لتر0.008والبالغة 

ن طرح الملوثات و . للخارصین¹¯ملغم/لتر ٕ العضویة ا
لنتیجة إلى بدء تحلل تلك إلى البیئة سوف یؤدي با

المواد مما ینتج عنها تحلل المواد العضویة مما یعمل 
على زیادة نسبة ثناني اوكسید الكربون الحر في 

الحامضیة مما یحفز تحرر الماء وخفض قیمة الدالة
هذه المعادن وانطلاقها من المواد العضویة وزیادة 

لها معظم الكائنات الحیة وان ).15تركیزها بالماء (
ا القابلیة على تراكم العناصر الثقیلة داخل أجسامه

اعتمادا في البیئة دما موجو راكیز قد تفوق كثیرا بت
ما ةوعاد)،43(على نوع السمكة وتركیبها الكیمیائي 

الغلاصم من بوساطةیتم امتصاص هذه المعادن إما 
عملیة التنفس أو عن طریق القناة اثناءالماء 

.)44(تغذیةمن خلال الالهضمیة

بین الخارصینكادمیوم و ) وعناصر تلوثها ال(كبد وغلاصم وكلیةالأسماكأنسجةللارتباط بین PCAتحلیل ):2(شكل
.Sةمحطات الدراس

العناصــر الثقیلــة ثنائیــة التكــافؤ هســجلت قــدر وقــد
فــــي اجتیــــاز الخلایــــا الطلائیــــة والرصــــاصالنحــــاسك

ألقمـيرورها عبر الغشاء لنسیج الغلاصم من خلال م
ذ تنتقـــل هـــذه و ، )(36فـــي الغلاصـــمیـــداالكلور لخلایــا  ٕ ا

ـــــــد مـــــــن  المعـــــــادن مـــــــن خـــــــلال الـــــــدم مرتبطـــــــة بالعدی
لتصــــــــل إلــــــــى Metalothionineالبروتینــــــــات مثــــــــل

كالكبــــد والكلیــــة والعضــــلاتأنســــجة الجســــم المختلفــــة
یمـــــتص مـــــن هـــــذه لـــــوحظ إن مقـــــدار مـــــاوقــــد،)34(

ـــى المعـــادن بشـــكل مباشـــر تركیـــز هـــذه المـــواد فـــي عل
المـــاء وزمــــن التعــــرض إذ یــــزداد مــــع زیــــادة كــــل منهــــا

أظهـرت النتـائج أن الأسـماك تحتـوي علـى وقد . )30(
مســـتویات مختلفـــة مـــن العناصـــر الثقیلـــة فـــي أنســـجتها 
ممــا یشــیر الــى اخــتلاف مصــادر تلــك الملوثــات وهــذا 

وربما یرجع إلى عدة عوامل منها تركیزها فـي البیئـة ا
فــي أنســجتها وانخفاضــه مســتوى تركیــز الــدهن فــاع ارت

Canli and Atli (29)اكــده كــلا مــنوهــذا مــا
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Schwaiger) 49و(Linde,(40)و et al.، أذ ان
ــــي للعناصــــر فــــي أنســــجة  قیــــاس التــــراكم الحیــــوي الكل
الكائنـــات المائیـــة یعطـــي صـــورة دقیقـــة وواضـــحة عـــن 

-Alاكـــــدو ). 45هـــــذه العناصـــــر فـــــي البیئـــــة (وجـــــود

Khafaji (19) ــــز فــــي دراســــته حــــول قیــــاس تركی
.Tالعناصــر النــزرة فــي أســماك الصــبور  ilisha إن

التركیــــز یختلــــف بــــاختلاف نــــوع الأســــماك وقــــد یعــــزى 
الســـبب فـــي ذلـــك إلـــى اخـــتلاف قابلیـــة الأســـماك علـــى 
تنظـــیم مســـتوى العناصـــر داخـــل أجســـامها مـــن خـــلال 

إلى الاخـتلاف أضافهعملیة التغذیة وطرح الفضلات 
المعــــــــدل وانزمــــــــوزي.و الاوتنظیمهــــــــاكها فــــــــي ســــــــلو 

مــدةالتراكمــي للعناصــر یــزداد بزیــادة تركیــز العنصــر و 
Anderlini,etاالتعــرض وقــد عــز  al. فــي (24)

