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تناولت الدراسة الحالية التغيرات الفصلية في توزيع بعض العناصر الثقيلة  .المستخلص
الباسي  أسماكجزاء من جسم أالمنغنيز، الكادميوم، الحديد، النيكل، النحاس) في عدة و(الكوبلت، 

Nemipterus japonicus  ٢٠١٠للفترة من كانون الثاني المصادة من السواحل البحرية العراقية 
 Flame، قيس تركيز العناصر بواسطة جهاز مطياف الامتصاص الذري ٢٠١١إلى كانون الأول 

Atomic Absorption Spectrophotometerملم ومعدل ١٦١بمعدل الطول ( سماك، وكانت الأ (
والكادميوم قد  ن أعلى تراكيز عناصر الكوبلت والمنغنيزأ) غم. أظهرت النتـائج ٧٣٫٢الوزن (

) مايكروغم/غم وزن جاف خلال فصول الشتاء ١٧٫٤٣، ١٨٫٣٢، ١٩٫٧٦سجلت في الغلاصم (
والصيف والربيع على التوالي. كما سجل أعلى تركيز لعنصري الحديد والنيكل في الكبد خلال 

) مايكروغم/غم وزن جاف على التوالي. أما ٢٠١٫١٩، ١٥٠٫٤٠إذ بلغت ( ،فصل الربيع
مايكروغم/غم وزن جاف  ٢٥٫٢٥إذ بلغ  ،فسجل أعلى تراكيزه في المبايض ،اسعنصر النح

بينت النتائج أن الأجزاء التي راكمت العناصر كانت على الترتيب التالي: وخلال فصل الربيع. 
أما ترتيب العناصر في الجسم كان على النحو التالي:  ،غلاصم> كبد> عضلات> مبايض

  > منغنيز> الكادميوم.الحديد> نيكل> النحاس> كوبلت 
 

 المقدمة

لسنوات عديدة لتحديد حالѧة تلѧوث  سماكاستخدمت الأ
وبالتѧѧالي فهѧѧي تعتبѧѧر علامѧѧة ممتѧѧازة فѧѧي تقѧѧيم  ،الميѧѧاه

)، Blasco et al., 1992الوضع البيئي للنظѧام المѧائي (
حѧѧد أهѧѧم مصѧѧادر البѧѧروتين فѧѧي جميѧѧع أنحѧѧاء أوهѧѧي 

 ٪ مѧѧѧѧن٢٥ذ يحصѧѧѧѧل العѧѧѧѧالم علѧѧѧѧى حѧѧѧѧوالي إالعѧѧѧѧالم، 
والمحѧار، والبѧروتين  سѧماكالبروتين الحيواني من الأ

وتكمن أهميتѧه الحقيقيѧة  ،الموجودة فيها ذو قيمة عالية
حمѧѧاض أفѧѧي احتوائѧѧة علѧѧى الѧѧدهون غيѧѧر المشѧѧبعة و

وهѧѧѧѧѧѧي مهمѧѧѧѧѧѧة جѧѧѧѧѧѧدا للنمѧѧѧѧѧѧو الطبيعѧѧѧѧѧѧي  ،٣وميجѧѧѧѧѧѧا أ
)Mohamed et al., 2009 نѧѧل مѧѧن أن تقلѧѧويمك ،(

)، Stone, 1996مخѧѧاطر الإصѧѧابة بѧѧأمراض القلѧѧب (
تشѧمل  سماككما ذكرت فوائد إضافية من استهلاك الأ

 Terryصابة بسѧرطان البروسѧتاتا (انخفاض خطر الإ

et al., 2001 وتقليل حدوث سرطان الخلايا الكلوية ،(
)، وتقليѧѧل خطѧѧر Wolk et al., 2006( فѧѧي المѧѧرأة

صابة بالعته ومرض الزهايمر، في ظѧروف معينѧة الإ
)Huang et al., 2005.(  

وتѧؤثر علѧى  ،ادن السѧامة هѧي الآن فѧي كѧل مكѧانالمع
كѧѧѧل جѧѧѧزء فѧѧѧي كوكѧѧѧب الأرض، فقѧѧѧد أصѧѧѧبحت سѧѧѧببا 

وحتѧѧѧى  ،رئيسѧѧѧيا مѧѧѧن أسѧѧѧباب المѧѧѧرض والشѧѧѧيخوخة
العيوب الوراثية، ودراسѧة المعѧادن السѧامة هѧي جѧزء 

هѧي مѧن بѧين  سѧماكمن علم التغذيѧة وعلѧم السѧموم. الأ
أعلѧѧѧѧى المسѧѧѧѧتهلكين فѧѧѧѧي الهѧѧѧѧرم الغѧѧѧѧذائي فѧѧѧѧي الѧѧѧѧنظم 

 ;Tulonen et al., 2006( لوجيѧѧѧة المائيѧѧѧةالإيكو
Chouba et al., 2007 ةѧѧي معرضѧѧذلك فهѧѧة لѧѧنتيج (

