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  الملخص

فـي  ) Cd  والكـادميوم  Pbالرصـاص   ( الثقيلة   العناصر الدراسة الحالية تقدير تراكيز بعض       تتضمن 

 Cyprinusذات القيمة الاقتصادية وهي الكارب الاعتيـادي         الأسماك    من أنواعكبد وغلاصم ثلاثة    عضلات،  
carpio البلعوط الملوكيو Condrostoma regium والخشني Liza abu،مواقع في ة التي تم جمعها من ثلاث 

المواقع الثلاثة مـن    . 2012  عام  وشتاء 2011 ربيع عام    نهر دجلة ضمن مدينة الموصل بصورة فصلية بين       

وعـدت  )  مـشيرفة  منطقة( مدينة الموصل    شمالمقطع نهر دجلة الذي يمر في مدينة الموصل وهي منطقة           

بهـدف  )  البوسـيف  منطقـة ( المدينة   جنوبمن   و ) الجسر الحديدي  قرب( المدينة   وسطمن  ،  مجموعة سيطرة 

وانتقالها ضمن السلسلة الغذائية ثم وصـولها الـى    الأسماك جسام هذهفي أ ة   الثقيل العناصرمعرفة مدى تراكم    

  .جسم الانسان

ولكافة المواقع يتبع نفس الترتيـب التنـازلي         الأسماك   لكافة عينات  العناصرظهرت النتائج ان ترتيب     أ

لمواقع الثلاثة  لونهر دجلة    أسماك   ت تراكيزها في نسج الانواع الثلاثة من      الكادميوم، وكان > الرصاص  : الآتي

 التراكم الحيوي للرصاص فـي      أتبعو. منطقة مشيرفة >  المدينة   وسط > منطقة البوسيف : لتسلسل الآتي يتبع ا 

  .العضلات> الغلاصم > الكبد : الترتيب التنازلي الآتي الأسماك نسج وأعضاء

: ب التنازلي الآتـي  الترتيأتبع الأسماك عضاءتراكم الحيوي للكادميوم في نسج وأ وضحت النتائج أن ال   وأ

 دلـيلاً  الأسـماك     الثقيلة ويجعل  العناصرمما يدل على تنوع مصادر التلوث ب       .العضلات> الكبد   > الغلاصم

  . لدراسة هذا التلوثاً جيدحيوياً
  

  .نهر دجلة، سماكالأ الرصاص، الكادميوم، التراكم الحيوي، :الكلمات الدالة

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

The present study includes the determination of concentrations of some heavy metals 
(Lead Pb and Cadmium Cd) in muscles, liver and gills of the three economic fish species: 
Cyprinus carpia, Condrostoma regiumand Liza abu. These fishes were collected from three 
sites along sides of Tigris river in Mosul city, during spring 2011 to winter 2012.  

The three sites along Tigris river were the entry of Mosul city (Mushirfa site) which is 
considered as control, Middle city (near the Iron old bridge) and the ending city (Albosaif 
site). 

The aim of the study is to assess the accumulative levels of these metals in fish and 
their transporting in food chains till arrived to human body. 

The results showed that the concentration rank of the metals in fishes followed the 
describing sequence: Albosaif site > middle city > Mushirfa site. Lead bioaccumulation in 
fishes tissues and organs followed the descending sequence: liver > gills  > muscles. 

The results also showed that cadmium bioaccumulation in fish tissues and organs 
followed the descending sequence: gills>  liver > muscles. These highest values were 
refereed to variety in pollution sources with heavy metals in the river and made the fishes as 
a good pollution bioindicater. 

 
Keywords: Lead, Cadmium, bioaccumulation, fish, Tigris river. 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

  تعد العناصر الثقيلة احـدى الملوثـات التـي تـدخل بيئـة الميـاه العذبـة، وتـسبب خلـلا فـي                       

 ينعكس ذلك بصورة مباشرة او غير مباشرة علـى الانـسان   و، )Canli and Kalay, 1998(التوازن البيئي 

)Kaviraj and Konar, 1982(.جينيـة  اً سمومد يعد كل من الرصاص والكادميوم من العناصر السامة إذ تع 

Genotox مسرطنة   اًمواد و Carcinagenic           إضافة إلى التأثيرات الخاصة لكل عنصر فتـراكم الرصـاص 

ممكن أن يسبب اضراراً في الجهاز العصبي وقد يؤدي إلى الشلل خاصة عنـد ترسـبه بـصورة فوسـفات                    

أما الكادميوم  .  مما يمنع نقل الايعازات العصبية إضافة إلى ترسبه في الهيكل العظمي           الرصاص في الانسجة  

ن الحالات المتطورة للتسمم بـه      م وبالتالي تثبيط فعاليته كذلك فإ     فله القابلية على تغير التركيب المجمع للانزي      

