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 الاهداء.....

لراحة  الهناء الذي لم يبخل  شــــيء الى من ســــعى  ســــقى لا  عم  ا
من اجل دفعي في طريق النجاح الذي عملني ان ارتقي سلم الحياة 

  حكمة  صبر.

 ...................... الدي العزيز....................

الى من ارضعتني الحب  الحنان الى رمز الطموح  مصدر الالهام 
 جاحتي ســـــــــر  دعاؤهااصـــــــــع  البياي الى التي  ان قلب النالى ال

 ....................... الدتي الحبيبة..... ..................

الى من حبهم يجري في عر قي  يلهج بذ رهم لســـــا ي الى ســـــندي 
  عو ي في مسيرتي .................. اخوا ي  اخوتي.

ـــدهم امي الى من تحلوا  ـــازخـــاء  تميز ا  ـــذين لم تل الى اخوا ي ال
 ء. اصدقائي                                                                        الوفاء  العطا
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 شكر وتقدير
 عد ان  فقني الله جل  علا زتمام هذا البحث لا يســــــــعني الا ان ا جي فــــــــكري  عرفا ي   

لأســــتالي ال اضــــل الأســــتال الد تور تبا  عادا حنتوض لاقتراحث موضــــوق البحث  ل ل ما قدمث 
مدة البحث. حيث  ان أ ا لي من توجيهات قيمة  رعاية ابوية  متا عة مســــــــــــــتمرة  اهتمام طيلة 

 اســــــــــــتالا  اســــــــــــاا الله ان يمن علية  الصــــــــــــحة  التوفيق  يطيل في عمره  يوفقث لمزيد من التقدم 
  العطاء العلمي.

كما أتقدم  الشـــــكر  الامتنان الى الســـــادة أعلـــــاء لجنة المناقشـــــة المحترمين  هم  ل من الأســـــتال 
ترؤ  لجنة مناقشــــــة  حسي  الأســــــتال الد تور عبد ال ريم طاهر  لقبولثالد تور  جاح عود حســــــين 

مناقشــــــــة  حسي  ابداءه ادراء الســــــــديدة حوا  لقبولثيســــــــر من جامعة البصــــــــرة مر ز علوم البحار 
 البحث متمنين لهما السداد  العمر المديد  اساا الله لهما بد ام الصحة  العافية.

 التقدير لرئاســـــة قســـــم علوم البيهة  أســـــاتذتث  عمادة  الشـــــكر الجزيل يطيب لي ان أتقدم  
كلية العلوم على اتاحة ال رصـــــــة زكماا الدارســـــــة.  ذلا فـــــــكري  تقدير العاليين الى مر ز علوم 

تال الد تور  ســـام عافـــور البحار  منتســـبة  افة لاســـت بالهم لي في مختبراتهم  اخك  الذ ر الأســـ
 ما أتقدم  الشكر  الامتنان الى الأستال الد تور محمد على معرفة طرق قيا  العناصر  ةللمساعد

 فار  في قسم الاحياء البحرية لمساعدتي في التحليل الاحصائي.

ان أســــجل فــــكري  تقدري الى الأســــتال حســــين حســــن خل   ما أتقدم  الشــــكر  ي لا ي وتن
 في مر ز علوم البحار  ذلا فـــــــــــــكري   الامتنان الى الســـــــــــــي  ادية خل  في مختبر تحليل المياه

الدارســـــــــة  اخك  ت العليا لمســـــــــاعدتهم لي طيلة مدةالدارســـــــــا  تقديري الى اخوتي   ملائي طلبة
 الذ ر مصـــــــــط ى حســـــــــين فـــــــــعلان  مجتبى ســـــــــامي  احمد عقيل   اجي خلـــــــــير تبا /  لية 

 علي  لهمامصالح  هما  ل من الأخ  العزيزين أخوي بوافر الشكر  الامتنان الى  التربية.كما أتقدم
نمر الذين  ان لهما د ر ملمو  في رفد جهدي المتواضـــــعل اســـــاا الله متلـــــرعا ال المهند   ياد 

ا ث  عم المولى   عم ان يمن عليهم  الصــــــحة  د ام التوفيق  لجميع من ل رت  الســــــلامة  الأمان 
 تسليمآ على إلث  صحبة  سلمالله على سيد ا محمد    المجيبل  صلى
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 الخلاصة                                 

استعملي في الدراسة الحالية  عض الأ واق السمكية المهمة اقتصادياً  التي تم جمعها من 

الأســــــــــواق المحلية  ح يها في حا يات مبردة لحين  صــــــــــولها للمختبر  اجراء التحاليل المختبرية 

 Otolithesالوردي لهـــال  قـــد تمسلـــي العينـــات بسلااـــة أ واق من الأســــــــــــــمـــا  الطـــا جـــة النويبي 

ruber البياح الأخلر Planiliza subviridis  الشا ا Acanthoparus arabicus  الااة 

 النويبي الوردي  Planiliza kluningeriأ واق من الاســــــــــــــمـــــــا  المجمـــــــدة البيـــــــاح الـــــــذهبي 

Otolithes ruber   الشــــــا اAcanthoparus arabicus أســــــما  مســــــتوردة يمعلبة  بنوعيها 

المح وظة  الزيي  أخرى مح وظة  الماء  الملحل  للا فــــــــرائح ســــــــما الســــــــردينل  ســــــــما التو ة 

لتشــــخيك العناصــــر السقيلة الموجودة فيها  تقدير مســــتوياتها  اســــتخدام جها  الامتصــــا  الذري 

اللهبي. بلغي تراكيز عناصــــــــــــــر  ل من النحا   الرصــــــــــــــا   ال ادميوم  الز ا  النيكل  الحديد 

 N.D  0.019  3.464الأخلــــــــــــــر الطــا     الزر يخ  ال وبلــي  المنغنيز في اســــــــــــــمــا  البيــاح

 0.127  4.023  3.396   N.D  0.709  0.752 ملغم/كغم   ن جـا  على التواليل أمـا.

 N.D  0.013  0.127 3.972 5.774في اســــــــــــــمــا  النويبي الوردي الطــا   فقــد ســــــــــــــجلــي 

على التواليل  في أســــــــــــــما  الشــــــــــــــا ا  آجاف آملغم/كغم     0.501 0.354  0.115  5.968 

 N.D  0.367  0.120  4.229  2.881  5.774طا   سجلي هذه العناصر تراكيز بلغي ال

 0.066  0.759  N.D     على التوالي. سجلي العناصر أعلاه في الأسما   آجاف آملغم/كغم

 N. D 0.097  0.108  4.126  3.756  0.134  0.506  4.619المجمـــــــدة بلغـــــــي 

على التوالي في علــــــلات اســــــما  البياح الذهبيل أما في اســــــما   آجاف آملغم/كغم     0.752 

 N. D  0.341  0.176  4.023  3.190  0.091  3.464النويبي الوردي فقـــــد بلغـــــي 

على التواليل بينما  ا ي تراكيز العناصــــــــــــــر قد بلغي في  آجاف آملغم/كغم     0.652 0.658 



 ب
 

 N. D  0.341  0.135  4.023  5.557  4.619اســـــــــــــــــــــــــمـــــــــــا  الشـــــــــــــــــــــــــا ـــــــــــا 

على التوالي. بلغي تراكيز العناصــــــــــر السقيلة المدر ســــــــــة في  آجاف آ   0.551 0.152 0.089 

 0.341  0.016 5.774فــــــــــــــرائح الأســــــــــــــما  المعلبة ل ل من التو ة المح وظة  الماء  الملح 

 0.108 4.229  2.418  N. D  0.405  0.100  ن جا ل بينما  ا ي قد ســــــــــجلي هذه  

 N. D  0.341  0.191  5.774فـرائح أسـما  التو ة المح وظة  الزيي  العناصـر تراكيزها في

 4.384  2.933  N. D  0.607  0.401 على التواليل فيمـــــا بلغـــــي تراكيز  آجـــــافـــــ آ   ـــــ

 N. D  0.347  0.179  4.384 2.624  3.464العناصـــــــر في فـــــــرائح أســـــــما  الســـــــردين 

 0.014  0.759  N. D    التحليل الأحصـــائي  اســـتخدام  اجري  على التوالي. آجاف آملغم/كغم

زيجاد علاقات الارتباط  التداخل ما بين العناصـــــــر  أ ســـــــجة الأ واق الســـــــمكية  Conacoتطبيق 

 المدر سة مع مقار ة تراكيز العناصر السقيلة بنتائج الدراسات السا قة.
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 المحتوياتقائمة 

 الصفحة العنوان التسلسل

 1  استعراي المراجع المقدمة 1

 3 في البيهة المائية مصادر العناصر السقيلة -1-2

 3 المصادر الطبيعية 1ـ2ـ1

 4 المصادر الزراتية 2ـ2ـ1

 5 المصادر الصناتية 3ـ2ـ1

 5 مخل ات المنا ا  المحاا التجارية 4ـ2ـ1

 5 الغلا  الجوي  مصادر 5ـ2ـ1

 6  خصائك العناصر السقيلة 3ـ1

 7 للبيهة المائية دخوا العناصر السقيلة 4ـ1

 7 تأايرات العناصر السقيلة  5ـ1

 8 تلوث الأسما   منتجاتها  العناصر السقيلة  6ـ1

 14 العناصر المنتخبة  1ـ7

 11 النحا   1ـ7ـ1

 12 الرصا   2ـ7ـ1

 12 ال ادميوم 3ـ7ـ1
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 13 الز ا 4ـ7ـ1

 14 النيكل 5ـ7ـ1

 14 الحديد 6ـ7ـ1

 15 الزر يخ 7ـ7ـ1

 15 ال وبلي 8ـ7ـ1

 16 المنغنيز 9ـ7ـ1

 17 الدراسات السا قة 8ـ1

 17 الدارسات العالمية 1ـ8ـ1

 21 الدراسات المحلية  2ـ8ـ1

 24  مواد العمل  طرائقها 2

 24 الأسما  المستخدمة في البحث 1ـ2

 p. subviridis                  24الاخلراسما  البياح  1ـ1ـ2

 O. ruber                               25 اسما  النويبي 2ـ1ـ2

 A. arabicus                              25اسما  الشا ا 3ـ1ـ2

 P. Kluningeri                    26اسما  البياح الذهبي 4ـ1ـ2

 Tuna fish 27                                   اسما  التو ة 5ـ1ـ2

 Sardines                            27اسما  السردين  6ـ1ـ2
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 28 تنييف الأد ات  2ـ2

 28 جمع لعينات  3ـ2

 29 تجهيز العينات للتحليل  4ـ2

 30 في البحث لمواد ال يما ية  الأجهزة المستعملةا 5ـ2

 6ـ2
علــــــــلات   تقديرها فياســــــــتخلا  العناصــــــــر السقيلة 

 الأسما 
31 

 31 التحليل الاحصائي 7ـ2

 38 النتائج  المناقشة  3

 40 العناصر السقيلة في الأسما  الطا جة  1ـ3

 46 العناصر السقيلة في الأسما  المجمدة 2ـ3

 50 العناصر السقيلة في الأسما  المعلبة 3ـ3

 53  التوصياتالاستنتاجات  .4

 54 الاستنتاجات 1ـ4

 55 التوصيات 2ـ4

 56 المصادر 5

 57 از  ليزيةالمصادر  اللغة  1ـ5

 61  المصادر  اللغة العربية 2ـ5
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 قائمة الاشكال

رقـــــــــــــــــم 

 الشكل

 الصفحة  اسم الشكل

 32 المخطط العام للدارسة  1

تراكيز العنــــاصـــــــــــــــر السقيلــــة يملغم/كغم   ن جــــا    في  2

 عللات الأسما  الطا جة

39 

للارتباط بين ا ســـــــــــــــجة الأســـــــــــــــما  الطا جة CCAتحليل  3

  العناصر السقيلة المدر سة

40 

تراكيز العناصر السقيلة يملغم/كغم  في عللات الأسما   4

 المجمدة

41 

للارتباط بين ا ســـــــــــــــجة الأســـــــــــــــما  المجمدة CCAتحليل  5

  العناصر السقيلة المدر سة 

46 
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العناصر السقيلة يملغم/كغم  في عللات الأسما  تراكيز 

 المعلبة

47 

للارتباط بين ا ســـــــــــــــجة الأســـــــــــــــما  المعلبة  CCAتحليل  7

  العناصر السقيلة المدر سة 
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 قائمة الجداول
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 المقدمة واستعراض المراجع ـ1

               المقدمة: 1ـ 1

مختل ة  التي تخل  لوث البيهة المائية  العديد من الملواات التي تصــــــــــــل اليها من مصــــــــــــادر تت

 ل لذلا تحدث ال سير 2013ضــــررا  في صــــحة الا ســــان  الا يمة البيهة  ال ائنات الحية يالاســــديل 

من المشــــــاكل في البيهة المائية  تيجة  شــــــاط الا ســــــان اليومي الذي يســــــعى د ما الى امتلا  ســــــبل 

الموجودة فيها  خصـــــــوصــــــا  الراحة  الرفاهية  التي تنعكس ســـــــلبا على النيام البيهي المائي  الاحياء

لا يمكن التغافل عنها في ظل النمو  ةالصــــــــــــــحة العامة لذلا مســــــــــــــالة ح   التوا ن البيهي مســــــــــــــأل

أن مشـــــكلة التلوث   .2006ا المختل ة يالا صـــــاريل الاقتصـــــادي للـــــمان اســـــتمرار الحياة  أفـــــكاله

على  لزيادة الســكا ية االبيهي اصــبحي خطر يهدد الا ســان  ال ائنات الحية  تيجة التطور الصــناعي 

 ى . اد2013العديد المشـــاكل البيهية يالشـــمريل  ازدارة  التخطيط ظهرتمر الســـنين  بســـبب ســـوء 

الى  يادة  مية الن ايات المطر حة يرافقها  مية من العناصـــــر  للصـــــناعات المختل ةالتطور الســـــريع 

العناصـــر  بالمســـموح. تلعالحد  الا  ادت عن  البيهة المائيةالسقيلة التي تشـــكل خطر  بير لا ســـان 

النزرة د رًا مهمًا في جســـــــم از ســـــــان  عوامل مســـــــاعدة للعديد من از زيمات اللـــــــر رية مسل الز ا 

 . (Saleh et al., 2011) النحا   السيلينيوم 

لأ ث يشــــــــــــــمل ا لب ال لزات التي تزيد  سافتها عن  مصــــــــــــــطلح العناصــــــــــــــر السقيلة  إطلاقإن 

  حســــب تصــــنيف   الة حماية البيهة الامريكية لهذا المصــــطلح لذلا يمكن تعري ها على 3 م/ســــم5ي

ا ها هي العناصـــــر الا تقالية الواقعة بين الزمرة السا ية  الزمرة الســـــادســـــة في الجد ا الد ريل  يطلق 

 ,Minkoff and Baker) 0.1عليها عناصــــــــــــــر  زرة عند ظهورها بتراكيز  اطهة جدا اقل من  

ر  المعادن هي العناصـــر التي يحتاجها جســـم ال ائن الحي  صـــورة مبافـــرة لأهميتها في .تع(2001

بناء الجســــم  المشــــار ة في العديد من العمليات الايلــــية في الجســــم  توا ن الســــوائل   ذلا هياكل 
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البر تين  الهرمو ات فهي تعتبر م تاح لصــــــحة الا ســــــان.  ما أن  يادة تراكيز العناصــــــر السقيلة في 

 أبر هــة المــائيــة ييهر من خلاا  يــادة تر يزهــا في الســــــــــــــلاســــــــــــــــل الغــذائيــة لــذا يعــد التلوث من البي

  . 2014 آخر نل  النجاراللغوطات المسلطة على البيهة المائية ي

تلــــم المعادن السقيلة العناصــــر اللــــر رية  اللا مة لجســــم الا ســــان إل تشــــمل الااة عشــــر 