سميت بالعناصѧر و الثقيلة)العناصر للملوثات (خاصةً 
الثقيلѧѧѧѧة لامتلاكهѧѧѧѧا كثافѧѧѧѧة نوعيѧѧѧѧة عاليѧѧѧѧة اكبѧѧѧѧر مѧѧѧѧن 
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), وتعѧѧѧرف بالعناصѧѧѧر Jennifer, 2002( ٣غم/سѧѧѧم٥
ويصل  ،النزرة أيضا لقلة وجودها في الأوساط البيئية

عنصѧراً، وهѧـي  ٣٨عددها فѧي الجѧدول الѧدوري إلѧى 
تختـلف عـن الملوثѧات البيئيѧة بتواجѧدها الطبيعѧي فѧـي 
مكونѧѧات القشѧѧرة الأرضѧѧية (التربѧѧة والهѧѧـواء والمѧѧاء) 

وهѧѧـي ذات تѧѧأثيرات سلبيѧѧـة  ٪٠٫١وبنسѧѧبة لا تتجѧѧاوز 
لتѧي تنتقѧل او )Tucker et al., 2003(وإيجابيѧة للبيئѧـة 
نتقѧѧال المعѧѧادن الثقيلѧѧة اذائيѧѧة. يعتمѧѧد عبѧѧر السلسѧѧلة الغ

على عѧدة  نسانعبر السلسل الغذائية حتى وصولها الإ
منهѧѧѧѧا تركيѧѧѧѧز هѧѧѧѧذه المعѧѧѧѧادن وخصائصѧѧѧѧها  ،عوامѧѧѧѧل

فضѧѧلاً عѧѧن الѧѧروابط الكيميائيѧѧة  ،الفيزيائيѧѧة والكيميائيѧѧة
وعلѧѧѧѧѧى معѧѧѧѧѧدل الترسѧѧѧѧѧيب أو التѧѧѧѧѧراكم  ،فيمѧѧѧѧѧا بينهѧѧѧѧѧا

 ,.Mendis et alوالأمتصاص من البيئة المحيطة بها (
2015.(  

مجموعѧة مѧن المعѧادن التѧي لѧيس  الثقيلةالمعادن تضم 
مثѧѧѧل الرصѧѧѧاص  ،لهѧѧѧا وظيفѧѧѧة معروفѧѧѧة فѧѧѧي الجسѧѧѧم

، وفي الواقع هي وغيرها والزئبق والكادميوم والنيكل
تتعѧѧرض البشѧѧرية اليѧѧوم إلѧѧى أعلѧѧى مسѧѧتويات  ضѧѧارة.

المѧѧواد الكيميائيѧѧة  سѧѧماكتѧѧراكم الألمعѧѧادن. مѧѧن هѧѧذه ا
سواء عѧن طريѧق ابѧتلاع الأغذيѧة والملوثات على حد 

وكذلك عن طريق الجلد والخياشيم من الميѧاه  ،الملوثة
. لأن (Di Giulio and Hinton, 2008) الملوثѧѧѧة

 المعѧѧѧادن الثقيلѧѧѧة تتѧѧѧراكم فѧѧѧي أجهѧѧѧزة الجسѧѧѧم المختلفѧѧѧة
)Mormede and Davies, 2001, Khalil and 

Faragallah, 2008; Al-Nagare, 2014; Gorn, 
2017ѧѧزداد ). إن تѧѧة يѧѧر الثقيلѧѧن العناصѧѧر مѧѧراكم الكثي

يمكѧن أن تѧراكم بعѧض  سѧماكمع عمر كائن الحي. الأ
المعѧѧѧادن, وغيرهѧѧѧا مѧѧѧن المѧѧѧواد العضѧѧѧوية فѧѧѧي الميѧѧѧاه 
والمѧѧواد الصѧѧلبة العالقѧѧة، والرواسѧѧب، والأغذيѧѧة التѧѧي 

 AL-Khion, et al.,2016;  Di)  هلكونهاـــــѧѧـيست
Giulio and Hinton, 2008(ادѧѧذه المعѧѧي ، وهѧѧن ه

، نسѧѧانوالتѧѧي بѧѧدورها تنتقѧѧل إلѧѧى الإ سѧѧماكخطيѧѧرة للأ
ن المصѧѧѧادر الغذائيѧѧѧة الملوثѧѧѧة تѧѧѧوفر أسѧѧѧهل طريѧѧѧق إو

للتعѧѧѧرض للمѧѧѧواد السѧѧѧامة والثابتѧѧѧة التѧѧѧي تتѧѧѧراكم فѧѧѧي 
شبكات الغذاء، والمصادر الغذائية المحتملة قѧد تشѧمل 

 سѧѧѧѧѧماكالطحالѧѧѧѧѧب واللافقريѧѧѧѧѧات وغيرهѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧن الأ
مسѧѧѧتويات الغذائيѧѧѧة ن الكائنѧѧѧات فѧѧѧي الإذ إالصѧѧѧغيرة، 

الأدنѧѧى عѧѧادة مѧѧا تحتѧѧوي علѧѧى أقѧѧل نسѧѧبة مѧѧن مجمѧѧوع 
العناصѧѧر الثقيلѧѧة والامتصѧѧاص هѧѧو فѧѧي المقѧѧام الأول 
عمليѧѧѧة السѧѧѧلبية التѧѧѧي تحѧѧѧدث عѧѧѧن طريѧѧѧق الامتѧѧѧزاز، 

والنظѧѧѧѧام الغѧѧѧѧذائي هѧѧѧѧو الطريѧѧѧѧق الأكثѧѧѧѧر أهميѧѧѧѧة فѧѧѧѧي 
امتصاص العناصر الثقيلة للكائنات العليا فѧي السلسѧلة 

 ,Al-Najjar) سѧماكالآكلѧة للأ ماكسѧالغذائيѧة مثѧل الأ
2015).  