     يـز منخفـضة لا تتجـاوز      بشكل طبيعي على تراك   وتحتوي البيئة المائية غير الملوثة      . تسبب هشاشة العظام  

 الثقيلة عندما تكون المياه بعيدة عن مصادر التلوث ولا تـصب فيهـا الفـضلات                العناصرلتر من   / ملغم 50

 الثقيلة  العناصر الى ان تلوث البيئة المائية ب      ،)2002( وآخرون   Behra الثقيلة، إذ اشار     العناصرالحاوية على   
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 العديد من   أشارت كما   .ة، الصناعية، التجارية والزراعية   اض المدني ناتج عن استخدامات الانسان للمياه للأغر     

 الثقيلة من مصادر مختلفة كالفـضلات المنزليـة ونـشاطات           العناصرللتلوث ب  الأنهارتعرض   إلىالدراسات  

 والمبيدات مما يؤثر على التوازن في النظـام البيئـي المـائي             الأسمدةالتعدين والفعاليات الزراعية كإضافة     

)Gallardet et al., 2004; Karak et al., 2010 .( الثقيلة أخطر ملوثات البيئة المائيـة، اذ  العناصرلذا تعد 

ة دون أي معالجة فتتراكم تلك المـواد        لمختلفة والتي تصرف مياهها الملوث    تنتشر استخداماتها في الصناعات ا    

 الرصـاص، النحـاس، الخارصـين،        ومنهـا  العناصرفي المصادر المائية مسببة أخطر انواع التلوث بتلك         

  .الكادميوم والزئبق وغيرها

  ساسيا ورخيص الثمن وواسع الانتـشار فـي مختلـف انحـاء العـالم              مصدرا غذائيا أ   الأسماك   تعد

)Olaifa et al., 2004( عالية غنية بالبروتين الحيـواني، يحتاجهـا   ، وهي ثروة اقتصادية وذات قيمة غذائية

 ومستمرة، وهي سهلة الهضم، منخفضة السعرات الحرارية والاحماض الدهنيـة     دائمةالجسم البشري بصورة    

  ).Dallinger et al., 1987(المشبعة على عكس اللحوم الحمراء 

   الثقيلـة   العناصـر  انتقـال بشكل واسع في تقييم صحة النظم المائية، وذلك بـسبب            الأسماك   تستخدم

  ت الـضارة والمـسببة للمـوت فـي الانظمـة البيئيـة          ضمن السلسلة الغذائية وهي المسؤولة عن التـأثيرا       

)Farkas et al., 2002( والرواسب بسبب المياهما في معلى القابلية على التراكم بتراكيز أ للأسماك، كما ان   

  على الطحالب والاحياء الصغيرة إضافة الى المواد العضوية الموجودة فـي البيئـة المائيـة                الأسماك   تغذية

)Olaifa et al., 2004.(  

إما بصورة مباشرة عن طريـق       الأسماك   سلاسل الغذائية المائية وخاصة    الثقيلة الى ال   العناصرتدخل  و

 التأثير السام للمعادن الثقيلة من كائن وينتقل). Blackmer, 2000( عن طريق الغلاصم ةو غير مباشرالغذاء أ

 الى الانسان المستهلك الذي يقع      العناصره  الى آخر عن طريق التغذية عبر السلسلة الغذائية ومن ثم تصل هذ           

ت الى الذا اشارت العديد من الدراس). Papagiannis et al., 2004; Rasheed, 2012(في قمة الهرم الغذائي 

ــة اســتخدام ــة مؤشــر الأســماك امكاني ــاه العذب ــة واســماك المي ــيلاًاًالبحري ــ او دل ــوث اً حيوي    لتل

 ـ( الثقيلة   العناصرالبيئة المائية ب     ؛ 1999؛ الطـائي،    1999؛ التميمـي وآخـرون،      1986ف وآخـرون،    خل

  ( ;Karak et al., 2010 )2007؛ سلمان وآخرون، 2002؛ عبد الخضر وآخرون، 2001الزبيدي وصالح، 

Obasohan, 2007; Farkas et al., 2002.(  

ة لمعرفـة مـدى     أهمية كبير  الأسماك   دراسة التراكم الحيوي للمعادن الثقيلة في مختلف اعضاء ونسج        ول

   حيويـا لمعرفـة مـدى تلـوث البيئـة المائيـة التـي              يلاًلتستخدم د وتعرضها خلال فترة حياتها للملوثات،      

؛ 2005جانكير والجلبـي،  ( قيمتها الغذائية ونموها وتكاثرها الثقيلة على العناصرتعيش فيها، فضلا عن تأثير 

  ).Mchim and Benoit, 1971; Farkas et al., 2002؛ 2007سلمان وآخرون، 
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 الثقيلة والتـي تميـل      العناصرونظرا لتعرض نهر دجلة ضمن مدينة الموصل للملوثات المختلفة ومنها           