 المنغنيز  الحديد  ال وبلي  النيكل  النحا   الز ا  عنصــــــــــــــرا  هي يالســــــــــــــليكون  ال ناديوم  ال ر م

 اليود   تعد هذه العناصــــر من ضــــر ريات ت وين الهيكل العيمي   المولبيديوم الزر يخ  الســــيلينيوم 

من تعد الرصا   ال ادميوم  النيكل  النحا  . (Briffa et al., 2020) توا ن القواعد الحاملية 

على صحة الا سانل إل أن تلوث تراكم الرصا  في الا سجة يمكن ان بين العناصر الاكسر تأايراً 

خر من عتبر ال ادميوم العنصــــــر ادي  .يســــــبب مشــــــاكل خطيرة   بيرة  تأايراتها على اعلــــــاء الجســــــم

العناصـــر التي لها تأاير ايلـــا على الا ســـان إل يســـبب التعري لث ال شـــل ال لوي مع التقدم  العمر 

الدموية حتى  ان  ا ي  جرعات منخ لـــة  الســـعاا  الصـــداق الا  ا ي  امراي الســـرطان  الا تية 

الجرعات عالية التر يز  ما أ ث يتراكم في ال بد  ال لى  يحل محل ال السيوم في العيام الذي يؤدي 

ل (Patrick, 2003) الى اضـــــــــــطرا ات مؤلمة عند التعري لث  بشـــــــــــكل مزمن عن طريق الابتلاق

ء التحلل عكس المواد العلــــــــوي التي تتميز  ســــــــرعة التحلل  الا تقاا العناصــــــــر السقيلة ببطي زتتمي

  (Xiaolu et al., 2018) .الغذائية.خلاا السلسلة 

لا على الالتصــاق مع العناصــر الأخرى  تصــبح جزء منها  السقيلة  قابليتهاالعناصــر  تتميز 

 أبر الا هار من  د. ت ع(Sharma et al., 1997) من المادة العلـــــــــــــوية  صـــــــــــــعوبة الا الة أيتجز 

المكو ــــات للبيهــــات الطبيعــــة التي تيهر مــــدى الت ــــاعــــل بين الا ســـــــــــــــــان  البيهــــة التي يعي  فيهــــا 

  لذلا فأن التلوث المتزايد في الأ هار يؤار على  وتية مياه الشــــــــر  Chaudhry et al., 2005ي

 .(Hu et al., 2012)كذلا تشويث المناظر الطبيعة للمدن 
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  زتمام عملية التمسيل الغذائي الطبيعي ل سير من ال ائنات الحية فهو مطلو   أما النحا 

ل ن يعد ساماً عند المستويات العالية لث إل أن التسمم يحدث عن طريق ال م الذي يؤار على الدم 

 في الجلد لقلب   ذلا تهيج ال بد  ا  الو ن  تل   فقدان  يسبب النيكل  .(Tabriz, 2007) ال لى 

 . (DaSilva et al., 2004طريق السلسلة الغذائية العنصر ا عن  لهذا التعري المستمرعند 

 ـ الهدف من الدارسة1ـ2

 الرصا   ال ادميوم  الز ا  النيكل  الحديد  يالنحا .تقدير مستويات  عض العناصر السقيلة 1

 الطا جة  المستوردة يالمجمدة  المعلبة . الاسما  ي المنغنيز  ف الزر يخ  ال وبلي 

 . اجراء دارسة مقار ة للنتائج المستحصل عليها مع  تائج الدارسات المحلية  العالمية.2

.مطا قة تراكيز العناصر السقيلة في عللات اسما  الدارسة الحالية مع التراكيز المسموح بها 3

 امة. حسب مواص ات منيمات الأ ذية  الزراعة  الصحة الع

 البيئة المائية:  في ثقيلةالمصادر العناصر  2ـ1

بر ها العناصر أ البا ما تستلم البيهة المائية مجموعات  بيرة من الملواات التي تصل اليها       

لى التراكم إالسقيلة  يكون  جودها مقر ن  طريقة  صولها للمصدر المائي  ت ون  حالة صلبة  تميل 

 .السقيلةقاق الذي يعد المخز ن الرئيسي للعناصر الفي 

      الطبيعية:المصادر  1ـ2ـ1

 ل ن اســــــــــتخرا جدًا ل ترة طويلةل   كميات صــــــــــغيرةفي الطبيعة  المعادن موجودةمعيم هذه 

 الصــحيةل  التي لم ت ن  المشــاكل البيهيةهذه المعادن  اســتخدامها في الصــناعة أدى إلى العديد من 

 Rajai etيالجســـــم معر فة من قبلل فهذه المعادن السقيلة تحل محل المعادن الأخرى الموجودة في 

al,.2007   ا فيممــا يلعــب د رًا ا في  مــا أن ل .الوظــائ  العلــــــــــــــويــة مهمــً هــذه المعــادن د رًا مهمــً

 ة مسل المســــرطنةل تنتقل  مية ازجهاد التأكســــدي في الخلية  في مســــببات الأمراي البشــــرية المختل
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قبل از سان إلى العديد من الأعلاء من خلاا الد رة الدموية  تتر ز في    المعادن المستنشقة من

 ميات عالية من   تحتوي المبيدات على .(Chen et al., 2016)ل  خاصــة الرئة  عض الأعلــاء

الرصــا   النحا   الزئبق  الزر يخ  ال ادميوم  بذلا فأن   يحتوي على  فمعيمها سقيلةالعناصــر ال

 بســــبب  (Teng et al., 2002; Deng et al., 2007) يادة اســــتخدامها يؤدي الى  تائج ســــلبية 

الاستخدام الواسع للأسمدة  اد من ا تشار العناصر السقيلة في البيهة المائية  بالتالي يمكن ان تصل 

 العناصــــر    تصــــل(Fairbairn et al., 2008)الى مســــتويات عالية جداً خلاا الســــنوات القادمة 

  مادة   الاســــــــمدة  تســــــــتخدم  التي النباتات   تنا ا  خلاا  من   الحيوان  الا ســــــــان إلى   سقيلةال

 . 2008ل حسين  فهدي  مخصبة علوية 

 الزراعية: لمصادر ا 2ـ2ـ1

ال يميا يات  مبيدات حشــــرية  اســــمدة  يميا ية في الزراعة هو احد الاســــبا    عماااســــت إنً 

ملايين  ل إل يتم اســــتخدام (Abaychi and Douabul, 1985)المياه  العناصــــر  الرئيســــية لتلوث

المواد ال يميائية في  ل عام لغري الا تا  الزراعي  الح اظ  الاطنان من الاســــــــــــــمدة التي تحتوي 

 Demirak) اخرى فات آالحشـــرات اللـــارة  ال طريات    على  لة الا تا  الزراعي  ذلا مكافحات 

et al., 2006)ل ات الزراتية مخ.افـــــارات العديد من الدراســـــات العالمية  المحلية إلى العلاقة بين ال

 هار حد الأأإل على الصــعيد العالمي أفــارت احدى الدراســات في  هر هند ن  هو  سقيلة العناصــر ال

الموجودة في الهند إلى  جود تراكيز عالية من العناصـــــــــــر السقيلة  تيجة تصـــــــــــريف  ميات  بيرة من 

 .Hood et al., 2020) لى داخل النهرإالمخل ات الزراتية 
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  :ةالصناعيلمصادر ا 3ـ2ـ1

تؤدي عمليات اســـــتخرا  الن ط الخام   ذلا عمليات التي تتم في المصـــــا ع الى  يادة تدفق 

 ,.Gong et al) فيهــا الى حــد  ير مســــــــــــــموح  ــث تراكزهــاى البيهــة المــائيــة   يــادة هــذه المعــادن ال

ا هار الديوا ية إل  جد أن معمل النســــــــــــــيج  أحد.  مساا للال الدراســـــــــــــــة التي اجريي على (2014

طن من /3م 80ـــــــــــــــ70 الاطارات يعتبر مساهم  بير في  يادة هذه الملواات حيث يستهلا ما يقار  

  من مياه 5 ل  هذه المنشــــــــآت تســــــــتهلا ما يقار  2013المياه في صــــــــناعة الاطارات يالزياديل 

 يادة ال عاليات الصناتية  ن . أ2005نل النهر ام ترمى المخل ات الصناتية الى داخل النهر يحسي

 الزراتية أدت الى  يادة  بيرة في  ميات الملواات المطر حة للبيهة المائية  منها العناصـــــــــــــر النزرة 

                                ل (Gbaruko and Friday, 2007) التي تسبب تغيرات  ير مر و  فيها في البيهة

  التجارية:مخلفات المنازل والمحال  4ـ2ـ1

فالمني ات تحتوي تحتوي مخل ات المنا ا  المحاا التجارية على مواد علوية   ير علوية 

على  ميات  بيره من عنصر ال س ور الذي يعد من المغذيات المسببة لياهرة الااراء الغذائيل فللًا 

 أفكاا مختل ة يالصلبة ا  سائلة  في الوقي تمسل مكبات الن ايات . اقيلة اخرى  عن  جود عناصر

درجة  رت اقالى ا الذي يؤدي الى حد ث ت اعلات لاهوائية عديدة في الموقع الملقاة فيث مما يؤدي

ل  ما أن في فصل الصيف تودي هذه المخل ات الى  مو الطحالب (Alloway, 2013)الحموضة 

لوء إلى سطح المياه  بالتالي تؤار على عملية  صورة  بيرة  بالتالي عدم  صوا  ميات  افية من ال

  .2008البناء اللوئي يالص دي  الياهرل 

 :الهواء الجوي  مصادر 5ـ2ـ1

 إطلاقتساهم العديد من الا شطة الصناتية  حر ة النقل  حرق الوقود الاح وري على    

. تعد (Zaidi et al., 2012)مخل اتها الى الهواء مبافرة  بواسطة الرياح تصل الى مسافات  عيدة 



 المقدمة واستعراض المراجع

6 

 

 المعادن ا تشارا في الطبيعة ال تعد الاسا  في العمليات البيولوجية أكسرمن  سقيلةالمعادن ال

(Michalak et al., 2013) ل اما المعادن الا تقالية فهي سامة بتراكيز عالية ل ن  جودها بتراكيز

.  هنا  (Nagajyoti et al., 2010) قليل يعتبر ضر ري مسل الحديد  المنغنيز  ال وبلي  النحا 

قلة تساقط الامطار مع  أن   . ) 2021et al.Hammami ,(الذهب. عض المعادن  ير سامة مسل 

ارت اق درجات الحرارة خلاا فصل الصيف يؤدي الى ا خ اي تراكيز مر بات الرصا  المتواجد 

ارت اق تراكيزه  سبب ل بينما في فصل الشتاء يلاح  (Kattab and Taqah, 2005)في الجو 

  .2011  عل الامطار يالقار  يل  عمليات الغسل المستمرة للمياه

 : الثقيلة خصائص العناصر 3ـ1

إلى جسم از سان من خلاا استنشاق الغبارل  استهلا  النباتات  لسقيلةتدخل العناصر ا

الغذائية المزر عة في التر  الملواة  المعادن  فر  المياه الملواة  ازضافة إلى أن العماا قد 

 يتلامسون مع المعادن السقيلة من خلاا  ظائ هم في الأقسام الزراتية الصناتية أ  الصيدلا ية

(Bishak et al., 2015; Mohammadi, 2015)  د الاسما  لات قيمة  ذائية عالية لذا يتم .تع

استهلاكها  كميات عالية في جميع ا حاء العالم فهي تمتا   مستوى عاا من الدهون  ير المشبعة 

فللا عن  جود عناصر اخرى مسل ال السيوم  ال س ور  الحديد التي ت ون ضر رية في التغذية  ذلا 

للعناصر السقيلة تأايرات مبافرة على .أن (Mlcek et al., 2014)النحا   العناصر الناقلة مسل

الاحياء المائية  بخاصة الاسما  حيث أن  فرتها في المياه يؤار على ت اار الاسما   تجمعهال مع 

أن للأسما  القدرة على تراكم العناصر السقيلة في جزء مهم من اجزائها  هي العللات التي ت ون 

الاسما   دليل للتلوث  العناصر  عملياست ل(Garnero et al., 2020)ذاء الا سان مصدر مهم لغ

السقيلة في النيم البيهة المائية لأ ها مورد اقتصادي في ا لب د ا العالم اضافة الى قيمتها الغذائية 

. لوح  في  عض الدراسات أن للأسما  القدرة على تحسس التغيرات (Nasr et al., 2012)المهمة 
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 ,.Adeel et al)التي اللارة  الطارئة في المياه عندما تصل العناصر لمستويات عالية من التر يز 

 Zaynab) لمستويات ت اد ت ون سامة مما يؤار على صحة الا سان مسل عنصر الزر يخ  (2019

et al., 2022)تشكل عناصر ال ادميوم  الرصا   الزئبق قلق مستمر لا سان  سبب تأايراتهما . 

الصحية فال ادميوم يسبب تل  ال بد  ال لية  الرصا  يسبب التها  الدماغ  ذلا فقر الدم 

(Sharma et al., 2014) هو  سقيلةعلى حصوا التسمم  العناصر ال الحوادث أفهر.  ما أن من

اليا ان عند حد ث تسر  عنصر الزئبق الذي ادى الى  فاة ال سير  هير فيمافي خليج ما حصل 

 .(Rahimzadeh et al., 2017)من النا  

 المائية:للبيئة  ثقيلةدخول العناصر ال 4ـ1

هي تلا الملواات التي تؤار في  سقيلةالمائية  من ضمنها العناصر الر  الملواات تع  

السكا ية  من ضمنها التي يكون تأايرها على تنوعها  حياتها  ت اارها  ال عاليات الحيوية للمجموعات 

التحلل الطويلة  ا تقالها الى مصادر اخرى عن   شكل مبافر لذلا خطورتها ت من في  قائها  فترة 

جميع  السقيلة تقا م العناصر.(Allan et al., 2020)اماكن تواجدها مسل الهواء  الماء  الر سب 

 ,.Olaniran et al)وية  عمليات التحلل الطبيعي التي تحدث في البيهة المائية ال عاليات الحي

ل  ما أن التلوث المستمر للمسطحات المائية يجعلها  ير صالحة للشر   بالتالي يؤار على (2013

تتعري الأ ذية المعلبة للتلوث ال يميائي من  .(Kumar et al., 2019)الا سان  ال ائنات الأخرى 

الملواة هي عنصر القصدير  الرصا    تلا المواد  أبر تما  المبافر أاناء ح   الأ ذيةل خلاا ال

 يمائية  الغذائية  صيغ   الخارصين  النحا   التي تمتا   قابليتها على الا تقاا عبر السلسلة 

كل مشا المياه  الهواء  بالتالي يؤدي للا إلى حد ث  علوية متحدة ا لا علوية في طبقات التربة 

 المعلبة  المجمدة   الا سان  استهلا  تلا الا ذية الطا جة رصحية في المستقبل الا ما استم

(Taha et al., 2013)الا سان  علها  .ليسي  ل المعادن السقيلة في البيهة المائية هي  تيجة  شاط
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 100العناصر من مكو ات التربة التي تحدث  صورة طبيعية حيث أن  ل   ينشأ  تيجة امتصا

 من الرصا   م 16 من النيكل   م 80  م من ال ر م  200 كيلو رام من التربة يحتوي على 

(JECFA, 1993). 