هѧѧذه الدراسѧѧة أجريѧѧت للتحقيѧѧق فѧѧي تركيѧѧز العديѧѧد مѧѧن 
ذات الأهميѧѧѧة  سѧѧѧماكالمعѧѧѧادن الثقيلѧѧѧة فѧѧѧي أنسѧѧѧجة الأ

التجاريѧѧة، وتقيѧѧيم المخѧѧاطر التѧѧي تتعѧѧرض لهѧѧا صѧѧحة 
 ،والمرتبطѧѧة باسѧѧتهلاك المѧѧأكولات البحريѧѧة نسѧѧانالإ

ما عѧن إ ،قطر ةمن عد ةالثقيل والتي تتلوث بالعناصر
 ةخاصѧѧ ،نهѧѧار للملوثѧѧاتحمѧѧل الأو أالبѧѧراكين طريѧѧق 

و عѧѧن طريѧѧق الريѧѧاح والعواصѧѧف أ ةالثقيلѧѧ العناصѧѧر
لѧѧى إ ةتربѧѧمѧѧن الغبѧѧار والأ ةالتѧѧي تحمѧѧل كميѧѧات كبيѧѧر

 ةطبيعيѧѧا فѧي القشѧѧر ةلѧى كونهѧѧا موجѧودإ ةافإضѧѧ البحѧر
، وتѧѧوفير معلومѧѧات عѧѧن تركيѧѧز الكѧѧادميوم ةرضѧѧيالأ

ѧѧاس والمنغنيѧѧت والنحѧѧي والكوبلѧѧد فѧѧل والحديѧѧز والنيك
  .سماكجزاء من الأأعدة 

  الأدوات وطرق العمل

الباسѧѧѧѧي  أسѧѧѧѧماك) عينѧѧѧѧة شѧѧѧѧهرياً مѧѧѧѧن ٦٨( تѧѧѧѧم جمѧѧѧѧع
Nemipterus japonicus  ةѧѧѧѧاه البحريѧѧѧѧن الميѧѧѧѧم
ولغايѧة كѧانون  م٢٠١٠العراقية للفترة من كانون الثѧاني 

إذ  ،وأوزانهѧѧѧا سѧѧѧماك. أخѧѧѧذت أطѧѧѧوال الأم٢٠١١الأول 
) ٧٣٫٢) ملѧم ومعѧدل الѧوزن (١٦١كان معدل الطѧول (

الطريقѧѧѧѧѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧѧѧѧѧذكورة فѧѧѧѧѧѧѧѧѧي  اعتمѧѧѧѧѧѧѧѧѧدتغѧѧѧѧѧѧѧѧѧرام. 
ROPME,1982)دѧѧاء (كبѧѧة أعضѧѧات أربعѧѧم عينѧѧلهض (، 

تقѧدير تѧم و ،سѧماكعضѧلات) مѧن الأ ،مبايض ،غلاصم
جمع العينات أن تم إذ بعد  ،محتواها من العناصر الثقيلة

جفѧѧѧدة غѧѧѧم مѧѧѧن العينѧѧѧات الم ٠٫٥وزن  خѧѧѧذأوتهيئتهѧѧѧا، 
مѧل مѧن  ٣ ضѧيف لهѧاأبيѧب زجاجيѧة. والمطحونة في أنا

وحامض النتريѧك  4HClOمزيج حامض البيروكلوريك 
3HNO ) ع). ١:١المركزين بنسبةѧم وضѧي  تѧب فѧالأنابي

إلѧى  تدقيقѧة، ثѧم نقلѧ ٣٠لمѧدة  ºم ٧٠حمام مائي بدرجة 
صѧѧفيحة التسѧѧخين لإتمѧѧام عمليѧѧة الهضѧѧم (حتѧѧى يصѧѧبح 

سѧطة بوا جريت عملية الترشѧيحأومن ثم المزيج رائقاً)، 
المتبقيѧѧة جهѧѧاز الطѧѧرد المركѧѧزي للѧѧتخلص مѧѧن الأجѧѧزاء 

الراشح بالمѧاء  ل حجماإكمو غير المهضومة (الألياف).
ѧѧى المقطѧѧات إلѧѧن الأيونѧѧالي مѧѧم  ٢٥ر الخѧѧل. تѧѧظ مѧѧحف