 والتـي تعـد     نهر دجلة مياه  التي تتواجد في     الأسماك   واع من للتراكم في الاحياء المائية، فقد اختيرت ثلاثة ان       

 الثقيلة في   العناصردراسة التراكم الحيوي لبعض     اكثر استهلاكا في مدينة الموصل من قبل الانسان، لغرض          

  .ى تلوث نهر دجلة في مدينة الموصل علاًحيوي واستخدامها دليلاً الأسماك عضلات وكبد وغلاصم تلك
  

  المواد وطرائق العمل

  جمع عينات الاسماك  -1

منطقة مـشيرفة    الممتدة بين    ةالمنتشرة في نهر دجلة من المنطق      الأسماك   جمعت عينات ثلاثة أنواع من    

، لدراسـة التـراكم     2012  وشتاء 2011مدينة فصليا بين ربيع      وحتى منطقة البوسيف نهاية ال     وسط المدينة، 

والتي تستخدم كأدلة حيوية جيدة لدراسة تلوث البيئة المائيـة   الأسماك  نسج في الثقيلة   العناصرالحيوي لبعض   

سـم   )20-15(طوال تتراوح بين    قيد الدراسة بأ  اك   الأسم تمتاز). 2007،  آخرونسلمان و (بالعناصر الثقيلة   

  تم تحديد العمر عن طريـق الحراشـف حـسب مـا ورد فـي               . لا تتجاوز السنة  عمار  وأحجام متقاربة   وبأ

)Lagler, 1956 ( مكررات للنواع الواحد3وبواقع .  

  المحلية الأسماك انواع

 .Cyprinus carpio  يادي تالكارب الاع .1

 .Condrostoma regium   البلعوط الملوكي .2

  .Liza abu       الخشني .3

وعية بلاستيكية حاوية على الثلج، وتم عزل عضلات وغلاصم وكبد كل سمكة على             في أ  الأسماك   نقلت

  .سماكفي تشريح الأ) Lucky, 1977( طريقة بإتباع ىحد

  

   للمعادن الثقيلة في نسج الاسماكي تحضير العينة المستخدمة في تقدير التراكم الحيو-2

، ىعلـى حـد    الأسـماك    م والعضلات والكبد لكل نوع مـن       غم من نسج كل من الغلاص      0.2زن  تم و 

 ـ 1ضيف اليها  مل أ10 سعة Mccontry vials حجمية نظيفة ووضعت في قنانٍ ول الهـضم   مل مـن محل

 المركـز وبنـسبة     ركلوريـك  المركز وحامض الكبريتيك المركز وحـامض الب       المتكون من حامض النتريك   

كمال عمليـة الهـضم     ساعة بدرجة حرارة الغرفة لإ    ) 72-48( القناني باحكام وتركت لمدة      ت، غلق )1:1:1(

 مل ورشحت باستخدام المرشح الغـشائي ثـم قيـست           10 من الايونات واكمل الحجم الى       خففت بماء خالٍ  و

 Spectrophotometric Atomicالامتصاصية لكل عينة باسـتخدام جهـاز مطيـاف الامتـصاص الـذري     

Absorption غم من الوزن الرطب/مايكروغرام، وتم التعبير عن تركيز العناصر الثقيلة بـ.  

  

  



.......دراسة التراكم الحيوي لبعض العناصر  
 

47 

  الإحصائيالتحليل 

نفذت تجربة عاملية باستخدام التصميم العشوائي الكامل، وحللت النتائج احصائيا، واستخدم اختبار دنكن             

نوية عند مـستوى احتماليـة      وعدت المع ا اذا كان هناك فرق معنوي بين الأسماك         المتعدد المدى لمعرفة فيم   

)P≤0.05.(  

  المناقشة و النتائج 

 الرصـاص   العناصـر ها البيئة المائية، ومن بين هذه       يلا الثقيلة من الملوثات التي تتعرض       العناصرتعد  

 الثقيلة من الامور المهمـة      العناصرمن   الأسماك   عضاء وعضلات  دراسة محتوى أ   وتعدوالكادميوم وغيرها،   

    ورخيـصاً  أساسـياً  غـداءً ها  وصـف بتم معرفة كمية ما يصل منها الى جسم المـستهلك           والتي من خلالها ي   

)Olaifa et al., 2004(في الجسم المائي لا يعكـس بالـضرورة درجـة    الموجودة العناصركيز ، كما ان تر 

  ).Gulfraz et al., 2001؛ 2007سلمان وآخرون، (التلوث بدون ملاحظة تراكمها في الاحياء 

  )Pb(اص تركيز الرص

الكبد والغلاصم في كل من      العضلات،   نسجمعدل تركيز الرصاص في     ) 1(ظهرت النتائج في الجدول     أ

