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 داءــــــــالاه
 

 
 

الأمان، معلم البشرية الأول   مرفأالى... من قاد قلوب البشرية وعقولهم الى  
 محمد صلى الله عليه وآله وسلم.

واست...  الى حياتي..  طريق  بها  ابصرت  واعتزازي   مديتمن  قوتي  منها 
معنى   علمتني  التي  الشامخة  الى  يتوقف،  لا  الذي  الكفاح  الى  بذاتي. 

اة مع قوة الايمان والتخطيط السليم مستحيل في الحي   يءالإصرار وان لاش
في  الله  امد  الغالية  والدتي  الى  عمري.  مدى  المتفاني  العطاء  ينبوع  الى 

 عمرها وجزاها الله عني خير الجزاء.

من شرفني بحمل اسمه، والدي من بذل الغالي والنفيس في سبيل ...  الى
 عالية. وصولي لدرجة علمية  

 في مسيرتي. عون لي  زوجي الذي كان خير ... الى

السند والعضد والساعد اخي واخواتي ازف لكم الاهداء حباً ورفعةً    ... الى
 وكرامةً. 

   بنتي العزيزة ضحى.االى... 

 من الله ان تكون نافذة علم اً ت الى... كل هؤلاء اهدي هذه الدراسة، راجي 

 وبطاقة معرفة. وان ينفعنا وينفع بنا. 

 

 سجى مهدي حسي 



 
 
 

 
 

 رــوالتقدي ر ــالشك
 

اشكر الله رب العالمين الذي خلق وهدى وسدد الخطى فخرج هذا العمل بعونه وتوفيقة  
 نحمده حمداً كثيراً في المبتدى والمنتهى. 

  ( 40)النمل: وَمَن شَكَرَ فَإِنَّمَا يَشْكُرُ لِنَفْسِهِ ۖ وبعد انطلاقاً من قوله تعالى: 

َ.  ومن قوله صلى الله عليه وآله وسلم:   النَّاسَ لم يشكرِ اللََّّ أتقدم    فأننيمن لم يشكرِ 
مقدمتهم    بالشكر وفي  والمساعدة.  العون  يد  مد  من  لكل   الافاضل الأساتذة  والعرفان 
والأستاذ المساعد   الدكتور صالح حسن جازع  الأستاذ المساعد  على رسالتي  ينالمشرف

وكانت    .لإنجاز هذا العمل من دعم ومساندة واراء علمية    وهلما قدم  صفاء صبري نجم
الكريمة الأثر الكبير    م الطيبة ومعاملته  ماا السديدة واخلاقه مالقيمة وتوجيهاته  مالملاحظاته 

الله عني خير    ماعظيم شكري وتقديري وجزاه  مافلهفي وصول البحث الى هذه الصورة  
 جزاء.ال

في كلية الزراعة /جامعة    ضرغام صبيح كريم   م. د أ.  وكما اتقدم بالشكر والتقدير الى  
لمساهمتهما وارشادهما في التحليل    الزراعة /جامعة البصرة  يحيى كلية  اسعد  دميسان وأ.  

الحالية   الدراسة  لنتائج  العلوم  أقدم  وكما الاحصائي  كلية  عمادة  الى  وتقديري    | شكري 
المساعد كادر قسم علوم الحياة في كلية العلوم وبالأخص الأستاذ    وجميع جامعة ميسان 

كما أتقدم بجزيل الشكر والعرفان و  عبد الكاظم دراغ ميثم الدكتور رئيس قسم علوم الحياة
 الدراسة.لكل من ساهم وساعد على إنجاح واتمام هذه 
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معادن ثقيلة مثل الكادميوم، الرصاص،    تسعةالتراكم الحيوي ل  هذه الدراسة في هور الحويزة لتحديد   تمت 

النيكل، النحاس، الكوبلت، الزنك، الكروم، الحديد، والمنغنيز في أنسجة الكبد والعضلات لثلاثة أنواع  

الطيور الحذ   من  والهربان    Anas platyrhynchosش  بوالبر   Anas creccaالشتوي    افةوهي 

Anas acuta   ًعن تقدير تراكيز هذه المعادن وبعض العوامل    من كلا الجنسين )ذكور واناث( فضلا

الكلية الذائبة  الكهربائية والاملاح  الهيدروجيني والتوصيلية  المياه   البيئية كالحرارة والاس  لثلاثة    في 

 .(2022وشتاء   2021خريف) ما بين  مدةلل مختلفة مواقع

قيمأ نتائج  الأظهرت    الهواء  ن  حرارة  الماء    ودرجة  (ºم  23_   20)  بينتراوحت   درجة  بين  حرارة 

والتوصيلية الكهربائية    ،في الموقع الأول والثاني  (8.2_ 7.1)بين  الهيدروجيني    س، والا(ºم  20_15)

والمواد    ،في الموقع الأول والثالث في الخريف والشتاء على التوالي dsm-1(3.73الى  542.)بين  

  خلال الشتاء والخريف في الموقع الثالث والثاني    mg\L   (118 _  144)بين  الصلبة الكلية الذائبة  

 . على التوالي

بين درجة حرارة الهواء والماء   واقعأظهرت نتائج التحليل الاحصائي عدم وجود فروقات معنوية بين الم

الكلية  والاس الهيدروجيني   وعدم وجود فروقات معنوية بين    والتوصيلية الكهربائيةوالاملاح الذائبة 

الهواء الكهربائية ودرجة حرارة  للتوصيلية  الفصول    الفصول  بين  للاس  بينما هناك فروقات معنوية 

 (.0.05تحت مستوى احتمال ) الهيدروجيني والاملاح الذائبة الكلية ودرجة حرارة الماء

في الشتاء والخريف على   8.366و   ppm  1.916 تراوحت بينتراكيز الكادميوم في عينات المياه  

 في الخريف والشتاء على التوالي، والنيكل بين  0.310و  ppm  0.248 التوالي، والرصاص بين

ppm  0.490   والنحاس بين2.421و ، ppm  0.360  في الشتاء والخريف على التوالي   0.834و

 الخلاصة



الخلاصة .....................................................................................................................  

 
 

II 
 

  ppm  0.340 ء على التوالي, والزنك بينفي الخريف والشتا  1.452و   ppm  0.022 ، والكوبلت بين

  ppm في الشتاء والخريف على التوالي, والحديد بين  5.479و   ppm  0.020 , والكروم بين 1.492و

خلال    3.743و  ppm  0.090 في الخريف والشتاء على التوالي, والمنغنيز بين  2.290و  0.190

وتجاوز الكادميوم الحدود المسموح بها خلال الخريف. بينت نتائج    ،  الشتاء والخريف على التوالي

بينما هناك فروقات معنوية   لجميع العناصر  واقعالتحليل الاحصائي عدم وجود فروقات معنوية بين الم

تحت    لجميع العناصر ماعدا الرصاص والنيكل لم تسجل فروقات معنوية بين الفصولبين الفصول  

 .(0.05مستوى احتمال )

  8.139و   ppm  1.003 بين  A. platyrhynchosوفي الطيور تراوحت قيم الكادميوم في كبد النوع   

في الاناث والذكور خلال الشتاء والخريف   0.922و    ppm  0.076 في الاناث، والرصاص بين

  ppm  0.635 في الاناث والذكور , والنحاس بين  1.127و  ppm  0.316 على التوالي، والنيكل بين

خلال    2.000و    ppm  0.718 , والزنك بين1.506و    ppm  0.436 , والكوبلت بين  4.620و

خلال الشتاء والخريف على   3.581و    ppm  0.021 الخريف والشتاء على التوالي, والكروم بين

 خلال الخريف والشتاء على التوالي, والمنغنيز بين 15.850و   ppm 4.937 التوالي, والحديد بين

ppm 0.500   التوالي.خلال الشتاء والخريف على    1.093و  

الكادميوم   قيم  الشتاء    8.073و   1.270بين    ppmاما في العضلات فتراوحت  في الاناث خلال 

 ppmفي الاناث، والنيكل بين    0.230و  ppm  0.199 والخريف على التوالي، والرصاص بين 

في الاناث، والكوبلت   1.580و   ppm  0.788 في الاناث والذكور، والنحاس بين   0.986و   0.013

 ppmوالي، والزنك بين  في الاناث خلال الخريف والشتاء على الت  1.611و   ppm  0.105 بين

 ppmفي الاناث، والحديد بين    3.581و   ppm  0.021 في الاناث، والكروم بين  1.420و  0.800
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بين  5.600و  4.000 والمنغنيز  الاناث،  الشتاء   1.716و   ppm  0.090 في  الاناث خلال  في 

  التوالي.والخريف على 

في    8.174و    ppm   0.73 الكبد بينفتراوحت قيم الكادميوم في أنسجة  A. creccaاما النوع   

الخريف   خلالفي الاناث    0.195و    ppm  0.077 بين  الاناث خلال الشتاء والخريف، والرصاص  

و    ppm  0.986 في الاناث والذكور, والنحاس بين  1.506و    ppm  0.294 بين  والشتاء، والنيكل  

  ppm  0.806 في الذكور, والزنك بين 1.372و    ppm 0.046 في الاناث, والكوبلت بين 4.400

في   4.199و     ppm  0.02 في الاناث خلال الشتاء والخريف على التوالي, والكروم بين  2.000و  

في   14.220و    ppm  5.679 الذكور والاناث خلال الخريف والشتاء على التوالي, والحديد بين

في الذكور والاناث   1.519و    ppm  0.17 بين  الاناث خلال الشتاء والخريف على التوالي, والمنغنيز

  خلال الخريف والشتاء.