  نسان:ال  تأثير العناصر الثقيلة على 5ـ1

تحدث العديد من الأمراي  تيجة التعري لســــــــمية العناصــــــــر السقيلة مسل الشــــــــلل الدما ي 

 تل  الدماغ  اضــــطرا ات الجها  الهلــــمي  التها  الجلد  التخل  العقلي  موت الجنين  ســــرطان 

د الأمراي العصــــــــــــــبية  ما تع   .(Rehman et al., 2018)الرئة  تعديل أ  تل  الحمض النو ي 

مسل مري  ار نســــونل  الســــرطانل  اضــــطرا ات الجلدل  اضــــطرا  المناعة الذاتية النادرةل  الأ رامل 

 اضــــــــطرا ات القلب  الأ تية الدموية أمسلة فــــــــائعة على الأضــــــــرار التي تســــــــببها العناصــــــــر السقيلة 

(Morrison, 2015). يســــــــاعد في  دم مما العناصــــــــر السقيلة إلى  يادة حموضــــــــة ال   تؤدي  يادة

هشــافــة  هو ما يؤدي الى  الطبيعية في الدم   من العيام لاســتعادة الحموضــة  ال الســيوم  ســحب 

. يعمل اتحاد العناصــــــــر السقيلة مع الخلية على (Kolkman and Geelkerken, 2017)العيام 

ر رية للجســــــم تغير تر يب جدار الخلية  بالتالي يؤار على   الية الغشــــــاء الخلوي  العناصــــــر اللــــــ

  .Jaishankar et al., 2014يالخلية  يمنع ا تقالها من  إلى داخل 

  الثقيلة:تلوث الأسماك ومنتجاتها بالعناصر  6ـ1

 وق  1000حوالي  ل إل تشــــكلفي الممل ة الحيوا ية في ا تا  الغذاء المهمة عد الاســــما  المجموعةت  

 تستهلا الاسما   ل تا  الغذاءالتي تستعمل ز وق يتم صيدها سنويا  30000 كسر منأمن مجموق 

الاســـــــــــــما   أمراي مختل ة تصـــــــــــــا   .(Helyar et al., 2014) معلبة  أمجمدة   أطا جة  إما

يدفعنا الى البحث عن مصــادر   هو ما ل ا ي معدية إلاالا ســان  صــحة  تؤار في   تســبب امراي

 قيمة  ذائية عالية ا.  له(Teklemariam et al., 2015)  صــــــــــــــحية  ذائية ةت ون لات قيم
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التي العالمي  ســــــــــبب  ســــــــــبة البر تينات العالية  حييي  الاهتمامجعلتها من افلــــــــــل الا ذية التي 

 احتوائها على اضـــــــــــافة الى اهميتها البيولوجية  لمن البر تينات  24-15حتوي  ل فهي ت تحتويها

  Metian,2013) .(Tacon and نمو الخلايالة اللر رية للجسم   يحماي الامينجميع الأ

 ( تراكيز العناصر الثقيلة في الأغذية البحرية والاسماك.1)جدول 

الـعـنصــــــــــر 

 لمعدني

 المصادر المادة الغذائية الحدى الأقصى 

Cd  ملغم/كغم 0.1اقـــــل من

 )وزن رطب

 الأسماك ومنتجاتها
Cid et al,.2001)) 

 

 ملغم/كغم0.5اقل من  الزئبق

اقل من  الرصاص 

ملغم/كغم)وزن 2ـ1

 رطب(

 الأسماك ملغم/كغم)وزن رطب(1 مثيل الزئبق 

Burger and 

Gochfeld,.2005 

 

مـــلـــغـــم/كـــغـــم )وزن 0.5

 رطب(

 الأسماك الصالحة للاكل

 والمعلبة

 اسماك المياة العذبة ملغم/كغم1.3 الزرنيخ

 الأسماك ملغم/كغم0.2 الرصاص 

 الرخويات ملغم /كغم0.5

 (FAO,1983) الأسماك ملغم/كغم30 النحاس 

 ملغم/كغم1.0 الزرنيخ

 (Tuzen,2009) الأسماك
 ملغم/كغم2.0 الرصاص

 ملغم/كغم0.5 الكادميوم

 ملغم/كغم30 الزنك
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 ملغم/كغم0.1 الكروم

الأسماك الطازجة والمجمدة والمعلبة  ملغم/كغم0.1 الرصاص

والمملحة والمدخنة والروبيان والمجفف 

 والسلطعون 

 ملغم/كغم0.1 الكادميوم (2002شلبي واخرون,)

 ملغم/كغم0.5 مثيل الزئبق

 

الجسم   الغلاصم  ا سجةعن طريق الجلد  العناصر السقيلةامتصا   ىعلالأسما   قدرتها 

ال ائنات من تعد الاسما   .بنسب عالية   يسبب تراكمهامما   ال لى  المناسلال بد  التي تر زها في

تلعب  .(Squadrone et al., 2013) للملوااتاار اللارة الهر   من اد تستطيعالتي  الحية

تح ز على ا تا  مجموعة الا  سجين الت اعلية إل  النيام المائيفي د راً  الغاً الملواات المعد ية 

 سما تؤار على الأ التيبيعي للأ  سجين  هي منتجات اا وية للاستقلا  الغذائي الط  ROSي

 .(Kovacik, 2017)  تلحق ضرر بها

سما  التي تحتوي الأفي  خاصة  لل ساد ةأكسر عرض اصطيادها ت ون سما  المجهدة عند الأ

 Zhuang et)ي الميكر بات فيها  بيرة من عدادأ  مع  جودمعائها على  ميات  بيرة من الغذاء أ

al,.2021   . للاستهلا  البشري يتم ح يها في للح اظ على الاسما  من التل   ا قائها صالحة

 عض الا واق من  .(Leyva Salas et al., 2017)عمل الا زيمات  سبيطدرجة حرارة منخ لة لت

عند اضافة الملح اليها  يحدث لها ت قد   هتها  عد فترة  السردين  البني ل لبياحالاسما  مسل سما يا

 Mouritsen and) لج بد ن تعريلها للطهي  ت ون طرية  يسهل فصل اللحم من العيم 

Styrbaek, 2014) يساعد في  قائها مهوي ح   الاسما  في درجة حراة الص ر .  قد لوح  أن

ميكر بي المحب للبر دة النشاط ال أ عد للا يبد ل ترة اسبوعينل  أايام  10صالحة للاستهلا  لمدة 

.  ما (Ray et al., 2010) سد تلا الاسما  لذا  جب ح يها عند خر جها من الماء ت بالتالي 

تتجمد جميع السوائل داخل خلايا الجسم إل لى ما د ن الص ر المهوي إالاسما   التجميد يمكن ح   
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 تجميد. أن عملية (Sampels, 2015)لى سنة إفهر أت ون فترة الصلاحية ما بين ستة هنا   

 ل ن جودة الاسما  تتوق  على حالتها فالأسما  الجيدة تبقى جيدة  تهالجودمن لا يحسن  الأسما 

من    90ـ60التجميد على تحطيم حوالي ل لذا يعمل  الرديهة تبقى على حالتها قبل التجميد

ح   . تعد عملية (Abraha et al., 2018)كر بات يلمتلا الا ة ت ون حاملة لالميكر بات  بعد از

علب من الصفيح محكمة الاق اا يتم تع يمها استخدام الاسما   التعليب من الطرق الحديسة من خلاا 

 مع إضافة المعلبة  التو ة السردين اسما  للا على  مساا هواء ضغط تحي م⁰ 120بدرجة حرارة 

مراي أسما  هذه الأعن تسبب يقد ل ن  ل(Mohan, 2015)سما   عض المواد لتحسين مذاق الأ

التسمم الغذائي  البكتريا  خاصة  ل  مساا للاالطرق الخاطهة للخزن   سبب تيجة الملواات التي تتولد 

 .Rath et al., 2012) ةالعنقودي اتالسامة منها مسل السالمو يلا  المكور 

 للدراسة: المنتخبةالعناصر 1ـ7

 :Copperالنحاس  1ـ7ـ1

 شطة الصناتية  البراكين  عمليات التعدين  التعرية التي تتعري لها التربة النحا  من الأ ينبعث

حرق الوقود  الن ايات تعبر من المصادر المهمة التي تلوث الغطاء النباتي    الة الغطاء النباتي إ تيجة 

(Madhu and Sadagopan, 2020).   يستخدم النحا  في العديد من الصناعات مسل الأسلا

 أد ات الطهي  أ يمة الأ ابيب  مبيدات ال طريات  الأسمدة  ملافات الأعلا  التي ال هربائية 

 .(Singh et al., 2021) بيهياً  تسبب تلوااً 

مع ميل ضيق تن س   الا ذية الحا ية على تراكيز عالية من النحا  صداق فديد تسبب 

حساسية المعدة  مري التوحد عند  ةطويل ةتراكمث لمد ما يسبب  لالا رق  إلىلون البرا   البوا 

ل  أن عسر البويلات  العقم عند الرجاا  سبب تأايره على البر ستات أيلاً  يسبب أن يمكن  النساء 

 .(Cai et al., 2009) تل   ريات الدم الحمراء ي قد قابلة الاتحاد مع الا  سجين
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 :Leadالرصاص  2ـ7ـ1

الجها  المحيطي   بالأخك سان يسببها الرصا  لاالتي  العديد من الدراسات الأضراراظهرت 

  يمكن للجسم التخلك .(Mitra et al., 2017)ط اا لدم  ال لى  خاصة عند الأ ا الجها  العصبي 

  عن طريق الغدة أملاح المذا ة عن طريق ال لى مع الأ ثمن خلاا طرح للا من الرصا  

 التن س عند الزفيرفللًا عن إمكا ية طرحث من خلاا  لخرى الص را ية مع المر بات العلوية الأ

(Hanna et al., 2016)الرصا  على النساء الحوامل ااناء فترة الحمل حتى في المستويات  ر. يؤا

 اً ضرر  يسبب ما  لا خ اي   ن المواليد  حالات الاجهاي  على القليلة  سبب تأايراتث على الجنين 

الرصا  في لحام العلب المعد ية  م. يستخد(Yockey et al., 2016)لدم افي ت وين هيمو لوبين 

 Deshwla يدخل في صناعتها ما أ ث  ا ي المنزلية في منتجات ال واكث المعلبة  يستخدم في لحام الأ

and Panjagari, 2020)  قديماً  المعادن المعر فةقدم أمن  د . يع (Wani et al., 2015). 

 :  Cadmiumالكادميوم  3ـ7ـ1

ال ائنات الحية   بير علىاير أحد العناصر السقيلة التي لها تأة الخطرة   يالبيه من الملواات هو 

من   يعد ال ادميوم .على التراكم  السبات في داخل الجسم تث قابلي  سما   سبب سميتث الأ منها  

 ملواةالسما  الأيؤار على ال بد  ال لى  سبب تغذية البشر على فهو كسر العناصر سمية أ

(Mehana et al., 2020) سمدة التعدين  عمليات الصهر  احتراق ال حم  الوقود الاح وري  الأ. ان

ل ادميوم  ا مصادر التلوثهم أ راضي الزراتية من ال وس اتية  مياه المجاري المستخدمة في سقي الأ

(Peng et al., 2019). على  النباتاتقدرة ة الغذائية من خلاا للى السلسإ الدخوا ل ادميومل يمكن

معدا امتصا   يعتمد  .(Awa et al., 2020)لى تراكيز عالية في التربة إ ثتراكم  عد امتصاصث

 محتوى المادة العلوية  تر يز الايو ات الاخرى  على الرقم الهيدر جيني أملاح ال ادميوم من التربة

منها   الغة اً ضرار أ الا سان لها عند استنشاقأ خرة ال ادميوم  ب. تسب(Awad et al., 2021) هافي
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لبالغين على ال لى  الرئتين ا  ما فيط اا على الأ هاير أتل فللًا عن تقليل   اءة الرئة   قصان السعة

ال ادميوم مادة مسرطنة  أن حاث السرطان الهيهة العالمية لأ. أكدت (Lee et al., 2019) الامعاء 

 ,.Pietrzak et al)الافخا  الذين يعملون في صناعة البطاريات في للرئة  البر ستات خاصة 

البنزين  تيجة  اتجزء  المليون ت ون  افية للتأاير على الصحة عماا محط 0.18 سبة  ل  أن(2021

السمية الحادة . تتغير (Jouda et al., 2017) الدمفي  تهماتراكم الرصا   ال ادميوم   يادة  سب

يو ي  التر يز الأللا بط ت واق الوايقة الصلة  ير المائية حتى بين الأالحية  ل ائناتفي الل ادميوم 

سما  من ل السيوم تحمي الأل لذا فالتراكيز العالية لمع استقلا  ال السيومحيث يت اعل الحر للمعدن 

يسبب مد التعري طويل الأل  ما أن امتصا  ال ادميوم من خلاا التنافس في مواقع الامتصا 

 .(Vardhan et al., 2019) ليرقات  ا خ اي مؤقي في النموفي اوفيات لارت اق ا

 : Zincالزنك 4ـ7ـ1

خرى أمصادر إضافة إلى ة يمن المصادر الطبيعهو في الغلا  الجوي الموجود الث الز ا 

  .(Saidur et al., 2011) سمدةلأا تا  الاسمني   إ ذلا   ح وري  الن ايات مسل حرق الوقود الأ

تقليل مستويات ال ولستر ا   لى فقر الدم  تل  البن ريا  إؤدي تنا ا  ميات  بيرة من الز ا ي

الز ا  الحديد من العناصر عد ي   ل(Hussain et al., 2012)البر تيني الدهني عالي ال سافة 

إلى العمليات ال سيولوجية في هذا العمر تصل اللر رية لا سان  خاصة ااناء فترة المراهقة حيث 

 فيالعديد من العمليات  لمرافقة 15الى  10ال تيات بين سن  لدىط رة النمو  حصوا مراحل الذر ة 

النلج الجنسي  ا ما في لل ؤار على احتياجاتهم من الز ا  الحديد هو ما يسن البلوغ عند الا اث 

  فقد لوح  .أما في الأسما(Soliman et al., 2014)  ظهور الحيض   يادة  ريات الدم الحمراء

 تية الأ زق تم  لى ضع  التن س إيؤدي لمستويات عالية من الز ا فأ ث سما  الزرد أجنة أتعري أن 
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 ,.Choi et al)اطلاق  ميات  بيرة من الدم  بالتالي عدم التنييم الرقائقي  يسببالدموية مما 

2018). 

 : Nickelالنيكل  5ـ7ـ1

تنا ا  ميات  بيرة مع أن  للا سان  الحيوان  الغذائييلعب النيكل د ر اساسي في عملية التمسيل 

تقليل  هوالمخاطر الصحية للنيكل لوح  أن أهم   فقد يشكل خطورة على مدار فترات طويلة. ثمن

ط اا الذين الأ خاصة عند لى حد  بير إ  لميكر بات  اضعا   شاط ال ائن الحيالحيوية لمقا مة ال

  ال بدعراي تلخم اللو تين  الغدد اللم ا ية أ تيهر عليهم  إل ملواة  يعيشون في مناطق

(Ziyaadini et al., 2017)  ل ابيب المياه  ســــــبائا النيكلأجهزة المنزلية   النيكل في الأيســــــتخدم 

 ,.Genchi et al)ملغم/لتر  0.02يتجا    ألا على شـــــــــكل الطبيعي هو في المياه  ه جودكما أن 

 وجود  ربو ات ال الســـــــيوملســـــــمية النيكل من خ ض  ســـــــبة  بيرة على الماء تعمل عســـــــرة . (2020

3CaCO  لأسما  ا الغلاصمعبر  أاناء مر ره  10ــــــــــــ5 ما بينالنيكل  سبة خ ض التي تساعد في

(Stapel et al., 2017). 

  :Ironالحديد  6ـ7ـ1

 زيمات  البر تينات شــــــــــــــتر  في عمل الأيفي تر يب صــــــــــــــبغة الهيمو لوبين   الحديد يدخل 

لى إ  30عن الحد الطبيعي في الجســم بنســبة  ثدي  قصــؤ ي إل ل  قصــث ســبب رئيســي في فقر الدم

همها  يادة حموضــــــة المعدة  تهيج  تل  الخلايا المخاطية  التأاير على الجها  الهلــــــمي أ عراي أ 

عنصــــــــــــــر  يـادة ا أمـ   .(Disha et al., 2019)لى تل  خلايـا ال بـد  النخـاق العيمي إيؤدي كمـا 

مراي  الحالات الخطرة ســــــــــــبب العديد من الأفا ث يفي الجســــــــــــم عن الحد د المســــــــــــموح بها الحديد 

. تعد (Fribeg et al., 1979)يؤار على القلب  ال بد  خلايا البن ريا  ل فهو  التســــمم في الجســــم

 تية الدموية  القلب الأتل  للحديد  ينصــــــــــــــح بتنا لها لتقليل مخاطر  اً مهم اً الاســــــــــــــما  مصـــــــــــــــدر 
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(Jayathilakan et al., 2012) . ـــدهون  مـــا أن ـــة من ال ـــد مح ز تعتبر الاســــــــــــــمـــا  الخـــالي جي

ســـما  الملواة التي تتغذى على الأ تالسدييا لب  ما أن أ  ل(Milman, 2021)لامتصـــا  الحديد 

 ,.Mongillo et al) تا  الجراء إفي  ا خ اضــــــــــاظهرت أمسل ال قمة في البحار  عنصــــــــــر الحديد 

2016). 