 Liza abu والخشني Condrostoma regium البلعوط الملوكي Cyprinus carpioسمكة الكارب الاعتيادي 

 نهر دجلة ضـمن مدينـة       في منطقة البوسيف  المدينة و  وسط،  منطقة مشيرفة  مواقع   ةالتي تم جمعها من ثلاث    

تركيز الرصـاص فـي كـل مـن         في   )P≤0.05(معنوي عند مستوى احتمالية      رتفاع ا إذ لوحظ . الموصل

عند مسار النهـر   والخشني   البلعوط الملوكي في كل من سمكة الكارب الاعتيادي،       الكبد والغلاصم   العضلات،  

 منطقة مشيرفة عند   الأسماك    نوع فس ن وأعضاء نسج مقارنة مع تركيز الرصاص في       منطقة البوسيف باتجاه  

  ).مجموعة السيطرة(

 في كل من سمكة الكارب الاعتيادي، البلعـوط الملـوكي           ان تراكم الرصاص  ) 1(ويتضح من الجدول    

اعلـى ارتفـاع معنـوي      اذ بلغ   . والعضلاتالغلاصم    في اكثر مما الكبد  والخشني في نهر دجلة يتركز في       

)P≤0.05 (   منطقـة   مـن    المجمعـة والخشني  البلعوط الملوكي   دي،  ارب الاعتي  سمكة الكا  كبدللرصاص في

غـم مـن الـوزن      /مايكروغرام )1.728± 12.049  (،)1.644± 12.13(،  )1.437 ± 12.59(البوسيف  

 ،)1.243 ± 6.22(التي عدت مجموعة سيطرة     منطقة مشيرفة    من   المجمعةالرطب على التوالي مقارنة مع      

  .غم على التوالي/مايكروغرام )6.58±1.640(، )1.341 ± 6.198(

  : اتبـع التسلـسل الآتـي      توصلت هذه الدراسة الى ان تركيز العناصر الثقيلـة للمواقـع الثلاثـة قـد              

 المختلفـة   الأنواعتراكم الرصاص في اعضاء ونسج      ان   و ،منطقة مشيرفة  >وسط المدينة    >منطقة البوسيف 

 .العضلات> الغلاصم>  الكبد :يت الا  التنازلي تسلسلالتركيزه   اتبعنهر دجلة متباين وبصورة عامة       أسماك   في

امـا تراكمـه فـي       ،البلعوط الملوكي > الكارب الاعتيادي   > الخشني   في عضلات سمكة     ه تراكم ظهركما  

  .الخشني> البلعوط الملوكي> الكارب الاعتياديسمكة  :تيالآ التنازلي فقد اتبع التسلسلغلاصم ال
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 في دراسة للتـراكم الحيـوي       ،)1997( وآخرون   Saadallaصل اليه   تتفق نتائج هذه الدراسة مع ما تو       

 أنواع أربعةفي  ) النحاس والخارصين  ،النيكل ،الكوبلت ،الحديد ،المنغنيز ،الرصاص( الثقيلة   العناصرلبعض  

 Aspius vorax والـشلك  Barbus grypus والـشبوط  Barbus sharpeyiالمياه العذبـة البنـي    أسماك من

نواع التي جمعـت   الأأناشار الى حيث  من نهري دجلة وديالى في بغداد، Barbus xanthopterusوالقطان 

 أظهـرت  الثقيلة فيها اكثر من تلك التي تم جمعها من نهر دجلـة، كمـا                العناصر تراكم   ظهرمن نهر ديالى    

 كان  العناصر تراكم    الى  الثقيلة في نسجها عامة، كما اشار      العناصر في تراكم    اً في البيئة الواحدة تباين    الأنواع

 ، فـي الـشلك    وأوطئهاحيوي في الشبوط    اكثر في الغلاصم مما في العضلات، وقد لاحظ اعلى قيم للتراكم ال           

 ، ذلك إلى أن الغلاصم هي أكثر المناطق نفوذاً للجسم والتي تشكل مواقع للتنفس وتنظيم الاوزموزيـة                واعزى

  ).Ortize et al., 2003(ر الاعضاء تأثراً وبسبب تماسها المباشر مع البيئة الخارجية فهي أكث

فـي تركيـز    ) P≤0.05 ( عند مـستوى احتماليـة      معنوياً هناك ارتفاعاً ان  ) 2(تبين النتائج في الجدول     

وأظهرت . ضمن مدينة الموصل  من نهر دجلة     المدروسة المأخوذة    الثلاثة الأسماك   نواعنسج أ الرصاص في   

) 1.829±9.175( بمعـدل تركيـز   الكارب الاعتيـادي  سمكة كبدالنتائج ان اعلى تركيز للرصاص كان في     

 راكم الكبد أعلى كميـة      .مقارنة مع كبد سمكة البلعوط الملوكي والخشني       الرطب   نغم من الوز  /مايكروغرام