Salmoالتراوت البني لأسماكدراسته  gairdeneri

تصـبح لعنصـر الزنـك تراكیـز واطئـةعلـىتأقلمهاعند 
ارصـینالخاكثـر تحمـلا" للتراكیـز العالیـة مـن عناصـر 

Al-Saadكمـا وجـد.والنحاس والكـادمیوم ایضـا" et

al. بــــان معــــدل تركیــــز العناصــــر الكــــادمیوم (22)
الذائبة فـي میـاه شـط الخارصینوالنحاس والرصاص و 

)0.15،0.58،0.18،0.93(العــــــــــــــــــــــــــرب كانــــــــــــــــــــــــــت 
مع الدراسة الحالیة اذ قلا یتفوهذا ¹¯م/لترراغرو مایك
اعلـــى رصـــینالخاتراكیـــز عنصـــري الكـــادمیوم و تكانـــ

ویعـــزى فـــي شـــط العـــرب الســـابقة الـــذكرمـــن التراكیـــز 
ذلك ربما للتغیرات البیئیة الكبیرة المصاحبة للنهـر فـي 

والاختلافــات الفســلجیة الســابقةالمــدةهــذه الآونــة عــن 
Abdal-Hassanهدمــا أكــالانــواع وهــذا نمــا بــی

and Kareem حــــول ســـــمكة البعـــــوض (14)
Gambusia affinis،فقــد وجــد 1(ج الحجــاامــا (

ــــــــــــز العناصــــــــــــر  الســــــــــــابقةالمعــــــــــــدل الســــــــــــنوي لتراكی

فــــــــــــــي ¹¯م/غمراغرو مــــــــــــــایك)28.2،13.2،2.1،2.5(
ــــق مــــع  ــــوالي وهــــذا یتف ــــى الت رواســــب شــــط العــــرب عل

كـــون معـــدلاتها اقـــرب الـــى المعـــدلات الدراســة الحالیـــة
فــي المحطــة للخارصــینالســنویة لتلــك الدراســات وجــد

كونهـا بعیـده ل¹¯مغـمراغرو مـایك23.4اذ كـان الرابعة
تتفــــق مــــع الدراســــة الحالیــــة عــــن مصــــادر التلــــوث ولا

الســابقة لتراكیــز الكــادمیوم اذ كانــت اكبــر مــن التركیــز 
فـي عود الى التلـوث الـذي یعیشـه النهـرلأسباب ربما ت

، وقـــــد لـــــوحظ ان تراكیـــــز العناصـــــر الوقـــــت الحاضـــــر
المخلوطة معا لها تأثیرات اكبـر مـن التـأثیر الانفـرادي 

Reinfelderهاكـدمنهمـا وهـذا یتفـق مـع مـالكـل  et

al. مـن الكـادمیوم ا"اذ وجـد ان خلیطـا" متسـاوی(45)
بالتـــأثیراكبــر او اقـــل مقارنــة تـــأثیرا مــلهالخارصــینو 

Attarا یتفـق مـعضـالمنفـرد مـن العنصـر وای and

Maly ــــة (27) ــــأثیراذ لاحــــظ الحساســــیة العالی لت
انفــراد علـــى ىكـــل علــللخارصــینالكــادمیوم والواطئــة 

ـــة ـــاء المائی الحالیـــة أظهـــرت الدراســـة و .بعـــض الاحی
والكــــــادمیوم الخارصــــــیني تحســــــس ملحــــــوظ لعنصــــــر 

والمتمثــــل بالتراكمــــات الحیویــــة فـــــي أنســــجة كــــل مـــــن 
وقــد الأســیويالجــري لأســماكالغلاصــم والكبــد والكلیــة

ـــراكم الحیـــوي للعنصـــر  ین فـــي ازدادت معـــدلات قـــیم الت
المحطــاتمقارنــة مــع بــاقي المحطتــین الاولــى والثانیــة 

Khalafمنهـاالعدیـد مـن الدراسـاتفـق مـعتوهـذا ی

et al. ودراســةBarbus grypusلأســماك(37)
Schladot et al. Zoarcesلأســماك(47)

viviparusودراسـةAli et al. لأسـماك(16)
Al-Aliودراسـة Liza abuالخشـني et al. (17)

لقابلیتـه الكبیـرة فـي تـراكم . أما الكبد و لأسماك الخشني
المعـــادن الثقیلـــة والـــذي ینســـب لموقعـــه الممیـــز داخـــل 
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وهـــــــــو مهـــــــــم فـــــــــي تخلیـــــــــق نظـــــــــام الـــــــــدورة الدمویـــــــــة 
ارتبــاط نلاحــظ .)Metalothionine)31بروتینــات