بين الكادميوم  قيم  فتراوحت  العضلات  في  بين  7.905و  ppm  1.671 اما  والرصاص   ،ppm 

في الذكور والاناث خلال 1.609و   ppm  0.953 الاناث والذكور، والنيكل بين   0.202و   0.075

 ppmفي الذكور، والكوبلت بين  1.10و   ppm  1.017 الخريف والشتاء على التوالي, والنحاس بين 

في الذكور خلال الشتاء   2.000و ppm 0.604 في الذكور والاناث, والزنك بين  1.422و   0.05

ناث خلال الخريف والشتاء في الذكور والا  4.65و   ppm  0.021 والخريف على التوالي, والكروم بين

في الاناث والذكور خلال الشتاء والخريف, والمنغنيز    4.68و   ppm  2.619 على التوالي, والحديد بين

  في الذكور والاناث خلال الخريف والشتاء على التوالي.  3.17و   ppm 0.08 بين

في   8.073و  ppm  1.221 فتراوحت قيم الكادميوم في أنسجة الكبد بين   A. acutaاما في النوع  

بين والرصاص  والاناث،  بين  0.350و   ppm  0.077 الذكور  والنيكل  الذكور،    ppm  0.75 في 

بين  1.770و والنحاس  التوالي،  على  والشتاء  الخريف  والذكور خلال  الاناث    ppm  0.807 في 
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 ppmفي الاناث، والزنك بين    1.457و  ppm  0.473 في الذكور والاناث، والكوبلت بين  2.030و

بين    1.580و   0.402 والكروم  التوالي،  على  والخريف  الشتاء  والاناث خلال  الذكور   ppmفي 

بين    5.054و   0.022 والحديد  التوالي،  على  والشتاء  الخريف  والاناث خلال  الذكور   ppmفي 

 ppmفي الذكور والاناث خلال الشتاء والخريف على التوالي، والمنغنيز بين    12.620و  1.544

 الاناث خلال الخريف والشتاء على التوالي.في  2.47و  0.12

 في الذكور، والرصاص بين  9.187و    ppm  2.074 اما في العضلات فتراوحت قيم الكادميوم بين

ppm  0.140    في الاناث، و النيكل بين  0.185و ppm  0.541    في الذكور والاناث, 1.919و

  1.465و    ppm  0.157 في الاناث والذكور , والكوبلت بين1.292و    ppm  1.14 والنحاس بين 

في الذكور خلال   1.41و    ppm  0.146 في الذكور خلال الخريف والشتاء على التوالي, والزنك بين

بين  والكروم  التوالي,  على  والخريف  والاناث خلال    5.304و    ppm  0.021 الشتاء  الذكور  في 

ف يفي الذكور خلال الشتاء والخر   5.630و  ppm  3.029 لحديد بينالخريف والشتاء على التوالي, وا

 في الذكور والاناث خلال الخريف والشتاء.   3.651و    ppm  0.09 على التوالي, والمنغنيز بين

أن الكادميوم والنيكل والنحاس والكروم والحديد والمنغنيز قد تجاوزت الحدود المسموح    الدراسة  بينت 

 .FAO  (2007) والزراعةبها والمحددة من قبل منظمة الأغذية 

أظهرت نتائج التحليل الاحصائي وجود فروقات معنوية بين الفصول لجميع العناصر ماعدا الرصاص 

معنوية بين الاجناس، اما بين الأنواع فكانت هناك فروقات   والكوبلت، بينما لم تكن هناك فروقات 

معنوية في الكادميوم والنيكل والكروم والمنغنيز، اما بالنسبة للأنسجة فكانت هناك فروقات معنوية 

 (. 0.05في الكادميوم والنحاس والحديد تحت مستوى احتمال )

الدراسة يمكن أ  بينت  ولهذا  أنسجتها  في  الثقيلة  المعادن  مراكمة  على  قابلية  تمتلك  الطيور  هذه  ن 

ة. للتلوث بالمعادن الثقيلاستخدامها كدلائل حيوية 
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  Introductionالمقدمة  .1

الى زيادة تراكيز المواد الملوثة عن الحدود المسموح بها والمحددة   الكيميائي  يشير مصطلح التلوث 

مباشرة    ن تحدث اضراراً أمن قبل المنظمات المحلية والعالمية في الأنظمة البيئية التي من المحتمل  

ن التلوث أو   (Stavrianou,2007; Akhtar et al.,2021)و البيئة  أ وغير مباشرة على الصحة  

بالمعادن الثقيلة مشكلة عالمية مستمرة خاصة في المناطق الصناعية حيث تقوم المصادر المختلفة  

كبيرة   كميات  كالبتصريف  الثقيلة  والكادميوم  للعناصر  والمنغنيز  والنحاس  والحديد  والزنك  نيكل 

 Bilos et al.,2001;Chen and)والرصاص والكوبالت والكروم والزئبق في التربة والمياه والهواء

Chen ,2001)    مياه تصريف  مثل  المختلفة  البشرية  الأنشطة  من  الناتجة  المياه  ملوثات  لتقليل 

الأنهار   في  المياه  نوعية  تغيير  في  تساهم  التي  والزراعي  والصناعي  والمنزلي  الصحي  الصرف 

لتقليل كمية هذه هوار يجب اجراء المزيد من المعالجات لهذه المصادر  والبحيرات والمستنقعات والأ 

ويعد الكشف عن المعادن الثقيلة في مياه    (Azab,2012)الملوثات التي تصل الى الأنظمة البيئية  

هوار من المتطلبات الأساسية للمحافظة على هذه المواطن البيئية الضرورية لإدامة الحياة لكون  الأ

هوار الجنوبية )الحويزة والحمار الأ  تتمتع  و  المياه هي احد المتطلبات الأساسية لبقاء الكائنات الحية

للعديد من الكائنات   وفريداً   مميزاً   والوسطى( بموقع مميز وتحتل مساحة واسعة لذا فأنها تعد موطنا بيئياً 

هوار العديد من الطيور الساحلية  ( تستوطن الأ Wu et al.,2014;Hasab et al.,2020)  الحية

للتغذية و  توفر مواقع مهمة ومناسبة  إنتاجية عالية  التكاثر لكون الألكونها  بيئية ذات  هوار مناطق 

المعادن الثقيلة بسلسلة  وتمتاز بوجود شبكات غذائية معقدة نتيجة للتنوع الاحيائي العالي فيها  تمر

من العمليات بما في ذلك التراكم والتضخم الحيوي بعد الدخول في السلسلة الغذائية لذلك من الصعب  

الحية   الكائنات  من  الثقيلة  المعادن  إزالة   Abrantes et al.,2015; Kumar et) جداً 

al.,2019)دد حياة الانسان بشكل كبير جداً يعد التلوث بالمعادن الثقيلة من القضايا العالمية التي ته  
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وقد أدى التطور الصناعي والزراعي الى زيادة هذه الملوثات في البيئة لتصل الى السلاسل الغذائية 

(Khan et al.,2015) . 