العينات في قناني بلاستيكية محكمѧة الغلѧق لحѧين إجѧراء 
عبر متصاص الذري اللهبي، لاالفحص بجهاز مطياف ا

  ايكروغرام/غم وزن جاف.عن الناتج بوحدات م



  ٤٥                                            ...ستويات بعض العناصر الثقيلة في أنسجةالتغيرات الموسمية لم      
 

) في تحليل النتѧائج SPSSعتمد البرنامج الإحصائي (ا
واختبرت معنوية الفѧروق بѧين المتوسѧطات  ،إحصائيا

  (RLSD) باستخدام اختبѧار أقѧل فѧرق معنѧوي معѧدل
Revised Least Significant Difference)(  دѧѧعن

) وذلѧѧك حسѧѧب مѧѧا أوضѧѧحه ٠٫٠٥مسѧѧتوى معنѧѧوي (
  ).٢٠٠٠ ،(الراوي وخلف الله

  النتائج

) أن أعلѧѧѧى القѧѧѧيم لتركيѧѧѧز عنصѧѧѧر ١يوضѧѧѧح الشѧѧѧكل (
) مѧѧѧايكروغرام/غم ١٩٫٧٦الكوبلѧѧѧت فѧѧѧي الغلاصѧѧѧم (

فѧѧي حѧѧين أقѧѧل التراكيѧѧز  ،(وزن جѧѧاف) خѧѧلال الشѧѧتاء
متصاص كانت دون مستوى تحسس جهاز مطياف الا

الѧѧذري اللهبѧѧي خѧѧلال فصѧѧلي الصѧѧيف والخريѧѧف فѧѧي 
النتائج وجѧود العضلات والمبايض على التوالي. تبين 

) بѧѧين P>٠٫٠٥حتمѧѧال (افѧѧرق معنѧѧوي عنѧѧد مسѧѧتوى 
فصѧѧѧول الدراسѧѧѧة، إذ وجѧѧѧدت بѧѧѧين الشѧѧѧتاء والخريѧѧѧف 
وبقية الفصول الأخرى، كما ظهѧر عنѧد نفѧس مسѧتوى 

حتماليѧѧة فѧѧرق معنѧѧوي بѧѧين الانسѧѧجة، إذ وجѧѧد بѧѧين الا
الغلاصم والكبد من ناحية والعضѧلات والمبѧايض مѧن 

تفاع تركيز عنصر را) ٢خرى. يظهر الشكل (أناحية 
) ١٥٠٫٤إذ سѧجل أعلѧى معѧدل لѧه ( ،الحديد فѧي الكبѧد

مايكروغرام/غم (وزن جاف) في الربيع وأقل تركيѧز 
) مѧѧѧѧѧѧايكروغرام/غم (وزن ٥٫١٢فѧѧѧѧѧѧي العضѧѧѧѧѧѧلات (

جاف). بينت النتائج وجود فرق معنѧوي عنѧد مسѧتوى 
) بѧѧѧѧين الربيѧѧѧѧع وبقيѧѧѧѧة الفصѧѧѧѧول P>٠٫٠٥حتمѧѧѧѧال (ا

سجة، إذ وجدت بѧين نالأخرى، وفروق معنوية بين الأ
الغلاصѧѧم والكبѧѧد مѧѧن ناحيѧѧة والعضѧѧلات والمبѧѧايض. 

) إن أعلѧѧѧى تركيѧѧѧز سѧѧѧجل لعنصѧѧѧر ٣يوضѧѧح الشѧѧѧكل (
) مѧѧѧايكروغرام/غم ١٨٫٣٢المنغنيѧѧѧز فѧѧѧي الغلاصѧѧѧم (

(وزن جѧѧاف) خѧѧلال فصѧѧل الصѧѧيف، أمѧѧا أقѧѧل تركيѧѧز 
سجل في العضلات خلال الصيف والخريѧف والشѧتاء 

ون مسѧتوى وفي المبѧايض خѧلال الصѧيف، إذ كانѧت د
متصѧѧاص الѧѧذري اللهبѧѧي. تحسѧѧس جهѧѧاز مطيѧѧاف الا

حتمѧال اتبين النتائج وجود فѧرق معنѧوي عنѧد مسѧتوى 
)٠٫٠٥<P ينѧѧدت بѧѧة، إذ وجѧѧزاء المدروسѧѧين الأجѧѧب (

وبѧѧѧѧѧين الشѧѧѧѧѧتاء  ،العضѧѧѧѧѧلات والأعضѧѧѧѧѧاء الأخѧѧѧѧѧرى
) أن أقѧѧل تركيѧѧز ٤والفصѧѧول الأخѧѧرى. يبѧѧين الشѧѧكل (

إذ سѧѧجل لعنصѧѧري النيكѧѧل فѧѧي العضѧѧلات والمبѧѧايض، 
متصѧاص كان دون مستوى تحسس جهѧاز مطيѧاف الا

أمѧѧѧا أعلѧѧѧى  ،الѧѧѧذري اللهبѧѧѧي خѧѧѧلال الصѧѧѧيف والربيѧѧѧع

تركيѧѧѧѧز فقѧѧѧѧد سѧѧѧѧجل للعنصѧѧѧѧر فѧѧѧѧي الكبѧѧѧѧد والمبѧѧѧѧايض 
) مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧايكروغرام/غم (وزن ٢٠٠٫٢٣؛ ٢٠١٫١٩(