 :Arsenicالزرنيخ  7ـ7ـ1

مبيدات    AsO3Ca)4(2 ر يخيات ال الســـــــــيوم  الحشـــــــــرية مسلالمبيدات إ تا  يســـــــــتخدم الزر يخ في 

المطر حة من  الصــــــــناعي  جد الزر يخ في مياه الصــــــــر او تيكما .(Romero, 2015)عشــــــــا  الأ

منتجات   الاصــباغ   الد ا ة  الســيراميا  منتجات  الزجاجية  منتجات  ا يالمعادن  الأ معامل إ تا 

 Roy and)الال تر  ية   منتجات الرقائق المعادن   افــــــباه الموصــــــلات  طلاء    بتر امصــــــ اة ال

Bhattacharya, 2015). اضطرا ات  الملواة  الزر يخ  اد ار مد لمياهالاستهلا  طويل الأيتسبب

الافــــخا  الذين يبقون  عيد ن عن  ل  ما يتأار ســــجة العصــــبيةلجها  الهلــــمي  الجلد  ال بد  الأا

 .(Mahurpawar, 2015) سما الر   الأ همالمنطقة الملواة  الزر يخ من خلاا تنا ل

أقل مما هو امتصـــا  الزر يخ عن طريق الماء في  إ خ اضـــاً ســـما  المياه العذ ة ســـجلي أ

لزر يخ في علمـــاء ان تراكم الاح  ال ل  مـــا(Phelps et al., 2018) النيـــام الغـــذائيعن طريق 

المياه العذ ة  ســـــبب ا خ اي تراكيزها في بيهات المياه  مما في أســـــما على أ   انالاســـــما  البحرية 

في   ـان مرت عـاً لزر يخ ل الحيوي  تراكمالالبـاحسين  جـد   ـذلـا. (Harrison et al., 2018) العـذ ـة

 .(Arslan et al., 2016)ال بد  الجلد 
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 :Cobalt الكوبلت 8ـ7ـ1

 Barceloux and) الرئيسة مصادر ال وبلي  الاح وري من ال حم  الوقود ي عد

Barceloux, 1999). ضر ري  العلوي مكون الشكل ل  أفكاا علوية   ير علويةيوجد

الخلايا    سبب د ره الأساسي في ت وين الاحماي الامينية  بعض البر تينات في B12ل يتامين 

الغدة الدرقية  فقر الدم  اضطرا  يسبب   ث قصأما   نى عنهال العصبية التي لا العصبية  الناقلات 

بر  استخدامات . أالموت يسبب أيلاً    يادة مخاطر التشوهات الخل ية  النمو  ال شل عند الرضع

في علا  فقر الدم   ما. يستخدم في التطبيقات الصناتية  محطات الطاقة النو يةلتنصب ال وبلي 

أما تأايراتها على الأسما   .) 2015et al.Czarnek ,( للمنشطات في الدم جيد في الرياضة  بديل 

أكسدة الدم  ا سداد فللًا عن  .) 2013et al.Stocks ,(فأ ها تعيق النمو  التن س  تسبب الشذ ل 

يشكل ارتباط ل  ما  ) 2014et al.Baker ,(الأسما   الغلاصمقنوات ال السيوم  ير العلوية في 

 .) 2019et al.Tijsseling ,(ال وبلي  النحا  قلقاً  بيراً 

 :Manganese المنغنيز 9ـ7ـ1

بيهـــات الميـــاه العـــذ ـــة  شــــــــــــــكـــل أكبر ممـــا في الميـــاه البحريـــة يالمـــالحـــة   ييتواجـــد المنغنيز ف

(Fortunato and Crump, 2015) اير المنغنيز على الأســــــما  عكســــــيا مع ملوحة أتل يتناســــــب

يـة الـذاتيـة للميـاه ن ائيـة  ال يزيـائيـة  البيو يمـا يـة التي ت ون مرتبطـة  ـالتيـالعمليـات ال يمالمـاء  تيجـة 

(Chandra Sekhar et al., 2004) .تراكم ي   الغلاصــممتك المنغنيز  ســهولة من خلاا الجلد   ي

 )Abdullah, 2013 Fadhullah and( شكل رئيسي في ال بد  عيام الجمجمة 

النمو  ضـــــــع   العيام  تسبيط تشـــــــوهات فيالمنغنيز في ال ائن الحي عنصـــــــر  قك عن  مينج

في يلاح   قك المنغنيز   بشكل عام يندر أن. ) 2008et al.Lin ,( شاط إ الة السموم من ال بد 

. تتواجد الر اســب في بيرة ال ث ميات الطبيعية  ســببفي ظل الير    لات التغذية القاتية الأســما 
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ة من خلاا الير   اللاهوائيأيلـــاً  ينتج ل 2Mn+على فـــكل في الر اســـب   ميات العنصـــرمعيم 

 ل) 2004et al.Hernroth ,(  يكون  شط بيولوجياً  المناطق الس ليةفي  ي قك الأ  سجين 

 السابقة: سات راالد 8ـ1

 الدراسات العالمية: 1ـ8ـ1

 .Bسما  الحمري أعللات  في عند دراستث للعناصر السقيلة  2010يآخر ن  جد  ر    

luteus  ال ار  الاعتيادي C. carpio إرت اق  الســــوريةمن  هر ال رات في دير الز ر  المصــــطادة

في علـــــلات  ثما هو عليعســـــما  ال ار  الاعتيادي أعنصـــــر الرصـــــا  في علـــــلات  مســـــتوى 

النوعين  ارت اعا ملحوظا في تراكيز  ل من الزئبق  ال ادميوم في علــــلات  لامع ســــما  الحمري أ

 .لمواص ات السوريةل ضمن الحد د المسموح بها 

معاء يالجلد  العللات  الأأ سجة تراكم العناصر السقيلة في  Uysal (2011) لاح بينما  

 C. capio, Rutiius rutilus, Carassiusالعــذ  ةســــــــــــــمــا  الميــاه كبــاد  لأ الغلاصــــــــــــــم  الأ

carssius تراكيز خرى أمن جهة  آخر    وقمن جهة   آخر بين  ســــيج   اضــــحاً ظهرت تبايناً فقد أ 

 .WHO  FAOالحد د المسموح بها من منيمة  سجلي ضمن

التراكم الحيوي للعناصــــــــر السقيلة بدراســــــــة  AlTuriqi and Albedair (2012) ما قام  

ســـــما  الشـــــائعة في في الأ يال ادميوم  الرصـــــا   الخارصـــــين  النحا   المنغنيز  الحديد  الزئبق 

تجا  ت الحد د المســــموح بها من  قدالعناصــــر تلا كيز ان تر أظهرت النتائج  أســــواق الســــعودية   الأ

 شــــــــــطة الصــــــــــناتية لى تأاير الأفي للا إرجع الســــــــــبب أ   (WHO) قبل منيمة الصــــــــــحة العالمية

 للمعدن.
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في تراكم  اً مؤار  عـــاملاً يعـــد اختلا  ال صــــــــــــــوا أن  Al-Imarah et al. (2017) جـــد 

 ا ي تراكيز الخارصــــــين بينما في فصــــــل الربيع  ثعلى قيمأ حيث ســــــجل المنغنيز السقيلة العناصــــــر 

 . النحا   ال ادميوم هي الاعلى في فصل الصيف

عناصــــــــــــــر يالنحا   الحديد للتراكم الحيوي ل تثســــــــــــــراد عند Bat et al. (2012) لاح  

ســواحل منطقة  من مختل ة ســما أ الخارصــين  الز ا  الرصــا   ال ادميوم  الزئبق  في علــلات 

Sinop الزئبق  ي  ل من عنصـــــــــــــر المســـــــــــــجلة لكيز اتر الن أســـــــــــــود في تر يا  الواقعة على البحر الأ

خرى ضــمن الحد د كيز العناصــر الأاتر  يبينما  ا  لقل من تحســس الجها  بهما ا ي أ الرصــا  

 .المسموح بها عالمياً 

تراكم العناصـــــــــــــر السقيلة يال ادميوم على  .Omwenga,. (2013) بيني دراســـــــــــــة أجراها  

 اســـــعة الا تشـــــار في جمهورية  البلطيســـــما  أالز ا  الرصـــــا   في الاث مزارق لتربية   النحا    

المراكمة العناصر في عللات الاسما   يات عالية من تلامستو  جود ن أ العربيةل إل لاح  مصر

 لها.

العنــاصــــــــــــــر السقيلــة دراســــــــــــــتهم لتراكيز  عنــد   جــد افقــد  Muiruri et al. (2013)ا مــ  أ 

ســــــــــــــمــا  البلطي في ر افــد أفي ميــاه   يالرصــــــــــــــــا   النيكــل  المنغنيز  الز ــا  ال ــادميوم  ال ر م  

AthiGalana-Sabaki  كيزها في افي  ينيا ا ها لم تتجا   المواص ات ال ياسية في المياه الا ان تر

 المواص ات ال ياسية. فاقيالاسما  قد 

في أســــما  ال ار  السقيلة  العناصــــرمســــتويات عند دراســــتث  Jaccob (2016)ســــجل  قد  

 آ م/كغم    ــ 2.72-1.78 لل ــادميوم  آجــافــ آ م/كغم    ــ 0.21-0.15 البلطي فقــد ترا حــي بين 

 آجــــافــــ آ م/كغم    ــــ 36.1-23.9للحــــديــــد    آجــــافــــ آ م/كغم    ــــ 3.05-1.89 للنحــــا   آجــــافــــ

 للخارصين.
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ســـما  فـــماا فـــرق أ واق من أعلى ســـتة  Canli and Atli (2003)ســـة قام بها راي دف     

  0.79ـــــــــــــــــ0.37ي  ا ي النتائج على النحو التالي ال ادميوم المتوســط لتحديد تراكيز العناصــر السقيلة

 كغم م/  4.41ـــــــــــــــ2.19النحا  ي   آجاف آ    كغم م/  6.12-2.98ي  الرصا  آجاف آ    كغم م/

 آ    كغم   م/78.40ـــــــ19.60ي  الحديد آجاف آ    كغم م/  37.39ـــــــ16.48ي  الخارصين آجاف آ   

 . آجاف

لعنصـــــري لتراكم الحيوي امدى بدراســـــة  Khoshnood and Khoshnood (2013)قام  

بندر تبا   بندر جنافة الســـاحليتين في  من المجمعةســـما  في علـــلات الأال ادميوم  الرصـــا  

  الحد د المسموح بها.   ا ي مستويات العنصرين ضمن ازسلامية يرانجمهورية إ

ن التراكم الحيوي ألى إســــــــــة قاما بها رافي د Dange and Manoj (2015) فــــــــــارأبينما 

 Mudســــــــــــــما  أفي علــــــــــــــلات  للا الحد د المســــــــــــــموح بها  أعلى من للنيكل  الز ا  ان مرت عاً 

Skipper   Mud Crab  بلغ  إل هار في الهند في الااة مناطق من مصـــبات الأ تديصـــطا التي

 بلغي Mud Crabفي   آجاف آ  ملغم/كغم    469.23   65.38ي Mud Skipper في امتر يزه

 على التوالي. آجاف آ      ملغم /كغم180   134.19ي

ل ادميوم عنصــــــــري التراكم الحيوي للدراســــــــتث  Reyahi Khoram et al. (2016)أجرى  

التي تم اصـــطيادها في منطقة  Rainbow Trout   الســـلمون المرقطاســـمأ ســـجة أ الرصـــا  في 

 ذية ضــــــــــــمن الحد د المســــــــــــموح بها من قبل منيمة الأ لاح  أن تراكيزهما يران إهمدان في  ر  

  12.82  3.67ل بلغ تر يزهما في العلــــــــــــــلات إ (WHO) الصــــــــــــــحة العالمية  (FAO) الزراعة 

  على التوالي. آجاف آ    م/ مغمايك 15.81   3.86كباد بينما في الأ آجاف آ    مايكغم/ م

المســــــموح بها من قبل منيمة تجا  ت تراكيز عنصــــــري ال ر م  النيكل  الرصــــــا  الحد د 

 Moslen and  عند دراســـــــــــــــة FAOي ذية  الزراعة  منيمة الأ  WHOالصــــــــــــــحة العالمية ي
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Miebaka (2016)  ســــما  أ ســــجة أالتراكم الحيوي للعناصــــر السقيلة فيperiophthalmus sp. 

 على التوالي. آجاف آ    مايكغم/ م  3.09  3.16ل بلغي إهار  وت في  يجيريا منطقة بورت  في

الرصـــــــا   الز ا  ال ادميوم ن تراكيز عناصـــــــر أ Arantes et al. (2016)بينما لاح   

ل نها  هاكبادأ هر  البرا يل  ا ي اعلى مما هو في في من موقعين  مجمعةســـــــــما  أفي علـــــــــلات 

 .WHO   FAOضمن الحد د المسموح بها من قبل منيمة 

التراكم الحيوي للعناصـــــــر السقيلة حوا  Janadeleh and Kardani (2016)ا دراســـــــة أم   

  العلــــلاتال بد  الغلاصــــم  علــــاءأ يالنحا   الز ا  ال ادميوم  النيكل  ال ناديوم  الرصــــا   في 

التي جمعي من  هر ال ار ن في  L. abu   B. grypus   C. carpio سما  واق من الأأسلااة ل

 وق النســـــــــــــيج من جهة بين اختلافات  بيرة بين العناصـــــــــــــر من جهة    فقد لوح   جود إيرانجنو  

  اخرى.