المعادن الثقيلة مكونات طبيعية لقشرة الأرض ولكن الأنشطة البشرية العشوائية قد غيرت بشكل كبير  

دى الى زيادتها عن النسب الطبيعية ويمكن  أالدورات الجيوكيميائية والتوازن الكيميائي الحيوي مما  

يكل والزنك في  ن يتسبب التعرض المزمن للمعادن الثقيلة مثل الكادميوم والنحاس والرصاص والنأ

 . (Singh et al.,2011)ثار صحية خطرة على الانسان والكائنات الحية الأخرى آ

الطيور لأول مرة للمراقبة البيئية في أوائل الستينيات لان الطيور أكثر حساسية وتميل الى    استعملت 

خاصة المعادن  كمؤشرات بيولوجية لرصد الملوثات البيئية    عملت الاستجابة للتغيرات البيئية حيث است

نتشارها الواسع في النظم البيئية وحساسيتها للسموم وتقع في مستويات غذائية اعلى  الثقيلة نتيجة لإ 

(  تقدير المعادن الثقيلة  Mochizuki et al.,2002;Guitart et al.,2010في السلسلة الغذائية )

 Jayakumarالمنطقة  بهذه الملوثات )بالأنواع المدروسة يسهم في توفير قاعدة بيانات تكشف تأثر  

and Muralidharan,2011  الاستنشاق الحية عن طريق  الكائنات  الى  الثقيلة  المعادن  تدخل   )

المباشر والابتلاع والامتصاص الجلدي وتؤثر على جهاز المناعة للطيور وتعزز السلوك العدواني  

تحدث    من ثمو (Xi and Wu,2021)كية  وتقلل من القدرة على التكاثر والتغيرات في الأنماط السلو 

تأثيرات ضارة على الانسان من خلال حدوث العديد من الأورام السرطانية وتلف الكلى واضطراب 

الخلوية   البروتينات  مع  المعادن  أيونات  تفاعل  بسبب  وعصبية  مناعية  وتأثيرات  الصماء  الغدد 

الاغشية وأنظمة  ) والانزيمات   Edelstein and)الخلوية 

Ben_Hur,2018;Mahurpawar,2015  نسجة الكائنات الحية بتراكيز  أتتراكم حيويا في   من ثمو

على من بيئتها وينتج هذا التراكم الحيوي من حدوث العديد من التفاعلات المعقدة مثل الامتصاص  أ 

والتراكم الحيوي هو قدرة المادة على (Pandey and Madhuri, 2014)والافراز والتمثيل الغذائي  
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ولذلك غالبا  ما من خلال استهلاك الطعام او التعرض المباشر لها  أالتراكم في انسجة الكائنات الحية  

و زيادة تركيز الملوثات كلما  ه  Biomagnificationما ينقسم التراكم الحيوي الى التضخم الحيوي  

تقدمنا بالسلسلة الغذائية عن طريق انتقال المعادن الثقيلة من الكائنات الحية في المستويات الغذائية  

 ( الغذائية  السلسلة  في  العليا  المستويات  الى  الحيو Akan et al.,2009الدنيا  والتركيز  ي  ( 

Bioconcentration    هو زيادة تركيز الملوثات في انسجة الاحياء عن تركيزها في الوسط البيئي

(EOSCA,2000  يعد التراكم الحيوي من العوامل المهمة في الدراسات البيئية لكونه أحد المعايير )

لية تنظيم تركيز العناصر آفي    في تحديد المخاطر وتقييمها وهو من العناصر الأساسية  تعملةالمس

على تمثيل    في الكائن الحي والتراكم الحيوي لا يؤدي دائما الى تضخم إذا كان الكائن الحي قادراً 

 ICMM,2007; Miloškovićهذه الملوثات والتخلص منها عبر وسائل الإخراج والافراز المختلفة )

and Simić,2023  ) ًساسية لنمو الكائنات الحية  أالتراكم الحيوي هو عملية طبيعية و   عن  فضلا

  ئية الحيوية يومياً وجميع الحيوانات بما في ذلك البشر حيث تتراكم بيولوجيا العديد من العناصر الغذا

المعادن والدهون الأساسية والاحماض الامينية فهي النتيجة الصافية لتفاعل  و   A,D,Kمثل الفيتامينات  

 (.;Mannzhi et al.,2021) Sirichotiwong,2006متصاص وتخزين وإزالة المواد الكيميائية  إ
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 The aim of study الهدف من الدراسة1.1 

الدراسات البيئية الخاصة بتقدير تراكيز المعادن الثقيلة في أنسجة بعض أنواع الطيور في    قلة ل  نظراً 

مهما لسكان المنطقة أجريت هذه الدراسة التي   غذائياً   الحويزة جنوب العراق التي تعد مصدراً   هور

 تهدف الى ما يلي: 

في ثلاثة أنواع من الطيور نسجة الكبد والعضلات  أمعادن ثقيلة في المياه و تسعة  . تقدير تراكيز  1

 الحويزة. هورفي 

 في المياه. المدروسة التغيرات الزمانية والمكانية للمعادن الثقيلة تحديد . 2

في تراكيز هذه المعادن بين الأنواع المختلفة وبين الذكور والاناث لكل    الفصلية  التغيرات تحديد  .  3

 حيوي.نوع وبين الانسجة المدروسة لتحديد مقدار التراكم ال

بها محلياً   .4 المسموح  الحدود  مقارنتها مع  البشري من خلال    تحديد مدى صلاحيتها للاستهلاك 

 . وعالمياً 

. دراسة بعض العوامل البيئية المهمة في عينات المياه. 5  
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 Literatures Reviewاستعراض المراجع 1.2

 Bioaccumulationالتراكم الحيوي  2.1.1

للعناصر الثقيلة في الأنسجة بمعانٍ مختلفة من الباحثين    Accumulation كلمة التراكم     عملت است

يحدث التراكم عندما يكون معدل تركيز المعدن في أنسجة    Van Hook, (1974) فحسب رأي  

أو يحدث عندما تظهر زيادة في مستوى   زمنية محددةالحيوان أعلى مما هو في البيئة خلال فترة  

الأنسجة متناسبة مع تراكيزها في البيئة وخلال فترة زمنية محددة أيضاً، وقد لوحظ بأن    المعادن في

هذه التعاريف لا زالت غير كافية لشرح المصطلح لأن المستوى الفسلجي الطبيعي للمعادن المختلفة  

 (.(Waring et al., 2006; Hejna et al.,2018داخل الكائن الحي ما زال غير معروف 

للتعبير عن حاصل قسمة معدل   Concentration Factorعامل التركيز  مأطلق الباحثون مصطلح  

وهي طريقة بسيطة    ،البيئةتركيز المعدن في أنسجة الكائن الحي إلى معدل تركيز نفس المعدن في  

  (1.0)لتقدير تركيز المعادن في الأنسجة وعلاقاتها مع تركيزها في البيئة وكلما تجاوز عامل التركيز  

دل على حصول تراكم كبير للمعدن في الأنسجة أعلى مما هو موجود في البيئة لكن عامل التركيز  

مع   الانخفاض  إلى  البيئةإيميل  في  المعادن  تراكيز   ;Frangipane et al.,2005)  زدياد 

Birch,2023  .) 

في تقييم المخاطر البيئية لتحديد مدى انتقال الملوثات   عملانالتراكم الحيوي والتضخم الحيوي يست

ويشيران الى وجود المواد الكيميائية    .((Boethling and Mackay, 2000داخل السلاسل الغذائية  

للتراكم  آوهناك تعريف  .  (Tilgner et al.,2021)المذابة   الامتصاص الصافي   الحيوي وهوخر 

مكنة مثل التلامس والابتلاع والتنفس من أي مصدر مثل الماء  للملوثات من البيئة بجميع الطرق الم

وبعبارة أخرى  يحدث التراكم الحيوي  .(Gerber,2009; Maher et al., 2016)والهواء والغذاء 
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 Miller)عندما يكون امتصاص مادة ملوثة أكبر من قدرة الكائن الحي على التخلص من هذه المادة  

et al.,2020)    قد يؤدي التراكم الحيوي للملوثات إلى تضخم حيوي لهذه الملوثات عند المستويات

ذاء يمكن تعريف التضخم الحيوي عبر شبكة الغ من ثمو  (Kelly et al., 2007) الغذائية الأعلى  

على أنه زيادة في تركيز مادة ملوثة في كائن حي واحد مقارنة بالتركيز في غذائه على افتراض أن  

جميع الملوثات في المستويات الغذائية الأعلى هو نتيجة مباشرة لاستهلاك الفريسة في المستويات  

 . (Gerber,2009; Maher et al., 2016) الغذائية المنخفضة أي من خلال الغذاء

 Pollutionالتلوث 1.2.2

يُعرَّف التلوث بأنه أي تغيير مفاجئ أو تدريجي في الخصائص الفيزيائية والكيميائية والحيوية في  

أو دخول مادة ما بطريقة مباشرة او غير مباشرة الى البيئة من    .(Irabii, 2001البيئة ومكوّناتها )