 اما ).Adefemi et al., 2008(من العناصر الثقيلة بسبب موقعه الهام من الجسم إذ يعد مركز للدورة الدموية 

غم مـن   /مايكروغرام )4.01±8.78( غلاصم فقد اظهرت اعلى تركيز في سمكة الكارب الاعتيادي        بالنسبة لل 

 وفي العضلات فقد اظهرت اعلى تراكماً       .، مقارنة مع غلاصم سمكة البلعوط الملوكي والخشني       الوزن الرطب 

ارتفاع تركيز   ويعود سبب    . والخشني  مقارنة مع عضلات سمكة الكارب الاعتيادي      البلعوط الملوكي في سمكة   

 عنـد سـقوط     الطرقـات الرصاص إلى تأثير المطروحات المختلفة إلى نهر دجلة وعمليات الغسل الـسطح             

  .الامطار وبالتالي نقلها إلى نهر دجلة

 في دراسة مستوى تراكم     ،)2002( توصل اليه عبد الخضر وآخرون    ما  تتفق نتائج الدراسة الحالية مع       

التـي تـم    Cyprinus carpioالكارب الاعتيادي  أسماك كبد وغلاصم الثقيلة في عضلات والعناصربعض 

 الثقيلة ذات التركيـز     العناصرجمعها من ثلاث مواقع في نهر الديوانية وتوصلت تلك الدراسة الى ان ترتيب              

> الخارصـين >  الحديـد  :ولكافة مواقع النمذجة يتبع الترتيب التنـازلي الآتـي         الأسماك   على لكافة عينات  الأ

 وفرتهـا    إلى رتباط هذا الترتيب مع كمية المطروحات الى النهر وكذلك        لا ذلك   ىالرصاص، واعز > النحاس

  .العضلات> الغلاصم>  الكبد: الترتيب التنازلي الآتيفأتبع الأسماك عضاءفي النهر، أما تراكمها في أ

 الى ان تركيـز  وا، اذ توصل)Karak et al., 2010( نتائج هذه الدراسة مع الدراسة التي قام بها وتتفق

 كان اعلى بقليـل مـن تركيـزه فـي     Cyprinus carpioالكارب الاعتيادي  أسماك الرصاص في عضلات

 المنتشرة في خمسة مناطق مختلفة من نهر الفرات ضمن محافظة Barbus luteusالحمري  أسماك عضلات

فـي كـلا النـوعين،      ت  كثر من العضلا   ارتفاع تركيز الرصاص في الكبد أ      وا في سوريا ولاحظ   ردير الزو 
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المدروسة لوجود بعض مصاريف الصرف الصحي التي        الأسماك    مستوى الرصاص في   رتفاع سبب ا  ىعزوأ

، وكذلك وجود بعض الصناعات الخفيفة في المنطقة والتي تقوم برمي بعـض             تصب في النهر بدون معالجة    

حيـث  ) 1999(وصلت اليـه الطـائي      تتفق نتائج هذه الدراسة مع ما ت      كما  . نواتجها في النهر بدون معالجة    

يـض  أ سام لكل الانظمة الحية، ويتداخل مع        فضلاً عن أنه  شارت الى ان عنصر الرصاص غير ضروري،        أ

 يليـه البنـي    Asbius voraxعلى تركيز للرصاص في عضلات سمك الشلك أ وظهر. النحاس والخارصين

Barbus sharpie ثم الكارب الاعتيادي Cyprinus carpioنوع التغذية اختلاف  إلى  السبب في ذلكت، وعز

 حـد   إلى  يتراكم الرصاصفأن  ومع ذلك    الرصاص في المياه بحالة ذائبة ودقائقية     وإلى وجود   هذه الاسماك،   ل

  .)Merscht et al., 1993( الأسماك  فيكبير

يـأتي  لأسماك   ا ولاسيما المائية   الأحياءوعموما فان ارتفاع تركيز الرصاص في البيئة المائية وبالتالي           

 الصناعية والبشرية، وأن اهم مصادر التلوث بالرصاص هي مـصانع البطاريـات والانابيـب               الأنشطةمن  

وكنتيجة لالقاء ) Gaw et al., 1999؛ 2002الخضر وآخرون، عبد (المغلونة المستخدمة في نقل مياه الشرب 

   بالرصـاص فـي العـراق      للتلـوث تعد الـسيارات مـن المـصادر المهمـة           و ،بعض المخلفات الصناعية  

)Mohammed, 2003(،  عماله وتحويـل   إذ يضاف إلى الكازولين بشكل رابع أثيل الرصاص لتحـسين اسـت

  .طلق إلى البيئةت) أوكسيد الرصاص(خرى الرصاص إلى مركبات أ
 

 نهر دجلة ضمن مدينة الموصل     أسماك   معدل تركيز الرصاص في نسج واعضاء ثلاثة انواع من        : 1الجدول  