التراكم الحيوي لعنصــــــــــري الرصــــــــــا   النيكل في  Malakootian et al. (2016)در  

سواحل بندر تبا   بين ان تراكيز العناصر  ا ي ضمن  عندسما  الاقتصادية  واق من الأأالااة 

 .الحد د المسموح بها

لتراكم الحيوي لسلااة عناصــــــــــــــر اقيلة هي ل يمثتقي Shovon et al. (2017)  ما أبدى 

ســــــــواق في بنغلادض لأالمجمعة من اســــــــما  المحلية علــــــــاء الأأ النيكل  الرصــــــــا   ال ادميوم في 

ن تراكيز العناصــــــر  ا ي ضــــــمن الحد د المســــــموح بها من قبل منيمة الصــــــحة أ تثســــــراظهرت دأ  

قــد تجــا   الحــد د فال ــادميوم عنصــــــــــــــر  اعــد FAO ــذيــة  الزراعــة  منيمــة الأ WHOالعــالميــة 

 .الاسما تلا علاء المدر سة في في جميع الأالموصى بها 
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                                                 :الدارسات المحلية 2ـ8ـ1

سات راالد أكدتتنا لي العديد من الدراسات البيهية أهم جوا ب التلوث  العناصر السقيلةل فقد 

هال ف ي دراسة أجراها على  قاء ها المبافرتأاير   للأحياء المائية تها المختبرية على سميالحقلية   

عليها خلاا السنة  أتغيرات التي تطر الالتراكم الحيوي لبعض العناصر السقيلة   حوا   2009النجار ي

ال ار     Barbus luteus الحمري  Barbus sharpeyiسما  البني أ سجة عللات أفي 

فقد الحمار في جنو  العراق هور الموجودة في هور الحويزة  فرق  Cyprinus carpioالاعتيادي 

ار ة مع فصل الصيف  الخريف في فصلي الشتاء  الربيع  المق ارت اعاً  اضحا  سة راظهرت  تائج الدأ

 . قلهاأال ار  الاعتيادي أسما  للعناصر    راكماً م واق كسر الأأسما  الأحمري أ  أن

لعناصر السقيلة يالخارصين  الرصا   ال ادميوم فقد  جد عند دراستث ل  2010ي الدهيميأما 

 المصطادة من Cyprinus carpio الاعتياديسما  ال ار  لأ الاعلاء المختل ةالنحا   في   

 سجة  ا ي اعلى من المحددات الأهذه ن تراكيز العناصر في أ هر ال رات فماا مدينة ال وفة 

لدى   2012يأ ضح النجار  آخر ن  .ال ياسية ل ل من منيمة الصحة العالمية  منيمة حماية البيهة

سما  أ سجة أال وبلي  ال ادميوم في   النحا     الحديد   المنغنيز  لنيكل ل دراستهم التراكم الحيوي 

 جها  مطيا  أن التراكيز المقدرة من  حيرة الر ا ة  المصطادة Acanthopagrus latusالشا ا 

  بشكل خا  في العللات  ا ي أقل من المستوى المحسو .الامتصا  الذري  اللهب 

سما  أ أ سجةفي  تراكيز العناصر السقيلة  جد فيها  2013الحسنا ي ي  في دراسة أجراها 

ل ل من ال ادميوم  آجاف آ م/كغم     184.62   6.13   73.91  5.34 قد سجليال طان 

 على التوالي.  الخارصين  الرصا   الحديد

التراكم الحيوي للعناصر السقيلة يالنحا  فقد أ ضح عند دراستث   2014ي  آخر ن النجار أما  

 .Lخلر  النيكل  لأربعة اعلاء في سمكة البياح الأ ال ادميوم  الحديد  ال وبلي  المنغنيز 
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subviridis يرجع الى  وق   هو مابين تراكيز العناصر  اً  بير  ت ا تاً   جود من هور الحمار المجمعة

على التراكم من جهة  اً مؤاراً تلعب د ر المختل ة التي فصوا السنة    النسيج   وق العنصر من جهة

 العراقية.ين المصطادة من السواحل البحرية .  في دراسة لأسما  السردخرى أ

لعناصر السقيلة في الاحياء المائية  خاصة ل الحيوي  تراكمأن ال  2020ي ستنتج السميليأ قد  

لاح  للا عند حيث  لسما  الملواةعلى صحة الا سان الذي يستهلا الأ اً سلبي سما  لث تأايراً الأ

نيكل  ال ناديوم المنغنيز  الزر يخ  النحا    ال ادميوم    اليورا يوم هي ال تسعة عناصرل دراستث

سما  العيمية  هما البياح معاء  وعين من الأأكباد   أ الخارصين  الحديد في عللات   لاصم   

 Boleophthalmusفلمبو   بوأ سمكة  طاط الطين ي Planiliza subviridis الاخلر

dussumieri. 
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    وطرائقهالعمل مواد  ـ2

 الأسماك المستخدمة في البحث: 1ـ2

التي تم الحصوا عليها   معلبة     يمجمدةمستوردة طا جة  أخرى سما  استخدمي في الدراسة أ

 فقاً في مختبرات قسم ال قريات البحرية سما  صن ي الأ محافية البصرة.سواق المحلية في الأمن 

 .Coad (2010) ; Bishop (2003) ; Kuronuma and Abe (1986)في   رد مال

 P. subviridisأسماك البياح الأخضر  1ـ1ـ2

 

 

 

 

 التصنيف العلمي: -

Order: Mugiliformes 

Sub-Order: Mugiloidei 

Family: Mugilidae 

Genus: Planiliza 

Species: Planiliza subviridis (Valenciennes, 1836). 
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 .ruber Oأسماك النويبي الوردي  2ـ1ـ2

 

 العلمي:التصنيف  -

Order: Perciformes 

Family: Sciaenidae 

Genus: Otolithes 

Species: Otolithes ruber (Bloch & Schneider, 1801). 

 .arabicus Aأسماك الشانك  3ـ1ـ2
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 التصنيف العلمي: -

Order: Perciformes 

Family: Sparidae 

Genus: Acanthopagrus 

Species: Acanthopagrus arabicus (Iwatsuki, 2013). 

 P. kluningeriأسماك البياح الذهبي  4ـ1ـ2

 

 التصنيف العلمي:           -

 

Order:Mugiliform 

Sub-Order: Mugiloidei 

Family: Mugilidae 

Genus: Planiliza 

Species: Planiliza kluningeri (Day, 1888ي. 
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 Tuna fishأسماك التونة  5ـ1ـ2

 

 
 

 

 

 

 العلمي:التصنيف 

Order: Clupeiformes 

Family: Scombridae 

Genus: Euthynnus 

Species: Euthynnus affinis (Cantor, 1849). 

 

 

 

 

 

tel:1849
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 Sardine fish  أسماك السردين 6ـ1ـ2

 
 

 التصنيف العلمي:

Order: Clupeiformes 

Family: Clupeidae 

Genus: Sardinella sp 
                                                    الأدواتتنظيف  2ـ2

 مســــــحوق  ســــــالةفقد  ســــــلي جيداً  ماء الا عملةت  قنا ي البولي اايلين المســــــت ي ي الأد ا

أن تغســـــــــــــل     تر ي ل ترة قبل  10التنييف ام  مرت  محلوا حامض الهيدر  لوريا المخ   ي

 عدة مرات  الماء المقطر.

  العينات: جمع 3ـ2

اختيرت أ واق من الاســـــــــــما  الطا جة  هي يالبياح الأخلـــــــــــر  النويبي الوردي  الشـــــــــــا ا  

الوردي  الشــــــا ا   الأســــــما  المعلبة  هي يالتو ة  الأســــــما  المجمدة  هي يالبياح الذهبي  النويبي 

ها من الأســـــــــواق المحلية ؤ وظة  الزيي  الســـــــــردين   قد تم فـــــــــراالمح وظة  الماء  الملح  أخرى مح 
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 ما موضـــــح في المخطط  مبردة لحين  صـــــولها إلى المختبر لمدينة البصـــــرة.  ضـــــعي في حا يات

  1يالشكل العام للدارسة 

  للتحليل:تجهيز العينات  4ـ2

ر  أ يلي الرؤ    الجلود  القشــــــو  ســــــالةا جة  المجمدة جيداً  ماء الا ســــــلي الاســــــما  الط

. فرم الجزء العلــــــلي من الاســــــما   ماكينة ال رم  مزجي ال تلة شــــــريح العيام  اســــــتخدام اد ات الت

اللحمية جيداً. أما الاســــــــما  المعلبة فقد خلصــــــــي من المحلوا الملحي   ذلا الزيي المح وظة فيث 

لتطحن  عدها  تح   في  Freeze Dryer هرســـــــــــي جيداً.  قلي جميع العينات إلى جها  التج يد 

سجلي في الدراسة لحالية معدلات أطواا  أ  ان الأسما  عليها.خاصة لحين إجراء التحليل  عبوات

  سم  بأ  ان بلغي 20 - 17المنتخبة للدراسةل إل سجلي أطواا أسما  البياح الأخلر الطا جة ي

ــــــــــــــــ50ي     ســم  بأ  ان 28 - 27   مل  في أســما  النويبي الوردي الطا   ســجلي الأطواا ي200ـ

  سم الأ  ان 17-9المسجلةيالطا   ف ا ي الأطواا  شا ا   مل أما أسما  ال300ــــــــــــــــ200بلغي ي 

  سم 19 - 12  مل بينما في الأسما  المجمدة فترا حي أطواا أسما  البياح الذهبي ي150ـــــــــــــ25ي

ــــــــــــــــ50 بأ  ان بلغي ي   - 17   مل   ا ي اســما  النويبي الوردي قد ســجلي أطواا ترا حي ي150ـ

ـــــ50  سم  أ  ان ي22 ــــــ ــــــ ــــــ  - 25   مل في حين سجلي أسما  الشا ا المجمدة أطواا بلغي ي 200ـ

 .   م450ـ450  سم  أ  ان ي26
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 البحث:في  عملةمستالمواد الكيمياوية والأجهزة ال 5ـ2

   جميعها من النوق 2(المواد ال يميا ية  المحاليل ال ياســـــــية المدرجة في الجد ا عملياســـــــت

التحليليل  مــا ادرجــي الأد ات  الأجهزة العلميــة المســــــــــــــتخــدمــة  الموجودة في مختبرات مر ز علوم 

 3)االبحار / جامعة البصرة ضمن الجد  

 عملة.ية المست: المواد الكيمياو (2)جدول 

 بلد المنشأ الشركة المصنعة المادة الكيمياوية
 اسبا يا HCl THOMAS BAKERحامض الهيدر  لوريا المر ز 

 اسبا يا  4HClOحامض البر لوريا المر ز 
   3HNOحامض النتريا المر ز 

 ألما يا Merck محاليل قياسية للعناصر النزرة
   ما مقطر خالي من الأيو ات

 

 عملة.والأدوات المست ة(: الأجهز 3)جدول 

 بلد المنشأ الشركة المصنعة الجهاز أو الأداة
 الممل ة المتحدة Oven Kottermannفرن  هربائي 
 الصين -- مقك تشريح

 ألما يا Balance Sartoriusميزان حسا  
 الصين -- ها ن خزفي

 جها  مطيا  الامتصا  الذري 
Atomic Absorption Spectroscopy 

SensAA 
GBC SCIENTIFIC EQUIPMENT 

 الممل ة المتحدة

 الممل ة المتحدة Edwardsمن فر ة  Modulyo وق  جها  تج يد العينات
 سويسرا BÜCHI 425 digestor جها  هلم العينات

 -- -- بيكر  وق تي لون 
 -- -- قنا ي بلاستيكية يبوا ايسلين 
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  الأسماك:في عضلات  وتقديرها ثقيلةالاستخلاص العناصر  6ـ2

 م   ن جا  من عينات الاســـــــما  المج دة   ضـــــــعي في بيكر من الت لون  0.5أخذ   ن 

هلـم  اجري   .1:1مل من مزيج حاملــي النتريا  البر لوريا المر زين بنســبة ي 6ام اضــيف اليها 

على ســــــخان بتدر  لتهلــــــم   قليدقيقة  عدها  30لمدة  م⁰ 70العينات في حمام مائي بدرجة حرارة 

م للحصـــــــــــــوا على محلوا رائق  فـــــــــــــ ا . تر ي العينات لمدة من ⁰ 400م إلى ⁰ 100حراري من 

 فقاً مل.  25الوقي لتبرد ام أخذ الرافــــــــــــــح  أكمل الحجم  الماء المقطر الخالي من الأيو ات إلى 

قدرت أيو ات العناصــــر السقيلة يالنحا   الرصــــا   ROPME (1982) للطريقة المعتمدة من قبل

جهــــا  مطيــــا   عمــــااســــــــــــــت يخ  ال وبلــــي  المنغنيز   ـــاالزر  ال ــــادميوم  الز ـــا  النيكــــل  الحــــديـــد   

 .Flame Atomic Absorption Spectroscopyالامتصا  الذري اللهبي 

 لتحليل الاحصائي: ا7ـ2

 هـــو الأ ســـع اســـتعمالا فـــي ربـــط العلاقات في  Canoco (2004)بر امج  ا و و  عملاست

ـــــــجة بين  ايجاد العلاقة ما  الارتباط ل ل متغير من المتغيرات قيد الدراسة المائية زيجاد العلوم  ــــــــ أ سـ

ـــــــما   ــــــــ ـــــــر  تراكيز الأسـ ــــــــ كسل لترتيب الجدا ا  لرسم  عض تم الاستعا ة ببر امج الأ  فيها العناصـ

 .الافكاا
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 .النتائج والمناقشة ـ3

 الطازجة:العناصر الثقيلة في الأسماك  1ـ3

 تائج الدراسة  جود تباين  اضح في تراكيز العناصر السقيلة في عللات الأسما     بيني

قد  ل فقد لوح  ان متوسط تراكيز النحا  في اسما  البياح الأخلر 2ل فك4 الطا جة يجد ا

 آملغم/كغم     5.774سجلي  الوردي  الشا ا في أسما  النويبي  آجاف آملغم/كغم     3.464بلغي 

إل تغذى  . 1972لدى منيمة الأ ذية  الزراعة ي هذه التراكيز  ا ي اقل من الحد المسموح  ث  آجاف

عندها المعادن السقيلة مسل النحا    التي تتواجدالأسما  القاتية على ال تات العلوي عند القاق 

أن  (2005)أكد حمود  آخر ن   .(UNEP, 2006) ال ادميوم  ال ر م  الز ا  الرصا   الزئبق 

البحرل  ما أن النحا  لث  في مياه سب الأملاح  ارت اقالنحا   بتراكيز مرت عة يعود إلى   جود

تلوث المياه  ال سير من   قابلية مميزة  التراكم الحيوي في أ سجة الأسما  عبر السلسلة الغذائية.

التي تتأار بتلا   أبر ها الاسما في البيهة المائية  الحية المتواجدةالملواات التي تؤار على ال ائنات 

من مختل  النشاطات  التي تأتيالعناصر السقيلة  الملواات المطر حة من مختل  المصادر  اهمها

البيهة المائية  ت ون  مخل اتها الىالى عمليات التعدين التي ترمي ا لب   ازضافةالصناتية  الزراتية 

عناصر أقل  الى مراكمة  عللات الأسما   . تميل (Authman et al., 2015)سبب في تلواها 

مر ر  ضد  دفاق أ ا   خط  مقار ة مع أعلاء الأسما  الأخرىل حيث تعمل الطبقة المخاطية 

 Uysal etالعناصر مع معقدات  من خلاا ت وين  أ سجة العللات   السقيلة إلى داخل  العناصر

al., 2008 ; Nor Hasyimah et al., 2011) .تائج الدراسة الحالية تر يزاً  ير   أظهرت 

الرصا  في عللات أسما  البياح الأخلر  النويبي الوردي  الشا ا  قد   عنصرلمحسو  

لبعض العناصر  تهمادراسعند  Prasath and Khan (2008)توافقي تلا النتائج مع ما حصل عليث 

 ز محسوسة لعنصر الرصا إل لم يسجل  اف  الجها  تراكي Mugil Cephalusالسقيلة في أسما  
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سجل عنصر ال ادميوم في أسما  البياح الأخلر  النويبي الوردي  الشا ا تراكيزاً بلغي 

على التوالي ل نها لم تتجا   الحد د المسموح  آجاف آملغم/كغم      0.367    0.013  0.019ي

 ث من قبل منيمة الصحة العالمية  النسبة لل ادميوم حيث ان الحد الأقصى المسموح  ث من قبل 

تراكيز ال ادميوم في  سجلي .آجاف آملغم/كغم     0.5 البالغة  FAO (1983)منيمة الغذاء  الزراعة

لأسما  الشا ا  مستهرا  عند د2012نجار  آخر ن يدراستنا الحالية أعلى مما حصل عليث ال

A.arabicua2014مع ما  جدتث السرا   آخر ن ي أيلاً  ختل يل  أالمصطادة في  حيرة الر ا ة  

 .L الخشني C. carpioستهم للتراكم الحيوي لعنصر ال ادميوم في أسما  ال ار  الاعتيادي راعند د

abu  إلا أ ها تقاربي معل Al-Majed et al. (1998) 0.28   0.1يبين ترا حي ما  التي  

آ. أن ارت اق الا  الهيدر جيني  درجة الحموضة المختل ة قد يكون سبباً مهما في جاف آملغم/كغم    

تباين تراكيز العناصر السقيلة  هو ما يعد سبباً في   وق الأسما  في البيهية المائية أيلاً 

), 1996et al.Srivastava (. 