  الحية الاخرى وعلى نوعية المياه والهواء  الإنسان التي لها تأثير ضار على صحة الانسان والكائنات 

(Sonone et al.,2020 ).    أو وجود تراكيز مرتفعة من مادة ما أعلى من تراكيزها في البيئة أو

 Clark, 1998; Sandeep)الكائنات الحية المختلفة ولها تأثيرات ضارة على البيئة والكائنات الحية  

et al.,2019)   هم تلك الملوثات هي المعادن الثقيلة.أ ومن 

 Heavy metalsالمعادن الثقيلة 1.2.3

 Yan et)  3سم  /غم  5يشير مصطلح المعادن الثقيلة الى أي عنصر فلزي ذو كثافة اعلى من  

al.,2019; Liu et al.,2021).    تتأثر بأشعة الشمس عند وجودها    ولاكما أنها لا تتحلل ولا تتحول

ية  ويصعب إزالتها من البيئة بالعمليات الطبيع  في البيئة لكنها تتحد لتكون مركبات متنوعة ومعقدة

(Agbozu et al., 2007 ).   ًما تتداخل مع العمليات   وتتميز بعدم قدرة الجسم على أيضها وهي غالبا

الحية الكائنات  بصحة  الأضرار  الى  تؤدي  سامة  تأثيرات  مسببة  الجسم  في  الطبيعية   الايضية 
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(Mkadmi et al.,2018)   وتمتاز بانها شديدة الثبات ولها القدرة على التراكم والتضخم الحيوي في

واعتماداً  الغذائية  )  الشبكات  الاخرى  والاحياء  للإنسان  سامة  تكون  قد  تراكيزها   Wei andعلى 

Zhang, 2011)  .  لها أهمية الثقيلة  المعادن  الحيوية    حيويةبعض  التأثيرات  كعناصر نزرة ولكن 

ها في الفعاليات البايوكيميائية للإنسان هي مصدر قلق كبير حيث عند ترسبها في  السامة للعديد من

المياه تؤدي الى تلوث المياه والتربة وعند تناول الماء والغذاء الملوث يحدث التسمم لأنها تتحد مع 

 م من ث الجزيئات الحيوية في الجسم مثل البروتينات والانزيمات وتشكل مركبات حيوية سامة مستقرة و 

تحدث إعاقة للتفاعلات الحيوية مما يؤدي الى التأثير على العديد من الوظائف الفسيولوجية للكائن  

 (. et al.,2019) Duruibe,2007; Aliالحي 

     Biological importance of heavy metalsالأهمية البيولوجية للمعادن الثقيلة 1.2.4

ن معظم الفعاليات الإنزيمية لا تتم إلا  أالمعادن الثقيلة لها أهمية كبيرة في العمليات الحياتية حيث   

الأساسي   علىوتنقسم    بوجودها الثقيلة  المعادن  تدعى  الاولى   Essential heavyة  مجموعتين 

metals     مساعدة  لها أهمية بالغة في تكوين جسم الكائن الحي وتنظيم عمله  فهي تعمل كعوامل

في النظام الإنزيمي ويعد وجودها ضرورياً  ونقصها يؤثر سلباً على جسم الكائن الحي وتشمل النحاس  

Cu   الكروم  وCr   الكوبلت  وCo   الحديد  وFe   المنغنيز  وMn   النيكل  وNi   الخارصين  وZn                

                          دودةـــز محــة بتراكيـــة  المختلفــالايضيه  ــام بوظائفــن الحي للقيــم الكائــها  جســـيحتاج    Siوالسليكون  

(Al-Edreesi et al.,2002)  .الأساسية غير  الثقيلة  بالمعادن  فتدعى  الثانية           المجموعة 

Non-essential heavy metals    لا يحتاجها الجسم في الوظائف الحيوية للكائن الحي وتكون

بــــــامــــــس وــ ــة  تركيز  الرصاص    أي                       Agة  والفض  Hgالزئبق  و   Cdالكادميوم  و   Pbمنها 

(Dan Azumi and Bichi, 2010) .ن بعض العناصر الثقيلة مهمة جداً للأنظمة الإنزيمية في أ

الكائنات الحية حيث يدخل بعضها بصورة أساسية ضمن التركيب الكيميائي لإنزيمات معينة تعرف 
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في فعاليات   Co-Factorsموضع نشاط الإنزيم أو عوامل مساعدة    د أو تع  Metalloenzymesبـ  

الحية    (Islam et al.,2023)الإنزيمات   للكائنات  الثقيلة  المعادن  الباحثين أهمية  بين بعض  لقد 

 ,.Haemocyanin  (Cunningham et alالتنفسية  فالنحاس يرتبط مع البروتين مكونا الصبغة  

في نقل الاوكسجين    مهماً   دوراً   ويلعب  Haemoglobin  كوناً م  Haemالهيم  والحديد يرتبط مع  (2020

  .(Yiannikourides and Latunde_Dada ,2019)والتمثيل الغذائي والايض التأكسدي 

 Sources of heavy metalsالمعادن الثقيلة  رمصاد  .1 2.5

 : تشمل المصادر الرئيسة للتلوث بالمعادن الثقيلة 

   Natural sourcesالمصادر الطبيعية 1.2.5.1

التربة وتجوية الصـــــخور والوبار والنشـــــاط البركاني وحرائق    عريةتالمعادن الثقيلة الناتجة عن  تشـــــمل  

ــية   ــوية والهباء الجوي والعمليات الجيوكيميائية داخل البيئات الأرضــــــ ــب المواد العضــــــ الغابات وترســــــ

وتهيمن العمليـات الهيـدرولوجيـة على المعـادن الثقيلـة في   .(Balabanova et al.,2021)والمـائيـة  

البيئات الطبيعية وتمتاز المعادن الثقيلة بانها ذات ذوبانية منخفضــــة بســــبب تأثير عمليات الاكســــدة 

ــارهـا بـالتـيكـل والنقـل والترســــــــــــــيـب في إ( ويرتبط توزيعهـا او  pHوالاختزال والاس الهيـدروجيني ) نتشــــــــــــ

 .(Negahban et al.,2021) المائيةالأنظمة 

العمليات الجيولوجية ومنها عمليات التعرية العناصر الثقيلة إلى البيئة المائية بصورة طبيعية    تطلق

وتصل هذه العناصر من المصدر الطبيعي الأصل وهي الصخور والترسبات إلى البيئة المائية وهذه 

ي الهواء المنطلقة قد تكون ذائبة في مياه الأمطار المنجرفة على سطح الأرض أو عالقة ف عناصرال

وتعد الأمطار الحامضية    .((Papagiannis et al.,2004اذ تنتقل بوساطة الرياح من مكان لآخر  
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كما تتمكن  خر من مصادر التلوث اذ تكون محملة بمختلف الملوثات ومنها المعادن الثقيلة آ مصدراً 

إذابة   من  الأمطار  الى    المعدنية   التربة مكونات  هذه  بالإضافة  المياه  إلى  النزرة  العناصر  وتحرير 

فضلا عن تحلل المخلفات النباتية   والرسوبية التجوية الكيميائية والفيزيائية للصخور النارية والمتحولة

 Butu)  والحيوانية وترسب الجسيمات المحمولة في الهواء والناتجة من النشاط البركاني مع الامطار

and Iguisi,2013) . 