جاف) على التوالي خلال الربيѧع. تبѧين النتѧائج وجѧود 
) بѧѧين P>٠٫٠٥فѧѧرق معنѧѧوي عنѧѧد مسѧѧتوى إحتمѧѧال (

لمدروسѧѧѧѧѧة، إذ وجѧѧѧѧѧدت بѧѧѧѧѧين العضѧѧѧѧѧلات الأجѧѧѧѧѧزاء ا
وبѧѧѧѧين فصѧѧѧѧل الربيѧѧѧѧع وبقيѧѧѧѧة  ،والأعضѧѧѧѧاء الأخѧѧѧѧرى

) ثبات تقريبѧي فѧي ٥الفصول الأخرى. يظهر الشكل (
تركيѧѧѧѧز عنصѧѧѧѧر الكѧѧѧѧادميوم فѧѧѧѧي الغلاصѧѧѧѧم والكبѧѧѧѧد 

؛ ١٧٫٤٣ذ سѧѧѧѧѧѧجل تراكيѧѧѧѧѧѧز قليلѧѧѧѧѧѧة (إوالعضѧѧѧѧѧѧلات، 
) مѧѧѧѧѧايكروغرام/غم (وزن جѧѧѧѧѧاف) ١٣٫٨٩؛ ١٥٫٨٢

مبѧѧايض دون مسѧѧتوى علѧѧى التѧѧوالي خѧѧلال الربيѧѧع، وال
متصاص الذري اللهبѧي عѧدا تحسس جهاز مطياف الا

تبѧѧين النتѧѧائج وجѧѧود فѧѧرق معنѧѧوي عنѧѧد  ،فصѧѧل الربيѧѧع
) بين الأجѧزاء المدروسѧة، P>٠٫٠٥مستوى إحتمال (

نسѧجة مѧن ذ وجدت بين المبايض من ناحيѧة وبقيѧة الأإ
وبين الشتاء والربيع من جهة والصѧيف  ،ناحية أخرى

) تركيѧز ٦ى. يظهѧر الشѧكل (والخريف من جهѧة أخѧر
عناصر النحاس في المبѧايض، إذ سѧجل أعلѧى تركيѧز 

مѧѧايكروغرام/غم (وزن جѧѧاف) خѧѧلال موسѧѧم  ٢٥٫٢٥
وأقѧѧѧل تركيѧѧѧز خѧѧѧلال الصѧѧѧيف دون مسѧѧѧتوى  ،الربيѧѧѧع

متصѧѧاص الѧѧذري اللهبѧѧي، تحسѧѧس جهѧѧاز مطيѧѧاف الا
بينѧѧت الأجѧѧزاء المدروسѧѧة فѧѧرق معنѧѧوي عنѧѧد مسѧѧتوى 

المبѧѧѧѧѧѧايض  ذ وجѧѧѧѧѧѧدت بѧѧѧѧѧѧينإ)، P>٠٫٠٥حتمѧѧѧѧѧѧال (ا
والعضѧѧلات مѧѧن ناحيѧѧة والكبѧѧد والغلاصѧѧم مѧѧن ناحيѧѧة 

وبѧѧѧين الشѧѧѧتاء والربيѧѧѧع مѧѧѧن جهѧѧѧة والصѧѧѧيف  ،أخѧѧѧرى
) التركيѧѧز ٧والخريѧѧف مѧѧن جهѧѧة أخѧѧرى. يبѧѧين شѧѧكل (

ذ إنسѧجة خѧلال فتѧرة الدراسѧة، الكلي للعناصѧر فѧي الأ
مѧايكروغرام/غم  ٢٧٧٨٫٥٥سجل الحديد أعلى قيمѧة 

 ١٨١٫٨٢لѧه في حѧين كانѧت اقѧل قيمѧة  ،(وزن جاف)
مѧѧѧايكروغرام/غم (وزن جѧѧѧاف) لعنصѧѧѧر الكѧѧѧادميوم. 

) تراكيѧѧѧѧز العناصѧѧѧѧر خѧѧѧѧلال أشѧѧѧѧهر ٨يظهѧѧѧѧر شѧѧѧѧكل (
 ١٢٢٥٫٢٥علѧى القѧيم فѧي الربيѧع أذ كانѧت إالدراسة، 

قѧѧѧѧѧل القѧѧѧѧѧيم فѧѧѧѧѧي أ(وزن جѧѧѧѧѧاف)، و مѧѧѧѧѧايكروغرام/غم
مѧѧѧايكروغرام/غم (وزن جѧѧѧاف).  ١٤٦٫٩٥الخريѧѧѧف 

كانѧت بينت النتائج أن الأجزاء التي راكمѧت العناصѧر 
علѧѧѧى الترتيѧѧѧب التѧѧѧالي: غلاصѧѧѧم> كبѧѧѧد> عضѧѧѧلات> 