 Tuzen and) لدى الأ سانالعناصر أهمية للنمو الطبيعي  التطور  أكسرعد الز ا أحد ي  

Soylak, 2007)  بيني  تائج الدراسة الحالية أن اقل تر يز لعنصر الز ا  ان قد سجل في اسما .

ل بينما سجلي اسما  البياح الأخلر  النويبي الوردي تر يزاً بلغ آجاف آملغم/كغم     0.120الشا ا 

. هذه التراكيز  ا ي ضمن الحد د المسوح بها لدى منيمة الأ ذية آجاف آملغم/كغم     0.127

 . لم تت ق تراكيز الز ا في الدراسة  2017et al.Khalid ,( آجاف آملغم/كغم     30 الزراعة  البالغ 

أسما  عند دراستث للعناصر السقيلة في عللات  Al- Kahtani (2009) الحالية مع ما حصل عليث

يعمل  على التوالي. آجاف آملغم/كغم      25.80   10.72(البلطي  أسما  الشا ا حيث سجل 

الز ا على تحييد التأاير السام لل ادميومل  منع تنخر الا سجة  التأاير على قابلية التعري لل ادميوم 

 .(Shaffi et al., 2001)لان الز ا يعد أيون تنافسيآ لث 
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بينما بلغ أد ى  آجاف آ  ملغم/كغم    4.229للنيكل في أسما  الشا ا يجل أعلى تر يز س    

. تماالي  تائج تراكيز النيكل آجاف آملغم/كغم     3.972تر يز لث في أسما  النويبي الوردي إل  ا ي 

حيث  جد ان متوسط تراكيز النيكل بلغي  Tuzen (2009)في الدراسة الحالية مع ما حصل عليث 

   ارت عي  بينما Scomber scombrusفي عللات أسما  الحمام آجاف آملغم/كغم     2.11

 15.40إل بلغ متوسط تراكيزها   Clupea harengusتراكيز النيكل في عللات أسما  الر  ة

لوث البحري  الن ط الخام ل فقد أعزى سبب ارت اق تراكيز النيكل إلى التآجاف آملغم/كغم    

(Oluyemi and Olabanji, 2011) . 

 2.881مت ا تة حيث سجلي أد اها في أسما  الشا ا   ا عنصر الحديد ف ا ي تراكيزه أم   

 آملغم/كغم     5.968بينما سجلي أعلاها في اسما  النوبي الوردي   ا ي  آجاف آملغم/كغم    

ة الغذاء  الزراعة بها حسب منيم   هذه النسب لم تتجا   بل  ا ي اقل من الحد د المسموح  آجاف

  2013. اختل ي  تائج هذه الدراسة مع ما حصل عليث يحنتوض  آخر نل  منيمة الصحة العالمية

 التي   P. subviridisمن أسما  الخشني  عند دراستث تراكيز العناصر السقيلة في أربعة أعلاء 

  2013 ذلا ما حصل علية الحسنا ي ي ل آجاف آملغم/كغم     91.98أظهرت أعلى تراكيز للحديد 

 عند دراستث التراكم الحيوي للعناصر السقيلة في أ سجة يالغلاصم  ال بد  العللات  في أسما  

   سمالأإل إن ل آلجاف آملغم/كغم     184.62ال طان ف ان عنصر الحديد قد سجل أعلى تر يز لث 

تغذيتها ت ون على   سببالقاق  ر اسبمما في الماء     على تجميع العناصر السقيلة اعلىالقدرة 

 Bhateria)فللا عن المواد العلوية الموجودة فيها  الاحياء المائية  الطحالب  الاحياء الصغيرة 

and Jain, 2016). 

الزر يخ في عللات الأسما  المدر سة ما بين  ير المحسو  لدى أسما   تراكيزترا حي 

. النتائج المستحصلة  ا ي ضمن أسما  النويبيفي  آجاف آملغم/كغم     0.115البياح الأخلر إلى 
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.  قد توافقي هذه النتائج مع ما (Tuzen, 2009)ملغم/كغم  1.0الحد د المسموح بها  المقدرة بـ 

عند دراسة تراكم العناصر السقيلة في أسما   and Apaydin (2019) Kavurmaci توصل اليث

 Obot et al. (2016). بينما اختل ي مع C. capio; Rutiius rutilus; Carassiusالعذ المياه 

عند دراسة التراكم الحيوي لبعض العناصر السقيلةل حيث  ا ي أعلى منها في جميع العللات. اما 

  فقد  جد عند دراستث تراكيز العناصر السقيلة  التراكم الحيوي في  وعين من الأسما  2020السميلي ي

زر يخ إل تجا  ت ملحوظاً في تراكيز ال ارت اعاالبصرةالعيمية لات الطبيعة الغذائية المختل ة في 

 أسما   P. subviridisمايكغم/ م في أسما   2.10   5.06بها في فقد بلغي  الموصيالحد د 

B. dussumieri   على التوالي.  ذلا لاحAl-Mayahi et al. (2020) ستث ت يم تلوث راأاناء د

الأ هار العراقية في فماا العراق  المنطقة الوسطى من  هر ال رات ارت اق تراكيز عنصر الزر يخ في 

على من تراكيزه في أ في المنطقة الوسطى  C. carpioالأ سجة العللية لأسما  ال ار  الأعتيادي 

يمائية  فيزيائية  بيولوجية ل إل أن  جود هذه ال لزات  بأفكاا مختل ة  فماا العراق ي هر دجلة 

  .(Dural et al., 2007)تمتا   سميتها العالية 

تراكيز عنصر ال وبلي في أسما  البياح الأخلر    تائج الدراسة الحالية أن ارت اق    أظهرت

-Alالنتائج مع ما توصل اليث   . اختل ي هذه آجاف آملغم/كغم     0.709 الشا ا  التي  ا ي 

Ghanemi (2010) AL عند لاح  تباين في تراكيز  عض العناصر في  هر ال رات  يعزى السبب

تراكم عنصر    ان ا دياد  .(Obot et al. 2016بينما  جد  في للا الى تحلل الاحياء المائية. 

  يجيريا مقار ة في    المصطادة من المصب الس لي H. biocolorال وبلي في عللات أسما  

تساهم العواص  الترابية  .Pseudotropheus elongatusعللات أسما   بتلا المسجلة في 

ل (Nriagu, 2007)ال ادميوم  الرصا  في المياه  ادن السقيلة  بخاصة عناصر الز افي  يادة المع

عموماً  في الأسما  خصوصاً يمكن ان يعطل عمل ال بد الذي  تالسديياإل أن ارت اق ال وبلي في 
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. يمكن تقدير اداار اللارة (Viarengo, 1985)يعد معمل لتصفية هذه المعادن  ا التها من الجسم 

لل وبلي أيلاً من خلاا التغيرات النسيجية المرضية في ال بدل  في الأعلاء الأخرى من خلاا 

 .(Christova, 2002)استجابتها للمواد ال يمائية مع تنييم صعود  هبوط بر تينات المصل 

جل  تائج الدراسة الحالية أعلى تر يز لعنصر المنغنيز  جد في أسما  البياح الأخلر س

ل في حين  ا ي التراكيز  ير محسوسة في أسما  الشا ا. لم تتوافق آجاف آملغم/كغم     0.752

أاناء دراستث التراكم الحيوي   .(AlTuriqi and Albedair 2012النتائج المستحصلة مع ما  جده 

للعناصر السقيلة في الأسما  الشائعة في أسواق السعودية التي أظهرت ارت اعاً في تراكيز عنصر 

المنغنيز  يعود سبب للا إلى تأار الأسما  المتواجدة عند الأ شطة الصناتية. بينما توافقي مع 

من  حيرة الر ا ة  سط  المصطادA. Arabicua الشا ا  لأسما  2012دراسة النجار  آخر ن ي

تحتوي ر اسب القاق على  ميات  بيرة من حيث  ا ي تراكيز المنغنيز د ن مستوى التحسس.

المر بات العلوية   ير العلوية المتراكمة  ما في للا المعادن السقيلة  هو سبب  افي لزيادتها في 

فبعض الاحياء المائية تأخذ ل )Namiesnik and Rabajczyk, 2010(أجسام ال ائنات الحية 

الملواات من الرسوبيات  عملية تسمى التراكمل  الارتقاء في قمة السلسة الغذائية في عملية تسمى 

التلخم الحيوي عن طريق النواعم  القشريات  الرخويات  بعدها الأسما   من ام السديات البحرية 

ر اسب لا تستقر في القاق  ت ون الاحياء  الطيور المائية  الا سانل  هو ما يجعل الملواات في ال

 .Begum et al., 2009)معرضة  صورة مبافرة لسميتها 
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 وزن جاف( في عضلات الأسماك الطازجة. كغم/لغممتراكيز العناصر الثقيلة ) (:4)جدول 

 أنواع

 الأسماك

 العناصر الثقيلة

 المنغنيز الكوبلت الزرنيخ الحديد النيكل الزنك الكادميوم الرصاص النحاس

p.subviridis 3.464 ND 0.019 0.127 4.023 3.396 N.D 0.709 0.752 

O. ruber 5.774 ND 0.013 0.127 3.972 5.968 0.115 0.354 0.501 

A.arabicus 5.774 ND 0.367 0.120 4.229 2.881 0.066 0.759 ND 
 

 
 جاف( في عضلات الأسماك الطازجة. تراكيز العناصر الثقيلة )ملغم/كغم وزن  :(2)ل شك

 الطا جة  للأســــما    .Canoco (2004) بر امج    اســــتخدام الأحصــــائي  أظهر التحليل
بينما  p. subviridis البياح الأخلـــــــــــــر اســـــــــــــما   في   عاليحيوي   تراكم ان ال وبلي    حيث

  ا ي مســـتويات  A. arabicusاســـما  الشـــا ا  في اما  ال ادميوم النيكل  عنصـــر من  ل ا خ ض
 النويبي  اســــــما  في الحديد راما عنصــــــ  الزر يخ  من النحا    ا خ ض  ل عالي ال ادميوم تراكم

O.  ruber الأخرى  العناصر من   ية  تراكمآ الأكسر   لوحيدكان العنصر ا. 
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 الثقيلة المدروسة.عناصر الو  الطازجة الأسماكأنسجة بين للارتباط   CCA(: تحليل3شكل )

   :المجمدةالعناصر الثقيلة في الأسماك 2ـ3

على الخلايا  درجة الحرارة  درجة الخزن  إجهاد الأسما   التيبس تؤار عملية التجميد 

 الرمي الذي لث علاقة  الأيض الخلوي خلاا فترة التيبس  بعدهال  ما يتوقع أن ت ون هي المؤدية 

 .) 2011et al.Nor Hasyimah ,(إلى ارت اق قيم  عض المعادن في العينات المجمدة 

تراكيز العناصر السقيلة يالنحا   الرصا   ال ادميوم  الز ا   4   الشكل ي5يوضح الجد ا ي

 النيكل  الحديد  الزر يخ  ال وبلي  المنغنيز  على أسا  الو ن الجا  في عللات الأسما  المجمدة 

ل  التي أظهرت فيما بينها تغايراً  اضحاً في تراكيز  النويبي الوردي هي البياح الذهبي  الشا ا 

 العناصر السقيلة.
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 .المجمدة وزن جاف( في عضلات الأسماك لغم/كغمالعناصر الثقيلة )م (: تراكيز5)جدول 

 أنواع

 الأسماك

 العناصر الثقيلة

 المنغنيز الكوبلت الزرنيخ الحديد النيكل الزنك الكادميوم الرصاص النحاس

P.Kluninger 4.619 ND 0.097 0.108 4.126 3.756 0.134 0.506 0.752 

O.ruber     3.464 ND 0.341 0.176 4.023 3.190 0.091 0.658 0.652 

A.arabicus 4.619 ND 0.341 0.135 4.023 5.557 0.089 0.152 0.551 

 

 
 وزن جاف( في عضلات الأسماك المجمدة. كغم/ملغمتراكيز العناصر الثقيلة ) :(4شكل )

الوردي  يفي أسما  النويب آجاف آملغم/كغم     3.464تراكيز عنصر النحا  بين  ترا حي 

في أسما  البياح الذهبي  أسما  الشا ا  لم تتجا   الحد د المسموح  آجاف آملغم/كغم     4.619  

 . FAO, 1983ملغم/كغم ي 30 ث لدى منيمة الصحة العالمية  منيمة الغذاء  الزراعة  البالغة 

إل  جدا عند دراستث لستة أ واق من  Canli and Atli (2003)قي هذه النتائج مع دراسة  قد تواف

ها لم تيهر ل إلا أ   آجاف آملغم/كغم      4.41 – 2.19الأسما  أن تر يز النحا  قد ترا ح بين ي
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عند دراستها لبعض الأسما  المجمدة  التي ترا ح تر يز عنصر  (2013)توافقاً مع آا عبد النبي 

م يحصل توافقاً مع ما حصل عليث ل  ما ل  آجاف آ  ملغم/كغم    53.74 – 13.21النحا  فيها بين ي

Alinnor and Obiji (2010)   عند دراستهما للتراكم الحيوي في عللات أسماSphyraena 

sphyaena  آجاف آملغم/كغم     8فيها  فقد بلغ تر يز عنك النحا.  

الرصا  في الأ واق السمكية السلااة  مطيا  الامتصا  الذري أي تحسس لعنصر م يسجل جها ل  

المدر سةل  بذلا فنتائج عنصر الرصا  في دراستنا الحالية لم تتوافق مع أ لب الدراسات السا قة 

  لبعض الأسما  المجمدة  التي سجل فيها 2013يسواءاً الدراسات المحلية  دراسة آا عبد النبي 

في عللات أسما  ال ار  العشبي أ  الدراسات  آجاف آملغم/كغم     0.35عنصر الرصا  

للأسما  المجمدة المستوردة في مصر يالماكريل لالبوري  El-Nemr (2003)العالمية مسل دراسة 

على أسما  الهامور  Ganbi (2010)دراسة الأحمر المخططل سما الماكريل الأطلسي    

Epinephelus areolatus المجمدة.  