  واقع النمذجةوحسب م
)غم من الوزن الرطب/مايكروغرام(تركيز الرصاص   

نوع السمكة   الخطأ القياسي±المعدل *   
النسيج          

           الموقع
 الغلاصم الكبد العضلات

)السيطرة (منطقة مشيرفة  b 
1.682±3.570 

b 
1.243±6.22 

c 
1.089±6.213 

 a  المدينةوسط
0.675±7.620 

a 
1.76±10.212 

b 
1.946±9.623 

 Cyprinusالكارب الاعتيادي 
carpio 

 a منطقة البوسيف
1.993±9.775 

a 
1.437±12.59 

a 
1.349±12.08 

)السيطرة (منطقة مشيرفة  b 
1.234±3.373 

c 
1.341±6.198 

b 
0.913±6.027 

 b  المدينةوسط
3.235±5.54 

b 
2.075±9.199 

a 
2.037±9.395 

 الملوكيالبلعوط 
Condrostomer egium 

 a منطقة البوسيف
1.331±10.046 

a 
1.644±12.13 

a 
1.545±11.40 

)السيطرة (منطقة مشيرفة  b 
1.774±4.67 

b 
1.640±6.58 

b 
1.82±6.08 

 a  المدينةوسط
1.157±7.799 

a 
1.356±10.279 

a 
1.829±9.21 

 الخشني
Liza abu 

 a منطقة البوسيف
0.409±8.86 

a 
1.728±12.049 

a 
1.77±11.050 

  . الخطأ القياسي لثلاث مكررات±المعدل * 

  .حسب اختبار دنكنبوالعكس صحيح ) P≤0.05(تدل على وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية  عمودياً مختلفة بأحرف المتبوعة الأرقام**
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  نهر دجلة ضمن مدينة الموصل أسماك  منأنواع ة معدل تركيز الرصاص في نسج ثلاث:2 الجدول

   

  لمعدنتركيز ا
 من الوزن غم/مايكروغرام(معدل تركيز الرصاص 

   الخطأ القياسي±)الرطب

  النسج                 

  السمكةنوع 
  الغلاصم  الكبد  العضلات

 الكارب الاعتيادي
Cyprinus carpio 

b 
0.823±6.99 

a 
1.829±9.175 

a 
4.01±8.78 

 البلعوط الملوكي
Condrostome regium 

a 
1.829±9.67 

a 
1.79±8.94 

a 
0.081±6.81 

  الخشني
Liza abu 

a 
1.77±9.31 

b 
1.57±7.109 

a 
2.01±7.65 

   لثلاث مكرراتالخطأ القياسي± المعدل*       

حـسب  بوالعكس صحيح ) P≤0. 05( مختلفة تدل على وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية مودياً عبأحرف المتبوعة الأرقام**      

  .اختبار دنكن
  

  يوممكاد تركيز ال-2

الكبد والغلاصم فـي    تركيز الكادميوم في نسج العضلات،      معدل  ) 3(الموضحة في الجدول    بينت النتائج   

 Condrostoma regium البلعـوط الملـوكي   وسـمكة  Cyprinus carpioكل من سمكة الكارب الاعتيادي 

 اقـل  تراكمسجل الكادميوم اذ   الدراسة المذكورة سابقاً، التي تم جمعها من مواقعLiza abuوسمكة الخشني 

 النتائج في الجدول    أظهرتو ، الثلاثة للأنواع غلاصمفي ال  وكانت اعلى قيمة لتراكم الكادميوم       ،من الرصاص 

 ،العضلات> الكبد  >الغلاصم   الترتيب التنازلي الآتي     أتبع الأسماك   نسجفي  ان تسلسل تراكيز الكادميوم     ) 3(

 )0.109±0.319 (الخـشني  سـمكة    كـادميوم فـي غلاصـم     لل) P≤0.05(اعلى ارتفـاع معنـوي      إذ بلغ   

) 0.041±0.306(، اذ بلـغ     الكـارب الاعتيـادي   سـمكة   كبـد   غم من الوزن الرطب ثم يليه       /مايكروغرام

غم من  /مايكروغرام) 0.032±0.232 (الكارب الاعتيادي  سمكة   اعلى تراكم في عضلات    و ،غم/مايكروغرام

في  المجمعة الأسماك    وغلاصم وعضلات نفس النوع من     ي اكباد الوزن الرطب مقارنة مع تركيز الكادميوم ف      

 ،)0.021±0.182(، )0.010±0.173(اذ بلـغ علـى التـوالي    ) كمجموعـة سـيطرة   (منطقـة مـشيرفة  

ان تـراكم   ) 3(ظهرت النتائج المبينة في الجـدول       أ و .غم من الوزن الرطب   /مايكروغرام) 0.163±0.021(