   Anthropogenic sources    المصادر البشرية 1.2.5.2

تحتوي مياه الصرف الصحي المنزلية السائلة على المعادن الثقيلة الناتجة عن تيكل أنابيب المياه   

 (. Bradl,2005والمنتجات الاستهلاكية والنفايات السائلة الصناعية ونفايات الحمأة )

الجو  الترسب  السطحية خلال  والمياه  التربة  الى  تدخل  التي  البشرية  والفعاليات  الإنتاج  ي عمليات 

كما   للملوثات  المباشر  والتصريف  السطحي  الجوي  أوالجريان  الغلاف  يلوث  الأحفوري  الوقود  ن 

الوقت   الامطار وفي  النهاية على سطح الأرض عند سقوط  في  تستقر  التي  المعدنية  بالجسيمات 

 .(Negahban et al.,2021ن المصادر البشرية تتجاوز المصادر الطبيعية )أ الحاضر نلاحظ 

واحتراق  كما   الكيميائية  والمصانع  الطاقة  توليد  ومحطات  الإطارات  وتيكل  المركبات  عوادم  تساهم 

( الملوثات  هذه  بأطلاق  المعدنية  والصناعات  المصادر الاخرى    .(Du et al.,2015الفحم  ومن 

التي   التعدين  الناتجة من عمليات  التعدين والصهر والفضلات  تأتي من  البيئة  الثقيلة في  للمعادن 

حتوي على مستويات عالية من المعادن مثل الحديد والمنغنيز والزنك والنحاس والنيكل والكوبلت ت

(Da Silva et al.,2016;Jiang et al.,2017).  الأنشطة الزراعية أحد المصادر الرئيسة    د وتع

لة  وتدخل المعادن الثقي  .(Han et al.,2020;Yang et al.,2021لتلوث المياه بالمعادن الثقيلة )
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الى طبقة المياه الجوفية من مبيدات الآفات والاسمدة وروث الماشية مما يسبب تهديد مباشر لصحة  

دخولها الى التربة من خلال عمليتي    عن  فضلاً   .(Li et al.,2018;Li et al.,2020الانسان )

 .(Dehghani et al.,2022الترشيح والتناضح )

ــة في تلوث   ــأثير ســــــــــــــلبيتســــــــــــــــاهم الفضــــــــــــــلات الطبيـ ــة التي تؤدي الى تـ ــادن الثقيلـ ــالمعـ ــاه بـ               الميـ

ــحة العامة والتنوع البايولوجي )   .( Maitera et al.,2010;Osibanjo et al.,2011على الصــــــــ

ــلا ً  ــانع  عنفضـ ــبب    فضـــلات المصـ ــوجات التي تسـ ــباغ والدباغة والمنسـ مثل بعض بقايا الورق والأصـ

ــاً   .(Kenneth and William,2012)تغير لون الماء  لأنها تحتوي    وكذلك المنتجات النفطية أيضـ

 .(Sultana et al.,2013)وغيرها على تراكيز من بعض المعادن مثل النيكل والكوبلت 

    Leadالرصاص 1.2.3.1

تعرض له وتؤدي    إذاصحية    اً من العناصر غير الأساسية ولا يحتاجه جسم الانسان ويسبب له اضرار 

الزيادة في كمية عنصر الرصاص المتناولة إلى تجمعه في الدم والأنسجة الرخوة والعظام ولا يستطيع  

الجهاز العصبي والكليتين والأعضاء المكونة لخلايا الدم  فيالجسم التخلص منه بسهولة لذلك يؤثر 

الص المشاكل  من  واسعة  مجموعة  يسبب  للرصاص  المزمن  التعرض  أن  التشنجات  كما  منها  حية 

النمو العقلي عند الأطفال وتلف الأعصاب واضطراب حاسة اللمس    وضعف  والغيبوبة والفشل الكلوي 

عادة ما ينتج عن هذا الضرر مشاكل في السلوك   .(1999وتعد الأجنة أكثر حساسية له )الطويل ،

في السمع و الصداع و تباطؤ النمو    الدم ومشاكلوالتعلم ومشاكل في الذاكرة والتركيز وارتفاع ضغط  

ومشاكل الإنجاب لدى الرجال والنساء ومشاكل في الجهاز الهضمي وآلام في العضلات والمفاصل 

الرصاص التهديد الصحي الأول للأطفال ويمكن أن تستمر آثار التسمم بالرصاص مدى الحياة   د ويع

التعلم  ل وإتلاف الجهاز العصبي وإعاقات  ولا يقتصر الأمر على التسمم بل يؤدي إلى إعاقة نمو الطف



 Introduction and Literature Review ع                       المقدمة واستعراض المراج

 
 

11 
 

ويؤثر على المخ والمخيخ والقشرة    .( (Kumar et al., 2013 يؤثر على سلوك الأطفال ايضاً   ولكنه

الدماغية ويمكن أن يؤدي الى الاضطرابات العصبية وإصابة الاعصاب في الدماغ وربما مرض 

 .(Sanders et al.,2009و مرض باركنسون )أ الزهايمر 

يوجد على شكل مسحوق في الدهانات أو الغازات المنبعثة من المنتجات البترولية المحتوية على  

الرصاص وهو عنصر خطير وضار حتى في الكميات القليلة ويدخل الرصاص الى جسم الإنسان  

مع ذرات الوبار في الهواء المنبعثة    بشكل رئيسي عن طريق الماء والغذاء حيث يوجد الرصاص عالقاً 

المصانع الحاوية على الرصاص أو الغازات المنبعثة من عوادم السيارات مثل البنزين الحاوي   من

على الرصاص ويوجد بكميات ضئيلة في العديد من الأطعمة لاسيما الأسماك التي تتعرض بشدة 

للتلوث الصناعي و قد تحتوي بعض المنازل القديمة على أنابيب مياه من الرصاص والتي يمكن أن  

 .(Velusamy et al.,2021ث مياه الشرب )تلو 

    Chrome مالكرو  .1  2.3.2

 علاقة بتمثيل الحديد   ولهللإنسان اذ يحفز عمل بعض الإنزيمات    ةساسين العناصر الأالكروم م  

الكرومكما   نقصان  أن  تلف  تبين  الدموية  يسبب   Żwierełło et)  العصبي  الجهازو   الأوعية 

al.,2020).   يسبب    قد تنفس  عن طريق ال  للمستويات العالية للكروم السداسي أو مركباتهالتعرض  ن  أو

 المعدة و   و جهاز الدوران والدموتقرحات في الأنف و الأمعاء الدقيقة   تأثيرات مهيجة للجهاز التنفسي

و فقر الدم وتلف الجهاز التناسلي الذكري والحيوانات المنوية والاستجابات التحسسية    الكلية والكبد و 

والتأثيرات العصبية التي تؤدي    بالأورام السرطانية  تسببه  عن  فضلاً   مثل تورم شديد واحمرار الجلد 

ربو والفشل والتعرض المزمن للكروم يسبب العديد من الاثار الضارة مثل التسمم و ال  الى الموت احياناً 

 ( Hessel et al.,2021;Hossini et al.,2022; Mohanty et al.,2023)الكلوي 
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 Nickel لالنيك .1  2.3.3

ويتداخل مع أيض الحامض الأميني    Ureaseيعد النيكل عاملًا مساعداً لبعض الأنزيمات مثل   

Methionine    12وفيتامينB    ختزال في النمو ومشاكل في القدرة إونقص هذا العنصر يؤدي إلى

وهو معدن أساسي للعديد من الكائنات الحية    .(Marmiroli and Maestri,2008على التكاثر )

في عمليات الايض في الاحياء المجهرية المثبتة للنتروجين   وله دور مهمالدقيقة والحيوانات والنباتات  

ان لعمل  انه ضروري  النبات    Nitrogenaseزيم  اذ  في  البذور  تكوين  في عملية  دور  له  ان  كما 

(Wetzel,2001).   ن دخوله عن طريق الفم هي الاخطر  أيوجد النيكل في الهواء والماء والغذاء و

الجهاز الهضمي و  له امتصاص عن طريق  ثمحيث يحدث  الى    من  الجسم وتظهر  أ يصل  نسجة 

 ( (Budi et al.,2022 جداً و عالية أ كانت نسبته قليلة جداً  إذاأعراض سمية النيكل 

    Zincالزنك 2.3.41.

 الزنك عنصر أساسي في التمثيل الغذائي والمسارات البيوكيميائية وله دور مهم كعامل مضاد للأكسدة

( والهرمونات غلوكاكون ضروري لوظيفة الهرمونات بما في ذلك هرمونات البنكرياس )الأنسولين وال  وهو

إنزيم تشارك في عملية التمثيل الغذائي للبروتين والكربوهيدرات   300  يدخل في تركيب و   الجنسية والنمو

ى وظائف فسيولوجية  ثار المفيدة للزنك علالدراسات السابقة العديد من الآ  وأظهرت   والأحماض النووية

  ومناعية مختلفة إذا اخذ كعنصر تكميلي في الوجبات الغذائية بما في ذلك تخفيف الإجهاد الحراري 

(Abd El-Hack et al.,2017). 