تراكيز عنصر ال ادميوم قد سجلي في اسما  البياح أظهرت الدراسة الحالية أن أد ى  

 Alinoor and Obijiإليث  ماأفار  قد توافقي هذه النتيجة مع آجاف آملغم/كغم     0.097الذهبي 

عند دراستهما لتراكيز  عض العناصر السقيلة في الأسما  الطا جة  المجمدة إل بلغ تر يز  (2010)

ل بينما أعلى تراكيز لل ادميوم في دراستنا الحالية فقد آجاف آملغم/كغم     0.05عنصر ال ادميوم 

افق مع ل  هو ما تو آجاف آملغم/كغم     0.341سجل في اسما  النويبي الوردي  الشا ا  التي  ا ي 

عند دراستهم للعناصر السقيلة يالحديد  النحا   ال ادميوم   Ukoha et al. (2014ما أفار اليث ي

 0.150   0.001في  عض الأسما  المستوردة في  يجريا فقد تر اح تر يز ال ادميوم ما بين 

 آلغم/كغم    م 2.0هو اقل من الحد المسموح  ث لدى منيمة الأ ذية  الزراعة ي آجاف آملغم/كغم    

 .يعدال ادميوم  ب ية العناصر ملواات سامة للاسما   لها القدرة  الا تقاا من مستوى  ذائي آجاف
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عند  ا خ اي ال ادميوم  et al.Yalsuyi (2017)ح  لا  ما .) 2000et al.Mason ,(إلى آخر 

 .عسرة المياهفي  إلى ارت اق للا سببعا ياً سما  الذهبية لأدراستهم ل

 ث لدى    أاقل من الحد المسموح  الأسما  المدر سة ت ا تاً  اضحاً  أظهر تر يز عنصر الز ا في 

 Al-linoor and Obijiمنيمة الأ ذية  الزراعة. توافقي النتائج المستحصلة مع ما جاء في دراسة 

لبعض العناصر السقيلة في الأسما  الطا جة  المجمدة إل سجل عنصر الز ا في الأسما   (2010)

في حين لم ت ن النتائج متوافقة مع ما سجلث  لًا  لآجاف آ    ملغم/كغم  1.02المجمدة تر يزاً بلغ 

  p. elongatus أسما   Trachurus.Tفي عللات أسما  Ajani and Ayoola (2007)من

يحصل تراكم حيوي للز ا  تيجة  .آجاف آملغم/كغم     42.26   44.46 التي بلغ تر يز الز ا فيها 

الامتصا  الغذائي الذي تقوم  ث الأسما  للعوالق الحيوا ية  ما أن هذه الأسما  تعد  ذاءاً للأسما  

  .(Xu and Wang, 2002)الم ترسة

ال يمة المسموح بها من قبل   الة حماية تجا  ت تراكيز النيكل في الأسما  المدر سة  

 DEFRA and Environment Agencyمن قبل  المعتمدة آجاف آملغم/كغم     1البيهة الامريكية 

في عللات أسما  البياح الذهبي.  آجاف آ    ملغم/كغم  4.126بلغي أعلى تراكيزالنيكل  فقد (2002)

إل  Oluyemi and Olabanji (2011)مع دراسة  توافق تر يز النيكل المرت ع في دراستنا الحالية

ملغم/كغمل  15.40قد بلغ  Clupea harengusأسما  الر  ة   جدا أن تر يز النيكل في عللات 

المستوردة  للنيكل في الأسما  المجمدة  Siddique et al. (2014)دراسة  بينما لم تتوافق النتائج مع 

ملغم/كغمل ام تلتها عينات الأسما  المستوردة  3.03أقل منها بلغ    التي سجلي تر يزاً   من ماليزيا

ملغم/كغم  حيث قدرت هذه  0.56 الأسما  المجمعة من  اكستان ي  ملغم/كغم )0.99من تايلا د ي

  مرات أكبر من الحد المسموح  ث. 3من ماليزيا بـ   التراكيز في الأسما  المستوردة
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مع تسجيل أعلى تر يز لث في أسما    الأسما  المدر سةتبايني قيم عنصر الحديد في  

 أد ى قيمث  ا ي في أسما  النويبي الوردي  آجاف آملغم/كغم     5.557الشا ا المجمد  الذي بلغ 

الحديد في الأسما  المجمدة للدراسة   . لم تتجا   مستوياتآجاف آملغم/كغم     3.190فقد بلغي 

ملغم/كغم حسب المواص ات العراقية  منيمة الأ ذية  الزراعة  30الحد د المسموح بها الحالية 

الذي  جد عند دراستث للتراكم  Obot et al. (2016) منيمة الصحة العالمية. تقاربي النتائج مع 

مع ت ا ت في ال يم الأمر الذي أعزاه إلى  P. subviridis   B. dussumieriالحيوي في أسما  

في العديد من   إضافة إلى أ ث عنصر مهم يشتر  الاختلا  النوعي للاسما   طريقة التغذية 

عند    2020دراسة السميلي ي الحالية مع  تت ق  تائج الدراسة   العمليات الأيلية  التن س الخلوي. لم

  السبب يعود عومل عديدة منها تر يز P. subviridisدراستث لتراكم عنصر الحديد في أسما  

 Chapman)فيها   تعي   التي  طبيعة البيهة  العنصر  المرحلة العمرية  الجنس  النوق  الحجم 

et al., 1996).  

اظهرت  تائج الدراسة الحالية أن أعلى تراكز عنصر الزر يخ قد  جد في أسما  البياح  

 لم . أظهرت النتائج ارت اق في التراكيز لعنصر الزر يخ آجاف آ   ملغم/كغم  0.134الذهبي المجمد 

  2020ي تائج عنصر الزر يخ في الدراسة الحالية مع دراسة السميلي أختل ي الحد المسموح  ث.  تجا  ت

 .P. subviridis   Bفي عللات أسما   آجاف آ  مايكغم/كغم    2.10   5.06التي سجلي ي

dussumieri.  أ ها لم تتوافق مع  ماIslam et al. (2010)  عند دراسة تراكيز العناصر السقيلة

 في اما ية أ واق من الأسما  البحرية المجمدة  المعلبة  التي جمعي من الأسواق ال ورية.

   0.152ترا حي تراكيز عنصر ال وبلي في عللات الأسما  المجمدة المدر سة بين  

في أسما  الشا ا  النويبي الوردي على التوالي. توافقي  تائج الدراسة  آجاف آملغم/كغم     0.658

عند دراستث لتراكيز المعادن السامة في الأسما  الطا جة  Yesser et al. (2013)الحالية مع 
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 المجمدة  أ واق من الأسما  المعلبة  أظهرت  تائج الأسما  المجمدة أن عنصر ال وبلي قد سجل 

  لبعض الأسما  المجمدة  التي 2013يل  دراسة آا عبد النبي آجاف آكغم    ملغم/ 0.35ـ  2.10

  ملغم/كغم. 0.54   0.20ترا حي قيم ال وبلي فيها بين 

ملغم/كغم  0.752جل أعلى تر يز لعنصر المنغنيز في أسما  البياح الذهبي المجمد يس   

 . توافقي  تائج عنصر آجاف آ   ملغم/كغم  0.551  ن جا   بينما سجل أد اه في أسما  الشا ا ي

   التي 2013يالمنغنيز في الأسما  المدر سة مع  تائج الدراسة التي قامي بها آا عبد النبي 

أسما  الشا ا  ال ار  الهندي  تفي عللا آجاف آملغم/كغم     4.50   0.13ترا حي قيمها بين 

للعناصر السقيلة  Nemr (2003)-Elراسة على التوالي. بينما لم تتوافق  تائج الدراسة الحالية مع د

في الأسما  المستوردة  المجمدة في مصر هي الماكريل  البوري الأحمر المخطط  سما الماكريل 

 ملغم/كغم. 10.28   2.57الأطلسي حيث تر احي تراكيز المنغنيز فيها بين 

في الأسما  المجمدة  منها   Canoco (2004)بر امج  هر التحليل الأحصائي  استخدام أظ  
        الحديد اما اسما  الشا ا المجمدة  ارت اق  ل من النحا   P. kluningeri ذهبيالاسما  البياح 

A. arabicusعنصر ال ادميوم  الز ا هما الأكسر ارت اعا بينما في اسما  النوبي المجمدة كان 

O.ruber الأكسر ارت اق من   ية العناصر  الزر يخ  النيكل هما    المنغنيز  ف ان عنصر ال وبلي. 
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 الثقيلة المدروسة.عناصر الو  المجمدة أنسجة الأسماكبين  للارتباط CCA(: تحليل 5شكل )

                                 المعلبة:في الأسماك  ثقيلةالعناصر ال -1-3

السقيلة في عللات الأسما     تراكيز العناصر6   الشكل ي6الجد ا يتوضح النتائج في 

المعلبة يالتو ة المح وظة  الماء  الملحل التو ة المح وظة  الزييل السردين .  قد أظهرت ت ا تاً  بيراً 

 في الأسما  المدر سة.

يعزى الت ا ت في تراكيز المعادن في الأسما  المعلبة إلى د ر عملية التسخين أاناء التعليب فللًا 

ل  ما أن ت نولوجيا (Boadi et al., 2011)عن تحر  المعادن  سبب فقدان الماء على فكل ملح 

لعلب التعبهة تتميز  استخدام العلب مصقولة الجدران  مواد قد تتداخل مع  علها  مع محتوى ا

 لتصبح أكسر ضرراً للمستخدم.

 



 النتائج والمناقشة

47 

 

 المعلبة.وزن جاف( في عضلات الأسماك  لغم/كغمالعناصر الثقيلة )م ز(: تراكي6جدول )

 أنواع
 الأسماك

 العناصر الثقيلة
 المنغنيز الكوبلت الزرنيخ الحديد النيكل الزنك الكادميوم الرصاص النحاس

Tun. P. w.s 5.774 0.016 0.341 0.108 4.229 2.418 N.D 0.405 0.100 

Tun.P.O 5.774 ND 0.341 0.191 4.384 2.933 N.D 0.607 0.401 

Sardine.Sp 3.464 ND 0.347 0.179 4.384 2.624 0.014 0.759 ND 
 

 
 المعلبة.(. تراكيز العناصر الثقيلة )ملغم/كغم وزن جاف( في عضلات الأسماك 6شكل )

ملغم/كغم  5.774 النحا   ا يأعلى تر يز سجلث عنصر الحالية أن    أظهرت الدراسة

أد ى  بينما سجل   ذلا المح وظة  الزيي الماء  الملح  التو ة المح وظةفي لحوم سما  آجاف آ   

أ ها لم تتجا   الحد المسموح  ث  جا   إلاملغم/كغم   ن  3.464ي اسما  السردينتر يز لث في 

 Tuzenالنتائج مع ما حصل عليث  قاربي هذهملغم/كغم.  30لدى منيمة الغذاء  الزارعة  البالغة 

and Soylak (2007)  ملغم/كغمل  7.62ال  جدا ان تر يز النحا  في أسما  البوري الأحمر قد بلغ

  لأسما  التو ة المعلبة المجمعة 2019ي  أبو القاسمفي حين سجلي دراسة أخرى أجراها البكوض 
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ملغم/كغم. بينما لم تتوافق  تائج الدراسة مع  0.0008من الأسواق الليبية أن تر يز النحا   ا ي 

 56.30 ملغم/كغم في أسما  التو ة  21.75  التي سجلي تراكيز بلغي 2013دراسة آا عبد النبي ي

  كغم في أسما  الماكريل./ملغم

  أن تراكيز عنصر الرصا   ا ي متد ية بل  ير محسوسة في الأسما  6بين الجد ا ي

 0.0006  عندما سجل 2019ي  أبو القاسمالمعلبة.  قد توافقي هذه النتيجة مع ما  جده البكوض 

ملغم/كغم في لحوم أسما  التو ة المعلبة.  ما قاربي  تائج الدراسة الحالية مع  تائج دراسة آا عبد 

ملغم/كغم في فرائح أسما  التو ة  0.25ي سجلي أقل متوسط لتر يز الرصا    الت2013النبي ي

الذي  جد أن متوسط تر يز الرصا  في أسما  التو ة  Mahalakshmi et al. (2012) دراسة 

 Rahimi etكغم على التواليل فللًا عن دراسة /ملغم 0.089  0.011المعلبة  المستوردة قد بلغ 

al. (2010)  0.096متوسط تر يز الرصا  في أسما  التو ة المعلبة  ا ي الذي  جد أن 

  2019الجبوري ييعد اللحام مصدر التلوث  الرصا  في عمليات التعليبل  ذلا بين ملغم/كغم. 

  .ارت اق تراكيز الرصا  في النمال  المعبهة  أكيا   ايلون تليها العلب المعد ية

لي الدراسة الحالية تبايناً إلى حد ما في تراكيز ال ادميوم لجميع الأسما  المعلبة يالتو ة سج  

 0.347-0.341المح وظة  الماء  الملحل التو ة المح وظة  الزييل السردين   التي ترا حي بين 

عليث من قبل منيمتي الغذاء  الموصيملغم/كغم  0.5ملغم/كغم  قد  ا ي ضمن الحد المسموح  ث 

. توافقي FAO (1983) منيمة الغذاء  الزراعة  FAO/WHO (1972) الزراعة  الصحة العالمية 

 0.51  عندما سجلي أقل متوسط لتر يز ال ادميوم 2013هذه النتيجة مع دراسة آا عبد النبي ي

أن متوسط تر يز ال ادميوم  عندما  جد Rahimi et al. (2010)ملغم/كغم في فرائح التو ةل  دراسة 

  أبو القاسمالبكوض  ملغم/كغمل  دراسة 0.05قد بلغ  إيرانفي اسما  التو ة المعلبة  المسوقة في 

ملغم/كغم. تعد مستويات  0.040  عندما لاح  أن تر يز ال ادميوم في أسما  السردين قد بلغ 2019ي
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سهم في  يادة هذه المستويات فللًا عن ال ادميوم في الأ ذية  اطهةل ل ن التطور الصناعي قد أ

 يادة  سائل النقل  شكل  بير   واتج احتراق الوقود المستخر  من الأري  استعماا الأسمدة 

 الخصائك ال يزيائيةل  (Mclaughlin et al., 2021ال وس اتية  عمليات از تا  الصناعي 

عوامل المعر فة التي تعدا من سمية بين ال ال يمائية للمياه تؤار في سمية الملواات  التي تعتبر من 

  . Pascoe et al,.1986على العديد من أ واق الأسما   اللافقاريات ي العناصر السقيلة

ملغم/كغم   0.191  0.108عنصر الز ا في الأسما  المعلبة المدر سة بين ي تراكيزترا ح 

التو ة المح وظة  الزيي على التوالي  اسما  فرائح في فرائح اسما  التو ة المح وظة  الماء  الملح 

 أبو النتائج مع البكوض  هذه توافقيملغم/كغم.  0.179بينما  ان تر يز الز ا في فرائح السردين 

 المستوردة  المحليةالمعلبة عند دراسة تحديد  عض العناصر السقيلة في فرائح التو ة   2019ي القاسم

ل ل نها لم تتوافق الجها تحسس الز ا د ن مستوى  تراكيز ا ي المجمعة من الأسواق الليبية حيث 

ملغم/كغم  5.21سجلي أقل متوسط تراكيز للز ا    عندما 2013يمع ما حصلي عليث آا عبد النبي 

قابلية ل بان   في لحوم أسما  السردين. تعد  ملغم/كغم  82.84في لحوم أسما  الماكريل المعلبة   

 ,.Arora et al)سامة   مهما في  يادة تراكيز التلوث إلى مستويات معيم المعادن في الماء سبباً 

2008). 

 قد كغم. /ملغم 4.383  4.229ترا حي تراكيز النيكل في الأسما  المعلبة المدر سة بين 

 ,DEFRA and Environment Agency)ملغم/كغم  0.1لحد المسموح  ث  البالغ تجا  ت ا

  التي سجلي قيماً ترا حي 2013ما حصلي عليث آا عبد النبي يلم تتوافق هذه النتائج مع  .(2002

 Tuzen and دراسة ي كغم في فرائح التو ة  أسما  السردين على التوالي./ملغم 1.96  0.33بين 

Soylak (2007  0.09للمعادن السامة في الأسما  المعلبة المسوقة في تر يا  التي ترا حي بين 
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لعديد من الدراسات أن المعادن السامة لها القدرة على التراكم في ملغم/كغم.  ما أابتي ا 0.40  

 .(Mol, 2011)الأسما  الم ترسة أكسر من  يرها 

في  آجاف آملغم/كغم     2.933 المعلبة المدر سةتراكيز الحديد في الأسما   سجلي أعلى 

في فرائح  آجاف آملغم/كغم     2.418فرائح أسما  التو ة المح وظة  الزيي فيما سجلي أد ى تراكيزه 

 Jasim andتوافقاً مع دراسة  الدراسة الحالية لم تسجل  تائج أسما  التو ة المح وظة  الماء  الملح.