أمѧѧا ترتيѧѧب العناصѧѧر فѧѧي الجسѧѧم كѧѧان علѧѧى  ،مبѧѧايض
النحѧѧو التѧѧالي: الحديѧѧد> نيكѧѧل> النحѧѧاس> كوبلѧѧت > 

  منغنيز> الكادميوم.
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  ة.الدراس ةفتر صر خلاللكل عنالكلي  تركيزال .٧شكل 

  
 ة.الدراس شهرأالتركيز الكلي للعناصر خلال  .٨شكل 

  

  المناقشة

البحريѧѧة علѧѧى حѧѧد سѧѧواء فѧѧي أنمѧѧاط  سѧѧماكتختلѧѧف الأ
التغذيѧѧѧѧة والسѧѧѧѧلوك والأيѧѧѧѧض والموسѧѧѧѧم، والكميѧѧѧѧات 

مѧѧن  سѧѧماكالمختلفѧѧة مѧѧن المعѧѧادن الثقيلѧѧة فѧѧي جسѧѧم الأ
د يكون بسѧبب وجѧود ربما ق ،مناطق مختلفة من العالم

خلافѧѧات فѧѧي تراكيѧѧز المعѧѧادن والخصѧѧائص الكيميائيѧѧة 
، والاحتياجѧات سماكللمياه التي أخذت منها عينات الأ

البيئيѧѧѧة فѧѧѧي الدراسѧѧѧات التѧѧѧي أجريѧѧѧت وفقѧѧѧا لدراسѧѧѧة 
)Chouba et al., 2007 .(  

مѧѧن الممكѧѧن أن يقѧѧارن تركيѧѧز المعѧѧادن فѧѧي عضѧѧلات 
ي مѧѧع تلѧѧك الباسѧѧي المصѧѧادة مѧѧن الخلѧѧيج العربѧѧ أسѧѧماك

التي ذكرت في المنطقةِ البحريةِ السѧاحليةِ فѧي الصѧين 
 M. Cephalus; P. argenteus  )Yueأسѧماكوهѧي 

Lijuan, 2001 ةѧѧع دراسѧѧة مѧѧن المقارنѧѧذلك يمكѧѧوك ،(

Mortazavi and Sharifian, 2011)(  زѧѧول تركيѧѧح
نѧѧѧواع مѧѧѧن أالعناصѧѧѧر الثقيلѧѧѧة فѧѧѧي عضѧѧѧلات خمسѧѧѧة 

خلѧѧيج موسѧѧى البحريѧѧة صѧѧالحة للأكѧѧل مѧѧن  سѧѧماكالأ
ن العضѧلات ليسѧت أيران، وبسبب إوالخليج العربي و

نسѧѧѧجة نشѧѧѧطة فѧѧѧي تѧѧѧراكم المعѧѧѧادن الثقيلѧѧѧة. أظهѧѧѧرت أ
الأنسѧѧѧجة المختلفѧѧѧة قѧѧѧدرات مختلفѧѧѧة لتѧѧѧراكم المعѧѧѧادن 

ة فѧي الثقيلة، اذ تراكمت المعادن الثقيلة بتراكيز مختلف
الاخѧѧѧتلاف فѧѧѧي  ،سѧѧѧماكمختلѧѧѧف أعضѧѧѧاء وأنسѧѧѧجة الأ

لѧѧѧف الأجهѧѧѧزة والأنسѧѧѧجة مسѧѧѧتويات تѧѧѧراكم فѧѧѧي مخت
يمكن أن يكѧون فѧي المقѧام الأول يعѧزى ذلѧك  سماكالأ

-Alإلى الاختلافѧات فѧي النشѧاط الفسѧلجي لكѧل كѧائن (
Najare et al., 2012 يѧة فѧدرة التنظيميѧبب القѧوبس ،(

الغلاصѧѧم هѧѧي التѧѧي تѧѧؤثر علѧѧى تѧѧراكم العناصѧѧر فѧѧي 
يوجѧد علѧى  )، إذMarzouk, 1994الأجهزة المختلفѧة (

صѧѧم العديѧѧد مѧѧن منѧѧاطق الارتبѧѧاط الفعالѧѧة سѧѧطح الغلا
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التѧѧي لهѧѧѧا القѧѧدرة علѧѧѧى الاتحѧѧاد مѧѧѧع العناصѧѧر الثقيلѧѧѧة 
والملوثات الموجودة في البيئѧة علѧى حسѧاب العناصѧر 
الضرورية. المعادن الثقيلة في المياه الملوثѧة عѧادة مѧا 
تكѧѧѧون موجѧѧѧودة فѧѧѧي أشѧѧѧكال أيونيѧѧѧة مختلفѧѧѧة، وهѧѧѧذه 

، سѧѧماكن الأمختلفѧѧة مѧѧ الأيونѧѧات تتعѧѧرض لهѧѧا أنѧѧواع
وتتركѧѧز فѧѧي الأنسѧѧجة مثѧѧل الكبѧѧد والغلاصѧѧم والغѧѧدد 