داء بعض الوظائف البيولوجية  مثل نمو الجنين قبل وبعد الولادة ونقصه في الأطفال  أوله دور في  

لجنسي وضعف المناعة والاصابة بالعدوى  والإسهال ويحدث يسبب تأخر في النمو وتأخر النضوج ا

واحياناً  الكافي  غير  الغذائي  الاستهلاك  بسبب  عام  بشكل  الزنك  بسوء     نقص  يرتبط  أن  يمكن 

الامتصاص والتهاب الجلد والأمعاء وتلف الكبد  وفشل الكلى  وتلف الخلايا المنجلية والسكري والأورام  
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الاكتئاب وتساقط الشعر والتهاب العين والجلد  وانخفاض   عن  فضلاً خرى  الخبيثة والأمراض المزمنة الأ 

يؤدي تناول كمية كبيرة من الزنك لعدة أشهر إلى الإصابة      (Dutta and Sarma,2015) الشهية

  High Density Lipidبفقر الدم وتلف البنكرياس وتقليل مستويات البروتين الدهني عالي الكثافة  

ن أكبر تركيز  أللكائنات الحية المائية و   ساماً   ويكون الزنك في حالة الأكسدة وبتركيزات منخفضة نسبياً 

 جداً   شائعاً   بيئياً   الزنك ملوثاً   د في المحاليل ذات الأس الهيدروجيني المنخفض ويعللزنك المذاب يكون  

والكادميوم    اً ويوجد مرتبط الرئيسة  .( Gonzalez_Macias et al.,2014)بالرصاص  المصادر 

المائية هي مياه الصرف المنزلية ومحطات توليد الطاقة التي تعمل بحرق الفحم  البيئة  للزنك في 

   .(Denton et al., 2001وعمليات تصنيع المعادن التي تلوث الغلاف الجوي )

  Ironالحديد2.3.5.1

ــد    ــديـــــ ــل    مـنالـحـــــ ــكـــــ ويشــــــــــــ وفـرة  الأكـثـر  ــر  ــاصــــــــــــ الارض 35الـعـنـــــ ــة  كـتـلـــــ مـن  دوراً ويـ  ٪                         لـعـــــــب 

ــاً  تقريبـــــ  مهمـــ الحيـــــة  ــائنـــــات  الكـــ البيولوجيـــــة في جميع  العمليـــــات  الحفـــــا   اً في             وتكمن أهميتـــــه في 

ــية لبقاء ووظيفة الكائنات الحية  على عمليات  ــاســ ــافة الى تكوين كريات  التمثيل الغذائي الأســ                  بالإضــ

الحمر جميعو  الــــــدم  على  الحمراء  الــــــدم  ــا  لخلايــــ الأولويــــــة  الحــــــديــــــد  الأعضـــــــــــــــــــاء    يُعطي               أجهزة 

ــبما في ذلك الدماغ في الجنين النامي والطفل الصغير لدعم تخليق الهي الأخرى    ــــــــــــن  وبيــــــــــــموغلــــــــــ

(Zamora et al.,2016;Petry et al.,2016;Georgieff, 2017). 

تعويض  لذلك يكون    (Georgieff et al., 2019) نقص الحديد يؤثر على النساء الحوامل والأطفال  

الدماغ المناعة ونمو  نمو الأعضاء ووظائفها بما في ذلك وظيفة  لتحسين  العنصر ضروريا   هذا 

(Georgieff, 2017;Dewey and Oaks, 2017) . 

دوراً  ويلعب  للأعضاء  السليم  التطور  أجل  من  الحديد  الجسم  يحتاج  التمثيل   كبيراً   حيث           في 

سهيل العمليات الأنزيمية الضرورية بما في ذلك تلك الضرورية بدوره الفسيولوجي في ت يتمثل  الغذائي
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الخلوي فإن نقص الحديد يؤدي الى   (ATP)   أدينوسين ثلاثي الفوسفات لإيصال الأكسجين وتوليد  

الدم   وفقر  الأعضاء  وظائف  ثم و اختلال  الم  من  طاقة   والخليةيتوكوندريا  ايضعف 

(Beard,2001;Bastian et al.,2016) . 

لأن الحديد    ( نظراً Bhutta et al.,2013في منع سوء التغذية والتقزم المبكر )  رئيسياً   وللحديد دوراً 

دوراً  العديد من    مهماً   يلعب  آثار سلبية على  له  نقصه  فإن  البيوكيميائية  المسارات  العديد من  في 

الأنظمة الفسيولوجية بما في ذلك الجهاز الهضمي والجهاز العصبي المركزي وأجهزة المناعة والهيكل  

 . (Wieser et al.,2013العظمي والأجهزة التناسلية )

   Cobaltالكوبلت 1.2.3.6

لفيتامين   الحيوي  التركيب  في    د ويع  B12  (Banerjee and Bhattacharya ,2021)يوجد 

(  Huang et al.,2021ضروريا لعملية التمثيل الغذائي لجميع الكائنات الحية وخاصة الانسان )

الكميات الكبيرة من عنصر الكوبلت تصبح خطيرة بسبب سميتها وتؤثر على الصحة مسببة الإسهال  

ضغط أو  والكبد   نخفاض  الدرقية  والغدة  القلب  وتلف  العظام  على  والتأثير  الرئة  وتهيج  الدم 

Musapatika et al.,2012) Ahmadpour et al.,2009;) . 

ويمكن أن يؤدي إلى آثار صحية خطيرة على الحيوانات والبشر مثل التهاب الجلد والشلل وتهيج الرئة  

 .(He et al.,2011;Behl et al.,2015بالسرطان )ويؤدي التعرض المزمن الى الإصابة 

الأنشـطة الصـناعية مثل التعدين والمعادن والطلاء الكهربائي وإنتاج    المصـادر الرئيسـة للكوبالت هي

يوجد الكوبالت في مياه الصــــرف الصــــحي و  .  ((Schmidt et al.,2016بطاريات أيونات الليثيوم  

ناعات الأخرى مثل الدهانات والأصـــــباغ والإلكترونيات  من محطات الطاقة النووية والعديد من الصـــــ

(Lingamdinne et al.,2016). 
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 Copperالنحاس 2.3.71.

لا سيما تلك التي تشارك   إنزيماً   20النحاس هو معدن أساسي يعمل كعامل مساعد محفز لأكثر من  

الجينات  الحديد ونسخ  وايض  العصبي  والنقل  الحيوي  والتخليق  الطاقة  وانتاج  الخلوي  التنفس   في 

(Itoh et al.,2009; Jomova et al.,2022). 

وتحتـاج الكـائنـات الحيـة النحـاس بكميـات ضــــــــــــــئيلـة في بعض العمليـات الحيويـة ويعـد من المغـذيـات 

           الضــــــــــــــروريــة للأحيــاء إلا أن زيــادة تركيزه فوق حــد معين يؤدي إلى حــدوث أضــــــــــــــرار ويصــــــــــــــبح  

 Storelli ركما أشـا  (2000 ،ملغم/ كغم من الوزن الجاف )العمر  20 سـاماً إذا وصـلت نسـبته إلى

إلى أن النحاس على الرغم من كونه من المعادن الأســــــــــاســــــــــية قد تنتج عنه آثار   (2007وآخرون )

ــتهلك بكميات مفرطة في الأطعمة، ــامة مثل تليف والتهاب الكبد عندما تســـــ التعرض طويل الامد   ســـــ

الاسـتنشـاق الذي يؤدي إلى حدوث سـمية عالية في الجهاز يتسـبب في آثار صـحية ضـارة من خلال 

 (Block and Caldero,2009).الجهاز الهضمي و  العصبي المركزي 

 Cadmiumالكادميوم 1.2.3.8

في   يعد الكادميوم من العناصر غير الأساسية وتراكمه في الأنسجة المختلفة ربما يسبب أضراراً  

(  2000آخرون ) Benoff اشار  .(Kosma et al.,2004)المكونة للسلاسل الغذائية    الحية  الكائنات 

الكادميوم يمكن أن يسبب أمراض الرئة المزمنة وتأثيرات حادة في الجهاز التنفسي، تظهر التأثيرات    أن

الرئيسية للتسمم بالكادميوم في الرئتين والكلى والعظام اما الآثار الحادة للاستنشاق هي التهاب الشعب  

وم على شكل أبخرة أو غبار  الهوائية وتسمم الدم في الكبد ويؤدي الاستنشاق المزمن لمركبات الكادمي

النهاية إلى   تنتفخ الأكياس الهوائية الصغيرة في الرئتين وتؤدي في  انتفاخ رئوي حيث  إلى حدوث 

 (Ansari et al.,2004).تدمير الرئة 

javascript:;
javascript:;
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  International Agency for Research on Cancer من قبل  يصنف الكادميوم ومركباته حالياً 

ارتبط التعرض البشري المهني بسرطان الرئة    أذ على أنه مادة مسرطنة من المجموعة الأولى للإنسان  

IARC,2010) المبكرة الجنين والولادة  انخفاض وزن  إلى  الحمل  أثناء  للكادميوم  التعرض  يؤدي   )

(Henson and Chedrese,2004). 