والثانیـة وربمـا یرجـع الأولـىبالمحطـة بالكادمیوم الكبد 
وعـــــدم وتراكمهـــــا التلـــــوثكثـــــرة مصـــــادر إلـــــىالســـــبب 

ـــىأدىالملوثـــات مـــن مصـــادرها ممـــا همعالجـــة هـــذ إل
بینمـا بها لقربها مـن مصـادر التلـوثالأسماكتحسس 

ارتباط كبد الاسماك بعنصر في كانت المحطة الثالثة 

وزن جاف) من بعض انسجة ¹¯م/غمراغرو (مایكبلوصفهما معدلا" ZnوCdتركیز عنصري یوضح :)4(جدول
.ن مناطق مختلفةادة في الدراسة الحالیة ومطالاسماك المص

CdZnالمصدرالموقع
2نهر دیالى0.95-
14شط العرب12-
25الكویت-1.80
13شط العرب-9.10
18خور الزبیر-11.9
32الكویت-13.3
9اهوار العراق-19.6
الدراسة الحالیةشط العرب20.232.3

محطــــة الخارصــــین الاكثــــر تلوثــــا" بهــــذا العنصــــر لكــــون ال
قریبــة مــن بعــض مصــادر التلــوث التــي لــیس لهــا وحــدات 

المحطــة الرابعــة فــي قلــة ارتباطهــا بینمــا ظهــرت معالجــة،
بالملوثــات لكونهــا بعیــدة عــن مصــادر التلــوث وان النســب 

بشكل بسیط على الاستهلاك البشـري لكونهـا رالحالیة تؤث
وهــــي اقــــل مــــن المســــموح بــــه ¹¯كروغرام/لتراقیســــت بالمــــ
نــــد مقارنــــة نتــــائج الدراســــة الحالیــــة بالدراســــات عالمیــــا" وع

ـــــین المـــــدد الزمنیـــــة الســـــابقة  الســـــابقة تجـــــد الاختلافـــــات ب
.4جدول في والحالیة كما موضح 

المصادر

). توزیـــــــع 1997الحجـــــــاج ، مكیـــــــة مهلهـــــــل خلـــــــف (.1
العناصــــر الثقیلــــة فــــي میــــاه رواســــب  قنــــاتي العشــــار 

العـــرب وبیـــان تأثیرهـــا علـــىوالخنـــدق المرتبطـــة بشـــط 
جامعـــــة . كلیـــــة العلـــــوم. الطحالـــــب رســـــالة ماجســـــتیر

.صفحة125.البصرة

خلــف، ازور نعمــان ؛ الجعفــري ،اســماء رشــید؛ الیــاس .2
) التــراكم 1986،ســهاد صــادق؛ وردة، مــریم اســحق (

الحیـــوي لـــبعض المعـــادن الثقیلـــة فـــي بعـــض انســــجة 
Barbusســــمك الطــــویني  belayewi فــــي نهــــر

-27):1(17،مجلــــة بحــــوث علــــوم الحیــــاة.دیــــالى
46.

توزیــــــــع .)2013الخیــــــــون، ظفــــــــار ظــــــــاهر حبیــــــــب (.3
ـــــــة فـــــــي البیئـــــــة الســـــــاحلیة المركبـــــــات متعـــــــددة الان وی

كلیــــة الزراعــــة. جامعــــة .اطروحــــة دكتــــوراه.العراقیــــة
.فحةص152.البصرة

الــراوي، خاشــع محمــود، خلــف االله، عبــد العزیــز محمــد .4
). تصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمیم و تحلیـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل 2000(
ـــــة، دارلتجـــــار ا ـــــب للطباعـــــة و ب الزراعی النشـــــر، الكت

.ص488.جامعت الموصل، العراق

ــــــــي، أزهــــــــار الصــــــــابونجي.5 ــــــــب .)1998( عل الطحال
القاعیــة كــدلیل بــایلوجي لتلــوث فــي نهــر شــط العــرب 

ـــورا ـــه . أطروحـــة دكت .، كلیـــة الزراعـــةهوبعـــض قنوات
.ص108.جامعة البصرة
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بقیـات بعـض مت.)2013العلي، بلقیس سهیم عبـاس (.6
ــــاه ورواســــب واحیــــاء مــــن  المبیــــدات الحشــــریة فــــي می