 ,Radi and Matkovicsالتناسѧѧلية ومكونѧѧات الѧѧدم (
). يعѧѧود السѧѧبب فѧѧي تركيѧѧز العناصѧѧر الثقيلѧѧة فѧѧي 1988

تحادهѧѧا مѧѧع المخѧѧاط االغلاصѧѧم إلѧѧى تركيبѧѧة العنصѧѧر و
جѧѧѧѧزاء الѧѧѧѧذي مѧѧѧѧن المسѧѧѧѧتحيل إزالتѧѧѧѧه تمامѧѧѧѧا مѧѧѧѧن الأ

 Khalil andة (الغلصѧѧѧѧمية قبѧѧѧѧل تحليѧѧѧѧل الأنسѧѧѧѧج
Faragallah, 2008اص  سماك). للأѧى امتصѧالقدرة عل

العناصѧѧر مѧѧن الميѧѧاه وتراكمهѧѧا أحيائيѧѧا، وهѧѧذه العمليѧѧة 
مثѧѧѧѧل التركيѧѧѧز ووقѧѧѧѧت  ،تتوقѧѧѧف علѧѧѧى عѧѧѧѧدة عوامѧѧѧل

التعرض. تعد بعѧض العناصѧر محبѧة للѧدهون لѧذلك لا 
 ،سѧماكزالتها بسѧهولة مѧن الأنسѧجة الدهنيѧة للأإيمكن 

ѧѧن أن لهѧѧѧرغم مѧѧى الѧѧة علѧѧѧرح وإزالѧѧى طѧѧѧدرة علѧѧا الق
 Cerquera andالمعدن إلى البيئѧة المحيطѧة (الميѧاه) (

Fernandes, 2002 دѧѧѧѧѧل الكبѧѧѧѧѧجة مثѧѧѧѧѧاك أنسѧѧѧѧѧهن .(
والغلاصم هي انسجة نشطة تراكم المعادن الثقيلة فѧي 
أعلѧѧѧى المسѧѧѧتويات كمѧѧѧا هѧѧѧو فѧѧѧي العديѧѧѧد مѧѧѧن أنѧѧѧواع 

 Acanthopagrus latus, Lizaمثѧѧѧѧل سѧѧѧѧماكالأ
subviridisور . ان أعلѧى تركيز للمعادن الثقيل تم العث

ة ــѧѧѧѧѧѧـعليѧѧѧѧѧѧه فѧѧѧѧѧѧي الكبѧѧѧѧѧѧد، وهѧѧѧѧѧѧذا يتفѧѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧѧع دراس
Hosseinkhezri and Tashkhourian, 2011)(  يѧѧف

 A. latusالشѧѧانك  أسѧѧماكتحديѧѧد المعѧѧادن الثقيلѧѧة فѧѧي 
  .لخليج العربيلية لالساحالمياه من 

يلاحظ أن ترتيب مستوى المعѧادن الثقيلѧة فѧي مختلѧف 
هذا يتفѧق الغلاصم> عضلات، و الأعضاء هو الكبد>

فѧي  )Abida et al., 2009(جراهѧا أمѧع الدراسѧة التѧي 
 سѧѧѧѧماكنسѧѧѧѧجة الأأتحليѧѧѧѧل ميѧѧѧѧاه ورواسѧѧѧѧب وبعѧѧѧѧض 

المصѧѧطادة مѧѧن بحيѧѧرة منكلѧѧور فѧѧي الهنѧѧد، اذ وجѧѧد ان 
تركيز العناصر حسب الترتيѧب: كلѧى وكبѧد وغلاصѧم 
ثѧѧم العضѧѧلات. يلعѧѧب الكبѧѧد دوراً مهمѧѧاً فѧѧي عمليѧѧات 

، xenobioticsائي وفي إزالѧة السѧموم مѧن التمثيل الغذ
وفѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات قѧѧد تتѧѧراكم المعѧѧادن الثقيلѧѧة فѧѧي 
الكبد إلى مسѧتويات سѧامة وتسѧبب تغيѧرات باثولوجيѧة 

)(Khangarot, 1992 يبهѧѧن أن يصѧѧيج يمكѧѧذا النسѧѧه ،
الخلل بسبب تركيز العناصر الداخلѧه وتتجѧاوز قدرتѧه 

 ,Kristijartiعلѧѧى أزلѧѧة السѧѧموم حسѧѧب مѧѧا اوضѧѧحه (

)، لذلك لبعض العناصر القدرة على التراكم فѧي 2006
اجزاء معينة، مثل النحاس الѧذي يتѧراكم فѧي الغلاصѧم 
والكبѧѧѧد، بينمѧѧѧا الرصѧѧѧاص سѧѧѧوف يتѧѧѧراكم فѧѧѧي جلѧѧѧد 

). كشѧѧѧفت جميѧѧѧع Oktaviatun, 2004( سѧѧѧماكالأ
المختلفѧѧة، ان  سѧѧماكالدراسѧѧات التѧѧي أجريѧѧت علѧѧى الأ