:  الآتـي   التنازلي  التسلسل أتبع الثلاثةنهر دجلة للمواقع     أسماك   ثة من  الانواع الثلا  نسجعنصر الكادميوم في    

علـى تـراكم حيـوي      أ) 4(ت النتائج في الجـدول      ظهراو،  منطقة مشيرفة  > المدينة وسط >منطقة البوسيف 

غم من الـوزن    /مايكروغرام) 0.049±0.249( بمعدل تركيز    البلعوط الملوكي  سمكة   عضلاتفي  للكادميوم  

 إذ اتبعت التسلسل التالي عضلات سمكة البلعوط        ،سمكة الخشني و الكارب الاعتيادي    مع سمكة  مقارنة   الرطب
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بينما اظهر اعلى تراكم للكادميوم في كبد سمكة الكـارب الاعتيـادي   . الخشني> الكارب الاعتيادي > الملوكي

 ـ         /مايكروغرام) 0.234±1.125( شني إذ اتبـع    غم من الوزن الرطب مقارنة مع سمكة البلعوط الملوكي والخ

  . الخشني> البلعوط الملوكي>  كبد سمكة الكارب الاعتيادي: التنازلي الاتيالتسلسل

غم مـن   / مايكروغرام )1.11±0.251(بينما اظهرت اعلى تراكم للكادميوم في غلاصم سمكة الخشني          

 غلاصم  :لي الاتي إذ اتبع التسلسل التناز   البلعوط الملوكي   الكارب الاعتيادي و  الوزن الرطب مقارنة مع سمكة      

  ).4(  كما مبين في الجدولالبلعوط الملوكي> الكارب الاعتيادي> سمكة الخشني

  

  

من نهر دجلة ضـمن مدينـة        أسماك   معدل تركيز الكادميوم في نسيج واعضاء ثلاثة انواع من        : 3الجدول  

   حسب مواقع الدراسةالموصل
  

  )لرطبغم من الوزن ا/مايكروغرام(تركيز الكادميوم 

   الخطأ القياسي±المعدل * 
  نوع السمكة

  النسيج      

  الموقع
  الغلاصم  الكبد  العضلات

)السيطرة (منطقة مشيرفة  b 
0.021±0.163 

b 
0.021±0.182 

b 
0.018±0.179 

 a  المدينةوسط
0.033±0.221 

a 
0.045±0.259 

a 
0.049±0.246 

الكارب الاعتيادي 
Cyprinus carpio 

 a منطقة البوسيف
0.032±0.232 

a 
0.041±0.306 

a 
0.039±0.270 

)السيطرة (منطقة مشيرفة  a 
0.022±0.145 

b 
0.025±0.193 

b 
0.020±0.176 

 a  المدينةوسط
0.029 ±0.170 

a 
0.037±0.261 

b 
0.039±0.222 

 الملوكيالبلعوط 
Condrostome 

regium 
 a منطقة البوسيف

0.066±0.214 
ab 
0.052±0.249 

a 
0.026±0.271 

)السيطرة (منطقة مشيرفة  b 
0.020±0.152 

b 
0.012±0.193 

b 
0.010±0.173 

 ab   المدينةوسط
0.044±0.211 

a 
0.049±0.256 

ab 
0.047±0.234 

  الخشني
Liza abu 

 a  منطقة البوسيف
0.043±0.231 

a 
0.016±0.270 

a 
0.109±0.319 

  . الخطأ القياسي لثلاث مكررات±المعدل * 

  .حسب اختبار دنكنبوالعكس صحيح ) P≤0.05( تدل على وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية موديا عمختلفة بأحرف المتبوعة الأرقام**
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  نهر دجلة ضمن مدينة الموصل أسماك  منأنواع ة معدل تركيز الكادميوم في نسج ثلاث:4الجدول 
   

  تركيز المعدن
طأ الخ±) غم من الوزن الرطب/مايكروغرام(معدل تركيز الكادميوم 

  القياسي

 النسج

  نوع السمكة
  الغلاصم  الكبد  العضلات

 الكارب الاعتيادي
 Cyprinus carpio 

b 
0.043±0.205 

a 
0.045±0.234 

a 
0.035±0.242 

 البلعوط الملوكي
Condrostome regium 

a 
0.049±0.249 

a 
0.040±0.223 

a 
0.042±0.215 

  الخشني
Liza abu 

a 
0.047±0.232 

a 
0.038±0.198 

a 
0.060±0.251 

  . لثلاث مكررات الخطأ القياسي± المعدل*  

حسب اختبـار   بوالعكس صحيح   ) P≤0.05(تدل على وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية          مودياًع مختلفة   بأحرف المتبوعة   الأرقام**

  .دنكن
  

   ليـه  الثلاثة المدروسـة مـع مـا توصـل ا          الأسماك   نواعنسج أ تتفق نتائج ارتفاع تركيز الكادميوم في       