الو ن سبب  أ  القلبية  الأمراض  في حدوث  المستمرة  التعرض  الزيادة  انتشار  زيادة  إلى  ترجع  عائية 

  (Byrne et al., 2009; Zhao et al.,2017)لعوامل الخطر المعروفة بما في ذلك الكادميوم  

بين التعرض لعنصر الكادميوم وحدوث   علاقة طرديةوأشارت الدراسات الوبائية الحديثة إلى وجود  

وحدته السكري  خطر    والأضرار (Davies,2022) مرض  وزيادة  العضلي  والاعتلال  العصبية 

 .( (Zhao et al.,2017الإصابة بمرض السكري 

الزنك   خامات  في  والكربونات  والكبريتيدات  المعقدة  الأكاسيد  مثل  الشائعة  الشوائب  من  الكادميوم 

وغالبوالرصاص   المركزة   اً والنحاس  الزنك  خامات  بعض  وتحتوي  الزنك  إنتاج  أثناء  يتم عزلها  ما 

إلى   يصل  ما  على  الكبريتيكية  الزنك  الكادميوم  1.4وخامات  من   ٪(Vysakh et 

al.,2014;Rahim et al.,2017)  أو الطعام  تناول  الدم عن طريق  إلى مجرى  الكادميوم  يصل 

بالكادميوم، ويدخل في العديد من العمليات الصناعية مثل الطلاءات   الماء او استنشاق الهواء الملوث 

وقضبان التحكم والدروع   Cd-Niالواقية )الطلاء الكهربائي( للمعادن مثل الحديد وتحضير بطاريات  

 .((IARC,2010ة داخل المفاعلات النووي

   Manganeseالمنغنيز 1.2.3.9

ومطلوب للعديد من العمليات البيوكيميائية التي لا غنى عنها    هو معدن أساسي متوفر بيئياً  المنغنيز

فإن وظيفة المناعة في الجسم البشري والتنظيم الكيميائي الحيوي  وبدونه   في جميع أنحاء جسم الإنسان

لاستهلاك الطاقة والنمو والتخثر وآليات إزالة النواتج الثانوية من الإجهاد التأكسدي سوف تتضاءل 
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التعرض  ويؤدي    (;Gomes and Silva,2021)  Evans and Masullo, 2020 بشكل كبير

والتناسلي   العصبي  والجهاز  الرئتين  التأثير سلباً على  الى  الاستنشاق  للمنغنيز عن طريق  المزمن 

الآثار السامة الرئيسة التي يمكن أن تعزى إلى هذا المعدن  اما  أجهزة الأعضاء الأخرى   عن   فضلاً 

نشاط    التي تسبب تغيير في  الجانبية التي تشبه إلى حد كبير أعراض متلازمة باركنسون هي الآثار  

العصبي الدوبامين  عند  إنزيم  الوفيات  معدل  وزيادة  والكبدية  القلبية  السمية  الأخرى  الآثار  وتشمل 

 .(Evans and Masullo, 2020; Mitra et al.,2022) الرضع

والماء والغذاء وهكذا فإن كل البشر يتعرضون للمنغنيز وهو مكون طبيعي  يوجد في الصخور والتربة  و 

من مكونات جسم الإنسان ويتم إطلاق المنغنيز في الهواء بشكل أساسي كمواد جسيمية ويعتمد انتقال  

جسيمات المنغنيز على حجمها وكثافتها وعلى سرعة الرياح واتجاهها وبعض مركبات المنغنيز قابلة  

عن طريق مياه الشرب الملوثة    لماء بسهولة لذلك يمكن أن يحدث التعرض الكبير أيضاً للذوبان في ا

(Erdogan,2009)   مثل مياه الآبار الملوثة وكذلك من خلال العمل في اللحام والصهر والتعدين

يُمتص هذا المعدن بسهولة من خلال القناة المعوية اما المصادر الغذائية للمنغنيز تأتي من   حيث 

ما تحتوي مياه    وغالباً  المكملات الغذائية مثل الفيتامينات أو المنتجات الغذائية   عن  فضلاً تات  النبا

الذي يمنع نقص المنغنيز خلال فترة نمو     الشرب على كميات ضئيلة من المنغنيز وكذلك حليب الأم

 . (Evans and Masullo, 2020)الرضع 

 Water pollutionتلوث المياه 2.61.

هو التغيرات التي تطرأ على الخصائص الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية للمياه بسبب تدخل الانسان  

ــرة مما يؤدي الى اضـــــطراب   ــرة او غير مباشـــ ــورة مباشـــ و حالة عدم توازن للنظام البيئي المائي  أبصـــ

 ذائية الى الانســــــــــان من خلال الســــــــــلاســــــــــل الغ  ويؤثر بطريقة ســــــــــلبية على الكائنات الحية وصــــــــــولاً 

(Talabi and Kayode,2019) متع الأنظمــة البيئيــة المــائيــة الصــــــــــــــحيــة بتنوع حيــاتي متوازن تت
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ومســــــــــــــتقر ولكن يؤدي التلوث الى تـدمير هـذا التوازن بســــــــــــــبـب انخفـاض اعـداد مجموعـة من الأنواع  

دخول الملوثـات الى الميـاه يؤدي الى تـدهور جودة  .(Zhao et al.,2022وســــــــــــــيـادة أنواع اخرى )

المياه وتلوثها وهذا يشـــــــكل خطورة كبيرة على صـــــــحة الانســـــــان ويدعو الى الحاجة لمتابعة التحاليل  

 Talabiالفيزيائية والكيميائية والبيولوجية للمياه وتحديد مدى صـــــــــلاحيتها للاســـــــــتعمالات المختلفة )

and Kaycole,2019). 

من العوامل البيئية كالملوحة ودرجة الأس الهيدروجيني ودرجة الحرارة والمغذيات وكمية   وهنالك العديد 

العناصر   بين  التداخل  تأثيرها على  للعناصر من خلال  الحيوي  التراكم  تؤثر في  التي  الأوكسجين 

 . (Al-Naggar et al.,2018)وجدران الخلية وعلى المعدلات الأيضية للخلايا 

الكيميائية للاستخدامات   الفحوصات  المياه  مدى صلاحية  تحديد  في  مهمة  والبيولوجية  والفيزيائية 

تتغير جودة مياه الأنهار والبحيرات مع تغير الفصول والمواقع الجغرافية  حتى في حالة    أذ البشرية  

المياه   المياه ومعلومات علمية أساسية حول معايير جودة  تلوث وتوفر إرشادات جودة  عدم وجود 

ال بيئياً وتراكيز  الصلة  ذات  السامة  الفيزيائية    مواد  العوامل  وان  التلوث  مخاطر  من  المياه  لحماية 

والكيميائية مثل درجة الحرارة والاس الهيدروجيني والملوحة والأكسجين المذاب وثاني أكسيد الكربون  

قيلة هي المحددة  والمواد الصلبة العالقة والذائبة والمغذيات وغيرها بالإضافة الى التلوث بالمعادن الث

 . (Chitmanat and Traichaiyaporn,2010لبقاء الكائنات المائية من النباتات والحيوانات)

  Temperatureدرجة الحرارة 1.2.6.1

هوار ولا تؤثر فقط على الطبيعة  في التأثير على نوعية مياه الجداول والأنهار والأ  مهماً   تلعب دوراً  

معدل وأنواع التفاعلات    تغيير اللزوجة والكثافة والشد السطحي ولكن أيضاً الفيزيائية للمياه عن طريق  

كسجين المذاب أي زيادة في درجة  و الكيميائية التي تحدث في الداخل وبما أن لها علاقة مباشرة بالأ

( يمكن  Dallas and Day,2004الحرارة سوف ينتج عنه انخفاض في تركيز الاوكسجين المذاب )
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على توقيت دورات الحياة وتطور مراحل الحياة الجنينية    ت في درجات الحرارة أيضاً أن تؤثر التغيرا

والنباتات  الطحالب  ووفرة  الطبيعي  الانتخاب   و  والفريسة  المفترس  بين  العلاقة  و             المختلفة 

(King et al.,2003  تزداد سمية بعض الملوثات الكيميائية مثل المعادن الثقيلة ) والمبيدات بسبب

الماء فضلاً  الحية في  الكائنات  الحرارة وهو خطر إضافي على  درجة  عن زيادة حساسية    ارتفاع 

السامة ) للمواد  الحية  الحية  USEPA, 2003aالكائنات  للكائنات  الغذائي  التمثيل  معدل  يرتبط   )