Shkhaier (2016)  عند دراستهما لبعض العناصر السقيلة في أ واق مختل ة من أسما  السردين فقد

 كغم./ملغم 30  21سجلا قيماً ترا حي بين 

 تائج الدراسة الحالية أن الزر يخ في أسما  التو ة المعلبة المح وظة  الماء  الملح أظهرت 

 آملغم/كغم     0.014 بالزيي أيلاً لم تسجل تراكيز محسوسة بينما في سجل في أسما  السردين ي

التراكم الحيوي   عند دراستهم  et al.Andayesh (2015) ل  هذه النتائج هي أقل مما سجلث آجاف

في الأسواق المحلية في ايرانل حيث   المعلبة الموجودة  العناصر السقيلة في اسما  التو ة  لبعض

 Emamiملغم/كغمل  دراسة  1.42   0.25أظهرت النتائج تلواها  الزر يخ  تر احي بين 

Khansari et al. (2005) ة ازيرا ية الذي سجل اقل تر يز للزر يخ في عينات الأسما  المعلب

فقد لوح  أن تراكيز الزر يخ الموجودة في اسما   المياة العذ ة تتررا ح مابين  ملغم/كغم. 0.128

  .Burger and Gochfeld,,2005ملغ/كغمي 1.3

ملغم/كغم  0.759   0.405المدر سة بين  المعلبة   ال وبلي في الأسما   تراكيز ترا حي 

أعلى     عندما سجل2013الحالية مع ما  جده آا عبد النبي يالدراسة  . توافقي  تائج آجاف آ   

تتوافق مع ما حصل   ملغم/كغم  في فرائح أسما  التو ةل ل نها لم 0.47متوسط تر يز لل وبلي ي

  ملغم/كغم  في أسما 0.20أقل ي    لن س الدراسة فقد سجل ال وبلي تر يزاً 2013عليث آا عبد النبي ي

لبيهية  إلى مستويات عالية من العناصر النزرة   سبب الأ شطة البشرية تتعري النيم ا الماكريل.
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ليس فقط في جودة  المياه بل يسبب  حيث يتم تصريف  الن ايات إلى هذه البيهات   يكون التأاير 

 ,Castro Gonzalez and Mendez Armenta)اللرر الصحي من خلاا إستهلا  الأسما 

2008). 

أظهرت الدراسة الحالية تبايناً  اضحاً في تراكيز عنصر المنغنيز ترا حي بين  ير المحسو  

ملغم/كغم   ن جا  في لحوم أسما  التو ة المعلبة. تقاربي  تائج  0.401في أسما  السردين   

 قد لبعض أ واق الأسما  المعلبة في  ا ال  Lebel et al. (2015)الدراسة مع  تائج دراسة قام بها 

ملغم/كغم.  ما  جد توافقاً مع ما سجلث آا عبد النبي  0.057   0.001سجل تراكيز ترا حي بين 

ي. العناصر النزرة   ملغم/كغم على التوال0.13   0.16  في أسما  السردين  الماكريل ي2013ي

الأساسية  شكل طبيعي  ل إل تتواجد العناصر السقيلةيمكن أن تقسم إلى عناصر أساسية   ير أساسية

في جميع النيم البيولوجية  مستويات منخ لة  لا توجود آاار سلبية لها  ل ن تصبح سامة عند 

موجودة  فت ون  . أما العناصر  ير الاساسية(De Boek et al., 2010) جودها بتراكيز عالية 

ة حتى في مستوياتها المنخ لة  شكل طبيعي في النيم البيهية ل نها تعد سامة للعديد من ال ائنات الحي

(Kalay and Canli, 2000). 

لل ادميوم تراكم عالي  Canoco (2004)أظهر التحليل الأحصــــــــــــــائي  اســــــــــــــتخدام بر امج 

 الأســــــــــــما    ال وبلي  النيكل  الز ا اما  لوحيي ا خ اي   الزر يخ في اســــــــــــما  الســــــــــــردين بينما

تســـــــــــــجل   النحا  فيما لم  زللمنغني  اظهر ا خ اي  الحديد عالي  ف ان تراكم   المح وظة  الزيي

 أي تراكمات للعناصر السقيلة في الأسما  المح وظة  الماء  الملح.



 النتائج والمناقشة

52 

 

 
 الثقيلة المدروسة.عناصر الو  المعلبة أنسجة الأسماكبين  للارتباط CCAل(: تحلي7)شكل 

 
 

 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 والتوصيات الاستنتاجات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 الاستنتاجات والتوصيات

54 

 

                                                                                        ستنتاجاتالا 1ـ5

ســـــــجلي في الأســـــــما  الطا جة  المجمدة  المعلبة أيلـــــــاً قيماً مرت عة لعناصـــــــر النحا   النيكل  -

ر الرصا   الزر يخ إلا أن جميع تراكيز العناص  الرصا   قيماً ت اد ت ون محسوسة لعناصر

منيمة الا ذية  قبل تجا   الحد د المســـــموح بها منت  السقيلة في الاســـــما  المدر ســـــة  علـــــها 

  الزراعة  منيمة الصحة العالمية.

  تجا  ت الحد د المجمدة المعلبةلالطا جة ي للأســــما تراكيز النيكل في الااة الأ واق المدر ســــة  -

 ملغم/كغم1.0 البالغالمسموح 

لوح  من خلاا  تائج الدراســـــــــة الحالية أن مســـــــــتويات  عض العناصـــــــــر السقيلة قد ارت عي في  -

الأســــــما  المعلبة  على  جث الخصــــــو  في فــــــرائح ســــــما التو ة مع ا خ اي قليل عنها في 

 فرائح سما السردين.
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                                                     التوصيات 2ـ5

 شـــــــر الوعي البيهي  الصـــــــحي بين المســـــــتهل ين  تس ي هم حوا أار تلوث الأســـــــما   ير الجيدة  -

  أضرارها على صحتث.

تز يد مســــتوردي الســــما  البائعين  التعليمات الخاصــــة بنقل الأســــما   خز ها  ح يها  الالتزام  -

 الصحيح.بتن يذها  الشكل 

يحصــــــــل تلوث الأســــــــما  المعلبة من  قي لأخر من خلاا التدا ا التجاري  عملية التصــــــــنيع  -

اعتمـــادا على ظر   المـــادة الخـــام لـــذلـــا تعـــد مراقبـــة تلـــا المنتجـــات مهمـــة مع الأخـــذ بنير 

 الاعتبار تأاير العناصر السامة على صحة الا سان.

  ذلا   راة التخطيط دائرة الســــــــــــــيطرة  بو رة الصــــــــــــــحة  البيهةعلى الجهات الحكومية متمسلة  -

  ال حك الد ري لها. المستوردة  خاصة الأسما النوتية مراقبة المنتوجات المستوردة 

المراقبة الد رية المســــــــــتمرة للأســــــــــما  المســــــــــتوردة المجمدة منها  المعلبة  إجراء ال حوصــــــــــات  -

 المختبرية لها.
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 العربية:المصادر 

تحديد  سب  عض العناصر السقيلة  (.2019) ىأيمن مصطف، ابو القاسمو  حسن المختار ،البكوش

. مجلة العلوم في التو ة المعلبة المحلية  المستوردة  الوسط الحاف  لها في الأسواق الليبية

  .89-81التطبي يةل العدد الخا  الأ ا: 

مقار ة التر يب ال يميا ي  التراكم الحيوي لبعض العناصر السقيلة  (.2020علي غانم لفتة )الثميلي، 

في  وعين من الأسما  العيمية لات طبيعة  ذائية مختل ة في قناة فط البصرة. رسالة 

  .148 ماجستيرل جامعة البصرةل  لية التربية للعلوم الصرفةل قسم علوم الحياةل

تقدير  عض الأمينات الحيوية  الهيدر  ربو ات (. 2013صيوان ) عبدا لعالي، شمائل عبد النبيآل 

 العناصر النزرة في عللات أ واق من الأسما  الطا جة  المجمدة  المعلبة. أطر حة د توراهل 

  . 185كلية الزراعةل جامعة البصرةل 

تلوث مياه  هر ال رات في محافية النج . مجلة آدا  البصرةل  (.2013، كفاح صالح )الأسدي 

 .114ـ  85 : 67عدد خا   المؤتمر العلمي الخا  ل لية اددا ل ي

 المعتزل التلوث البيهي مخاطر  استجا ة علمية. دار دجلة (.2006، نعيم محمد علي )الأنصاري 

  .194ل للنشر  التو يع

 الحديدل تقدير ال ادميومل الرصا ل النحا ل (.2019) الله حمد فرحان موسى عبدي، الجبور 

رسالة  هبي.ل الخارصين في منتجات لحوم مختل ة  استخدام تقنية الامتصا  الذري ال

  . 136ل جامعة ت رييماجستيرل قسم ال يمياءل  لية العلومل 

 Barbus ال طانسما  أسة تراكيز  عض العناصر السقيلة في راد (.2013) ، وسام رحيمالحسناوي 

xanthopterus 14ـ1الص حة  جامعة القادسيةل ل لية الطب البيطري  في  هر الديوا ية. 
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الديوا ية يدارسة في الجغرافية  فط  . هيدر جيومورفية2014)واجد  زينب صالح جابر الزيادي،

 اددا  جامعة ال وفة ,كلية منشورة ماجستير ي ير  ةالطبيعة ل رسال

 دراسة  عض العناصر السقيلة في أسما  ال ار  الشائع (.2010محمد ) الدهيمي، مي حميد

Cyprinus carpio  2ي2المجمعة من  هر ال رات. مجلة ال رات للعلوم الزراتيةل : 

 .119ـ110

. تقدير  عك العناصر السقيلة في محار  ر اسب  مياه فط العر  (2013الشمري، أحمد يوسف )

   . 188 معالجتها  صخور البورسلين. رسالة ماجستيرل  لية التربيةل جامعة البصرةل 

صحة البيهة  سلامتها. دار اليا  ري العلمية  .(2008)و الظاهر، نعيم  حمدي عصامالصفدي، 

  . 168ل الأردن - للنشر  التو يعل عمان

تقدير تراكيز  عض المعادن السقيلة في المياه  الر اسب  تراكمها (. (2011القاروني، عماد هادي 

الحيوي في  عض لافقريات  هر فط العر   قناة البصرةل جنو  العراق. اطر حة د توراهل 

  . 243العراقل ل كلية التربيةل جامعة البصرة

في تر يز العناصر السقيلة في عللات الااة التغيرات ال صلية (. 2009النجار، غسان عدنان )

ل  لية الزراعةل رسالة ماجستير .ا واق من عائلة الشبوطيات في هور الحويزة  فرق الحمار

 .  78 لجامعة البصرة

النجار، غسان عدنان و حنتوش، عباس عادل و السعد، حامد طالب و جابر، شيماء عبد الكريم 

ت يم الوضع البيهي لهور الحمار من خلاا قيا   عض العناصر السقيلة مياه  ر اسب (. 2014)

. مجلة جامعة الملا سعود للعلوم الزراتيةل Liza subviridis أ سجة أسما  البياح الأخلر 

 .67ـ  47 : 1ي26
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الااة التغيرات ال صلية في تر يز العناصر السقيلة في عللات (. 2009) عدنانالنجار، غسان 

ل  لية الزراعةل رسالة ماجستير .ا واق من عائلة الشبوطيات في هور الحويزة  فرق الحمار

  .  78 لجامعة البصرة

، حنتوش ، عباس عادل ،العنبر ، لمى جاسم محمد والسعد، حامد طالب  عدنانالنجار ، غسان 

 Acanthopagrusالتراكم الحيوي لبعض العناصر السقيلة في اسما  الشا ا . )2012(

latus 1ي9 المجلة العراقية للاستزراق المائيل  سط العراق.ل المصطادة من  حيرة الر ا ة:  

 22ـ5

التراكم الحيوي  ةدارس (.2014)محمود حسين والرواي ساطع  ، منىوجانكيرسامي  السراج، ايمان

لبعض العناصر السقيلة في  سيج  أعلاء الااة أ واق من الأسما  المجمعة من  هر دجلة 

 .25 2,ي55ـ43علوم الرافدين . الموصل. مجلةضمن مدينة 

 (.2013امد طالب. )والسعد، ح غسان عدنان ،النجارو  كاظم حسن ،يونسو  عادل عباس ،حنتوش

المصادة من  abu Lizaالخشني ة في أ سجة اسما  لالتراكم الحيوي لبعض العناصر السقي

 .296-289 : 1ي26. مجلة البصرة للعلوم الزراتيةل هور الحويزة

 . تقصي تراكيز  عض المعادن السقيلة في  سيج 2005) اديب ،مالك وسعدوعقدة،  حمود، فينا

السورية. مجلة  اسل الأسد للعلوم  هالميا في Diplodus sargusمختل ة لسما الر و  

 .45-27: 21ل الهندسية

مشكلات الصناعة في محافية القادسية. مجلة القادسية للعلوم  (.2005حسين، رحمن رباط )

 .208-191 : 2-1ي8الا سا يةل 
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التغيرات الشهرية في تراكيز العناصر السقيلة في  (.2008كاظم ) كاملفهد، علي و  صادق ،حسين

ل محافية لي قارل العراق.  قائع المؤتمر الرئيسية لنهر دجلةأحد الأفرق قناة  هر الغرا  مياه 

 .175-167العلمي الرا عل مجلة جامعة  ربلاء العلميةل  : 

لبيب احمد، جورجيوس، سهير فايز وسركيس، نادية  ، نصرةي عشماو ‘محمد وفاء  شلبي،

 ررصد مستوى تلوث الأسما   المعادن السقيلة في  عض  حيرات مصر. التقري (.2002)

ل ادرة العمل امبا ةلرصد البيهي  دارسات بيهة العلمي السالث   ارة الصحة  ازسكانل مر ز ا

 . 13السمومل جمهورية مصر العربيةل

دراسة تراكم العناصر السقيلة في لحوم سما  (.2010) ، ثناءعمر وشهاب، الناصرو  جمال، كرك

في  هر ال راتل سوريا.  Cyprinus carpio سما ال ار  العادي  Barbus luteusالحمري 

 .  675ـ  669  :12ي1مجلة الحيوانل جامعة المنصورةل 

حياتية الااة أ واق من أسما  البياح في قناة فط البصرة. رسالة (. 1986نهاد خورشيد )وهاب، 

  . 115ماجستيرل  لية الر ا ةل جامعة البصرةل 
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SUMMARY. 

Some of the economically  important fish  species  collected  

from  local markets   At Basrah City during 2021 2022  Period 

were used in the current study and kept in refrigerated containers 

untial   arrived at the laboratory and  laboratory analysis Were 

Carried out . The samples represented three types of Fresh Fish O. 

ruber, P. subviridis and A. arabicus. Three types of frozen  fish 

P.kluningeri  and O. ruber A.arabicus . (canned) The two types of 

Sardine fillet, oil-preserved tuna and water and salt preserved, to 

diagnosees the heavy elements contained therein and estimated  

their levels using the flammable atomic absorption device. 
 The concentrations of copper, lead, cadmium, zinc, nickel, 

iron, arsenic, cobalt and manganese elements in fresh P.subviridis 

fish were  3.464, N.D., 0.019, 0.127, 4.023, 3.396, N.D., 0.709 and 

0.752. mg/kg dry weight, respectively. In fresh O.ruber fish   

recorder5 .774, N.D., 0.013, 0.127, 3.972, 5.968, 0.115, 0.354 and 

0.501 mg/kg  dry weight, respectively. and in fresh A.arabicus fish 

these  elements  recorded The  above items were recorded in frozen 

fish at 4.619 and N. D.097, 0.108, 4.126, 3.756, 0.134, 0.506 and 

0.752 mg/kg, respectively, dry weight in the muscles of 

P.Kluninger, while in O.ruber  fish it was 3.464 and N. D, 0.341, 

0.176, 4.023, 3.190, 0.091, 0.658 and 0.652 mg/kg dry weight,  

respectively. while the concentrations of the  elements were in  

A.arabicus 4.619 and N. D, 0.341, 0.135, 4.023, 5.557, 0.089, 

0.152, 0.551 mg/kg  dry weighing, respectively. 

 The  concentrations of heavy  items studied in canned fish  

fillets  for both water-preserved tuna and salt reached 5 .774, 0.016, 

0.341, 0.108, 4.229, 2.418 and N. D, 0.405 and 0.100 dry weight,  

while these elements had  registered their concentrations in the oil-

preserved  tuna fillets 5.774 and N. D, 0.341, 0.191, 4.384, 2.933 

and N. D, 0.607 and 0.401 dry  weight respectively, while the  

concentrations of elements in  sardine fish segments were 3.464 



 

 
 

and N. D, 0.347, 0.179, 4.384, 2.624, 0.014, 0.759 and N. D mg/kg 

Dry  Weight,  Respectively. Statistical analysis was conducted 

using the Conaco application to create correlations and overlaps 

between elements and tissues of the studied fish species while 

comparing the concentrations of heavy elements to the results of 

previous studies. 
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