لكيموحيويѧѧة فѧѧي المعѧѧادن الثقيلѧѧة قѧѧد تغيѧѧر العمليѧѧات ا
).  Ashraf, 2006؛Usha Rani, 2000الأنسѧѧجة (

يؤدي عدم القدرة على طرح العناصر الثقيلة إلى تلف 
بنيѧѧة الحمѧѧض النѧѧووي وبالتѧѧالي قѧѧد يسѧѧبب الطفѧѧرات 
الوراثية والانحرافات الصبغية والتسرطن كما يسѧبب 
أكسѧѧده البيروكسѧѧيد الѧѧدهني وغشѧѧاء البلازمѧѧا وتعطيѧѧل 

). هѧѧذا وقѧѧد يكѧѧون Anand et al., 2000الأنزيمѧѧات (
خطيѧѧѧѧرا علѧѧѧѧى التѧѧѧѧوازن البيئѧѧѧѧي، إذ يمكѧѧѧѧن أن تѧѧѧѧدخل 

 ,.Mucha et al)المعѧادن الثقيلѧة السلسѧلة الغذائيѧة (
. يѧѧѧѧؤدي اسѧѧѧѧتهلاك الأغذيѧѧѧѧة البحريѧѧѧѧة الملوثѧѧѧѧة 2005

ولمدى طويل إلى ارتفاع معدلات الإصابة بالسرطان 
 ,Al-Najareوأمѧراض الكبѧد وغيѧره مѧن الأمѧراض (

لهѧѧѧذا السѧѧѧبب يجѧѧѧب تحديѧѧѧد نوعيѧѧѧة الملوثѧѧѧات  )،2012
الكيميائيѧѧة للكائنѧѧات المائيѧѧة، ولا سѧѧيما محتواهѧѧا مѧѧن 

فهѧѧѧو مهѧѧѧم للغايѧѧѧة بالنسѧѧѧبة لصѧѧѧحة  ،المعѧѧѧادن الثقيلѧѧѧة
). تشѧѧير نتѧѧائج هѧѧذه Dural et al., 2007( نسѧѧانالإ

هѧѧي العلامѧѧات البيولوجيѧѧة  سѧѧماكالدراسѧѧة إلѧѧى أن الأ
يئѧѧة البحريѧѧة المناسѧѧبة فѧѧي رصѧѧد موقѧѧع التلѧѧوث فѧѧي الب

ن تركيѧѧѧز أوضѧѧѧحت النتѧѧѧائج أوتقيѧѧѧيم السѧѧѧمية البيئѧѧѧة. 
كل) العناصر الثقيلة في العضلات (الجزء الصالح للأ

كان دون الحدود المسموح بهѧا التѧي وضѧعتها منظمѧة 
 FAOالأغذيѧة والزراعѧة ومنظمѧة الصѧحة العالميѧة (

and AD., 2007(، ة أوѧѧة الماليزيѧѧا للائحѧѧا وفقѧѧيض
 ,Malaysian Food and Regulationsللأغذيѧѧة (

جراهѧѧѧѧѧا أ)، وهѧѧѧѧѧذا يتفѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧع الدراسѧѧѧѧѧة التѧѧѧѧѧي 1985
Mohamed et al., 2009)(  ىѧѧماكعلѧѧأس Mugil 
Cephalus ; Liza Ramada ةѧة الحاليѧدت الدراسѧوج .

أن مسѧѧتويات المعѧѧادن فѧѧي أنسѧѧجة الكبѧѧد والكلѧѧى فѧѧي 
بعѧѧض العينѧѧات، كانѧѧت أعلѧѧى مѧѧن التراكيѧѧز الموصѧѧى 

ѧتهلك بشѧا لا تسѧيبها، لكنهѧع  ،كل روتينѧق مѧذا يتفѧوه
علѧѧѧى  )Al-Saad and Al-Najare 2011(دراسѧѧѧة 
الشلك المصطادة من منѧاطق مختلѧف مѧن شѧط  أسماك

  العرب.
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Seasonal Variations of Some Heavy Metal's Concentrations in Nemipterus 
japonicus Collected from Iraqi Marine Waters 
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Abstract. The present study deals with the seasonal variations of some heavy metal's concentrations 
(cobalt, manganese, cadmium, iron, nickel and cupper) in four organs (liver, gills, ovaries and muscles) of 
Nemipterus japonicus, which collected from Iraqi marine waters during the period between January 2010 
and December 2010 Heavy metals have been determined by means of Atomic Absorption 
Spectrophotometry. The fish average length was 161 mm and the average weight was 73.2 g. From the 
results, cobalt, manganese and cadmium showed the highest values in gills (19.76, 18.32 and 17.43 
µg/gm dry weight) during winter, summer and spring, respectively. Iron and nickel showed the highest 
values in liver during spring (150.40 and 201.19 µg/gm dry weight), respectively. Ovaries showed high 
levels for cupper (25.25 µg/gm dry weight) during spring. This study showed that the concentration of 
heavy metals distributed in the organs was as follows: gills > liver > muscles > ovaries, while the heavy 
metals concentration had been distributed in fish organs as follow: iron > nickel > cupper > cobalt > 
manganese > cadmium. 

 