)Karak et al., 2010 (الحمري والكارب الاعتيادي في  أسماك من ارتفاع تركيز الكادميوم والزئبق في كبد

الحالية مع ما توصل اليـه كـل مـن          ها في العضلات كما تتفق نتائج الدراسة        زنهر الفرات مقارنة مع تركي    

الكادميوم، الرصـاص، الخارصـين،     ( الثقيلة   العناصر ارتفاع وتفاوت تراكيز     من) 2007(سلمان وآخرون   

 Aspinus والـشلك  Barbus luteusالحمري  أسماك في نسج عضلات) النحاس، المنغنيز، الكروم، والنيكل

vorax والشبوط Barbus grybus والكارب الفضي Hypophthalmicthys molotrix   المجمعة مـن نهـر 

ادلـة   الأسـماك    كـون  الثقيلة و  العناصرالتلوث ب  تنوع مصادر    إلىشاروا  أ، مما   الأربعةالفرات في الفصول    

مـن تـراكم    ) 1999(كما تتفق نتائج الدراسة الحالية مع ما توصلت اليه الطائي           . حيوية لدراسة هذا التلوث   

 فـي  وجدت ان المعدل السنوي لتركيز الكادميوم         والتي  والكارب، كالبني، الشل  أسماك   الكادميوم في عضلات  

 وظهـر غم وزنا جافا على التوالي،      /مايكروغرام 2.23،  2.01،  1.95هو  سماك   الأ  من أنواع ةثلاثعضلات  

واخيـرا  ) رسفتالم( الشلك   تلاهعلى تركيز للكادميوم في عضلات الكارب الاعتيادي ذي التغذية المختلطة،           أ

  ).نباتي التغذية(البني 

التي تم   الأسماك   لاثة في ث ال الأنواع وأعضاء نسجاظهرت نتائج الدراسة الحالية أن تراكم الرصاص في         

وربما يعود  . هانفس والأعضاء نسجن نهر دجلة ضمن مدينة الموصل اعلى من تراكم الكادميوم في ال           جمعها م 

ودرجـة تلـوث     الأسماك    العديد من العوامل منها عمليات الايض في        إلى نالتراكيز المتفاوتة للعنصري  سبب  

  عوامـل اخـرى منهـا الملوحـة ودرجـة الحـرارة            فـضلا عـن     الماء والرواسب والغذاء المتوفر لهـا       

)Canli and Kalay, 1998 ; Karak, et al., 2010( فـي  اً ملحوظاً نتائج هذه الدراسة ارتفاعأظهرت، كما 
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 أو العضو ونوع النهـر      نسجالرصاص والكادميوم مقارنة مع الدراسات السابقة واختلافات قليلة حسب نوع ال          

 أو ربما يعود إلى تـشابه مـصادر         نسج في تلك ال   العناصر تراكم هذه    ة قابلي وربما يعود إلى   الأسماك   ونوع

كما أن  ) 1986خلف وآخرون،   ( والمبيدات   والأسمدة الثقيلة كالفضلات البشرية والصناعية      العناصرالتلوث ب 

   ىالأخـر  الجسم   وأجزاء في العضلات    العناصردور كبير في زيادة تركيز       الأسماك   لتنوع انماط التغذية في   

)Forstner and Wittman, 1981 .( الأسـماك   الثقيلة في الكبد والكلية إلى تعرضالعناصر تراكم يشيركما 

شير إلـى  ي تراكمها في العضلات  في حين أن)Mount and Stephan, 1967(تلوث في فترات سابقة الإلى 

  .لأعضاءاالتعرض المستمر للملوثات وبفترات زمنية حديثة بفعل زيادة الايض في هذه 

  الاستنتاجات

أن تعكس مقدار التلوث الحاصل في البيئة المائيـة وتنـوع            الأسماك   وأعضاء بين انه يمكن لعضلات   تي

مصادره وبالتالي استعمالها كأدلة حيوية للتلوث في برامج المراقبة البيئية، كما يمكن استنتاج مقدار التلـوث                

الي يجب معرفة اسبابه ومصادره ومـن ثـم مراقبتـه           الحاصل لنهر دجلة وخاصة في مدينة الموصل وبالت       

المنتشرة  الأسماك    الثقيلة في  العناصرهذا البحث الاول الذي تطرق لدراسة مقدار تراكم         اعتبار  ومنعه، على   

  .)على امتداد مدينة الموصل(في نهر دجلة 

  التوصيات

 أنواعهـا بكافـة    الأسماك   ة المنتشرة في نهر دجلة وخاص     المائية الأحياء على   الأبحاث بتكثيفيوصي  

  . الثقيلة وذلك لمنع وصولها إلى السلسلة الغذائيةالعناصر لغرض معرفة مدى تلوثها بمختلف وأجناسها
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