كلیــة منــاطق شــرق هــور الحمــار. اطروحــة دكتــوراه.
.فحةص246.الزراعة. جامعة البصرة

. المحـــــار)1985زیـــــن العابـــــدین (شـــــار ی، مصـــــطفى.7
flumineaCorbiculaر الثقیلـــة كمؤشـــر للعناصـــ

كلیــــة .الملوثــــة لنهــــر شــــط العــــرب. رســــالة ماجســــتیر
.صفحة132.جامعة البصرة.لعلوما

). التغیـــــرات الفصـــــلیة 2007ناصـــــر، علـــــي مهـــــدي (.8
النفطیــة وعنصــري النیكــل الهیــدروكربوناتلمســتویات 

والفنـــــادیوم فـــــي المیـــــاه والرواســـــب وبعـــــض الأســـــماك 
والروبیـــــان مــــــن المیــــــاه البحریــــــة العراقیــــــة، أطروحــــــة 

صفحة.154.جامعة البصرة.كلیة العلوم.دكتوراه

ــــــرات .)2009النجــــــار، غســــــان عــــــدنان كامــــــل(.9 التغی
الفصلیة لبعض العناصر الثقیلـة فـي عضـلات ثلاثـة 

یات فـي هـور الحـویزة وشـرق انواع من عائلة الشـبوط
جامعــــة زراعــــة. كلیــــة الماجســــتیر. رســــالةالحمــــار. 

.فحةص78.البصرة

ــــاس عــــادل؛ .10 النجــــار، غســــان عــــدنان؛ حنتــــوش، عب
). 2012مــد طالــب (العنبــر، لمــى جاســم؛ الســعد، حا

التــراكم الحیــوي لــبعض العناصــر الثقیلــة فــي أســماك 
المصـــادة مـــن Acanthopagrus latusالشـــانك 

ــــــــ وســـــــط العـــــــراق،  ـــــــرة  الرزازة ـــــــة البحی ـــــــة مجل العراقی
.22-5:)1(9،للاستزراع المائي

عبــــاس عــــادل؛حنتــــوش،غســــان عــــدنان ؛النجــــار،.11
ـــــــبالســـــــعد،؛أحمـــــــد جاســـــــبالشـــــــمري، حامـــــــد طال

ـــــبعض .)2014( ـــــوي ل ـــــراكم الحی دراســـــة مســـــتوى الت
العناصــــــــــــــــر الثقیلــــــــــــــــة فــــــــــــــــي أســــــــــــــــماك الشــــــــــــــــانك 

Acanthopagrus latus المصـطادة مـن السـواحل
المجلــة العراقیــة للاســتزراع المــائي  البحریــة العراقیــة.

10)2:(107-122.
12-Abaychi, J. and Douabul, A.Z. (1985).

Trace metals in Shatt Al-Arab river,
Iraq. Wat. Res., 19(4): 457-462.

13.Abaychi, J.K. and Al-Saad, H.T.
(1988). Trace element in fish from the
Arabian Gulf and the Shatt Al-Arab
River, Iraq. Bull. Environ. Contam.
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Abstract: The study showed that the Zn concentration in the water is (53.4,47.1, 33.1, 12.1)
µgL¯¹ in the four stations  respectively .while the concentration of Cd were (11.4,10.4, 10,
9.2) µgL¯¹ in the four stations respectively. Zn concentration was (11.13) µgg¯¹ and Cd
concentration (79.6) µgg¯¹ in the sediments of first station, while the concentrations of Zn
and Cd (100 , 66.4) µg g¯¹ in the second station respectively. The showed that the highest
rates of concentrations of Zn and Cd in the first station in the waters (53.4 , 11.4) µgL¯¹
respectively and the sediment (111.3, 79.6) µgg¯¹ respectively. But the fourth station
showed little bit to these elements during the present period of study, the highest
concentration of Zn in the tissue of gills, liver and kidney in the first station were (111.4
,76.1 ,54.3) µgg¯¹ respectively. while no Sensitivity was observed in four station. kidney
tissue recorded the lowest value levels of those values comparison with the other organs.
The analysis of basic components of the tissues showed the correlation in second station
(0.08%) in the pollution of liver and gills of the fish with Ca and Zn while the fourth station
was less polluted since was weekly correlated with all pollutants.

Keywords: Silurus triostagus fish, Environmental pollution, Heavy metals, Shatt Al Arab.
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