يؤ  التنفس مما  الدافئة تزداد معدلات  المياه  الماء ففي  بدرجة حرارة  إلى زيادة استهلاك المائية  دي 

الاوكسجين ومعدلات النمو مما يؤدي إلى زيادة تحلل المواد العضوية  وعكورة المياه, كما ان درجة  

حرارة الماء تعد أهم متغير بيئي يؤثر على الأنشطة الأيضية والنمو والتغذية والتكاثر والتوزيع وطبيعة  

ها تؤثر على قابلية ذوبان الغازات في الماء نأ( كما  (Suski et al.,2006هجرة الكائنات المائية

 . (Ramanathan et al., 2005)حيث تقل قابلية ذوبان الغازات مع زيادة درجة الحرارة 

  (pH) الاس الهيدروجيني 1.2.6.2

  ومن ثم يؤثر الاس الهيـدروجيني على النظم البيئيـة المـائيـة عن طريق التـأثير على المواد الكيميـائيـة

إلى حدوث تغييرات   زيادة الســــــــمية المحتملة للعديد من المعادن الثقيلة الموجودة في الماء مما يؤدي

 ,Dallas and Dayفي نوعيـة الميـاه وفي نهـايـة المطـاف زيـادة الإجهـاد على الكـائنـات المـائيـة )

ــائص البيئيــة الحيويــة المهمــة التي تؤثر على ال2004 بقــاء ( يعــد الاس الهيــدروجيني احــد الخصـــــــــــــ

ــة   ــائيـ ــة المـ ــات  الحيـ ــائنـ ــائف الأعضـــــــــــــــــاء ونمو الكـ ــذائي ووظـ ــل الغـ  Ramanathan et)والتمثيـ

al.,2005)  وقد ينتج عن    حيويةوالأنشــــــطة ال ويتأثر الاس الهيدروجيني بحموضــــــة رواســــــب القاع

ــوئي عن طريق ازدهار العوالق النباتية ويكون   ارتفاع الاس الهيدروجيني ارتفاع معدل التمثيل الضـــــــــ

 .(Edokpayi ,2005; Abowei,2010بالحياة المائية ) ضاراً  4س الهيدروجيني  الأقل منالأ
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 Total Dissolved Salts (TDS) الكلية الاملاح الذائبة1.2.6.3

للمواد المذابة فيه حيث يقيس كمية جميع    أحد الاختبارات الرئيسة لنوعية المياه وهو الكمية الإجمالية

  في الماء وهذه المواد الصلبة عبارة عن معادن وأملاح ولكن يمكن أن تشمل   الذائبةالمواد الصلبة  

المواد العضوية وهي جزء من المواد الصلبة في الماء الذي يمكن أن يمر من خلال أوراق ترشيح  

 . (King et al., 2003)مايكرون  0.45قطر فتحاتها  

على مدى جودة النظام البيئي المائي لذلك فإن مراقبة الملوحة والتنبؤ   حيوياً   ملوحة الأهوار مؤشراً   د تع

ن قيم الملوحة في التربة لها تأثير  أ بها مهمة في تقييم البيئة المائية في مناطق الاهوار العراقية حيث  

 .(Pour and Hashim, 2015) الاخرى  على النباتات والكائنات الحية الدقيقة والحيوانات 

حة توزيع الكائنات الحية في البيئات المائية حيث عند ارتفاع نسبة الملوحة سوف تقلل تحدد الملو  

من قابلية ذوبان الاوكسجين وتنخفض أكثر مع ارتفاع درجة الحرارة وتكون قابلية ذوبان الأوكسجين  

الحيوية  في المياه المالحة اقل مما هي عليه في المياه العذبة وهي مهمة في الإنتاج الأولي والكتلة  

 . (Edokpayi ,2005)للهائمات 

 Electrical Conductivity (EC)التوصيلية الكهربائية 2.6.41.

ن الماء المالح يوصل الكهرباء أ هي مقياس لكمية الأملاح الذائبة في حجم معين من المحلول حيث   

توصيل التيار الكهربائي  بسهولة أكبر من الماء النقي لذا فإن التوصيلية هي قدرة عينة من الماء على  

ما تكون أنواع الأملاح المسببة للتوصيل هي    بشكل روتيني لقياس الملوحة عادةً  عمالهالذلك يتم است

وكربونات  وكبريتات  )  ونترات   كلوريدات  والبوتاسيوم  والكالسيوم  والمغنيسيوم   ,USEPAالصوديوم 

2000). 

تؤثر المواد الصلبة الكلية العالقة والمذابة في الماء على التمثيل الغذائي للكائنات المائية وتزداد مع  

زيادة هطول الأمطار وتؤثر على الأكسجين المذاب وثاني أكسيد الكربون وكلما زادت نسبتها زادت  
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الموجودة في الهواء الى   ينقل المواد   أذ   ان هطول الأمطار عامل مهم في البيئة المائية   . التوصيلية

والمواد   والنتروجين  والأوكسجين  الكاربون  أوكسيد  ثاني  مثل  الطبيعية  والغازات  الوبار  مثل  الماء 

 Mishra)الكيميائية وعند سقوطها على الأرض سوف تصل الى الماء عن طريق الجريان السطحي  

et al.,2021) . 

 Marshesهوار  الأ1.2.7

العراق وتمتاز بأهمية بيئية كبيرة كونها تمثل موائل للتنوع البيولوجي فضلا  هوار في جنوب  تقع الأ

فهي المحطة الرئيسة     .( (Ochsenschlager,2004عن أهميتها الاقتصادية والترفيهية والثقافية

( وأفريقيا  سيبيريا  بين  المهاجرة  الأهوار  .( Richardson and Hussain,2006للطيور       تعد 

  . (Evans, 2002في آسيا )  قى الأراضي الرطبة الطبيعية وأكثر النظم البيئية اتساعاً العراقية من أر 

% من مياهها نتيجة أعمال الصرف وبناء السدود 85في الفترة الأخيرة فقدت هذه الاهوار حوالي  

(UNEP, 2002).   المستويات  توفر  أذ كافة  الغذائية في  السلسلة  والدعم لأجزاء  النباتي  الغطاء 

ستثمار حواف الأهوار في  إالغذائية وتحافظ على التنوع الحيوي ومن الناحية الاقتصادية فمن الممكن  

الأهوار دوراً مهماً في تنقية المياه من المركبات   زراعة المحاصيل الاقتصادية كزراعة الشلب كما تلعب 

من  السا كبيرة  وكميات  الكثيف  النباتي  الغطاء  وجود  بسبب  والمصانع  المدن  من  تصدر  التي  مة 

التي تستعمل في البناء وإنتاج  Typha domengensis  والبردي  Phragmites australisالقصب  

عدة مميزات منها وجود المياه الراكدة لبعض الوقت خلال   تمتلكو  .(Bedair et al., 2006)الورق  

بسبب   نوعها  من  فريدة  الأهوار  وتعد  تتحملها  أو  المشبعة  التربة  مع  متكيفة  ونباتات  النمو  موسم 

أو  (Cronk and Fennessy ,2016هيدرولوجيتها   السطحية  بالمياه  تشبع  أو  الأهوار  تُغرق   )

ال لدعم  يكفي  بما  متكرر  بشكل  بالماء    الجوفية  المشبعة  التربة  في  للعيش  المتكيف  النباتي  غطاء 

(USEPA ,2015 وهي مناطق انتقالية بين الأنظمة الأرضية والمائية حيث تكون المياه الجوفية)
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ثلاث خصائص رئيسة وهي التربة المائية أي الرواسب    افوقه, ولهعادةً بالقرب من سطح الأرض أو  

والتربة المشبعة بالمياه الضحلة سواء على السطح أو في منطقة الجذور والغطاء النباتي المتكيف  

( ;Guo et al.,2023)  UNEP, 2001مع البيئات الرطبة وقد يتواجد في جميع فصول السنة    

النباتات البارزة ذات السيقان الناعمة التي تكيفت مع  تكون الأهوار مغمورة بشكل مستمر وتتميز ب

( بالمياه   المشبعة  التربة  هذا    (.Rader et al.,2001ظروف  داخل  الرطبة  أكبر الأراضي  وان 

النظام البيئي المعقد هي هور الحمّار ومنطقة الأهوار الوسطى وأهوار الحويزة والأهوار المرتبطة بها  

Alqahtani et al.,2023) Rushdi et al., 2006;). 

 Al_Haweza marshesهور الحويزة 2.81.

هوار الرئيسة في جنوب العراق ويمتد شرقا من نهر دجلة إلى إيران وله تأثير كبير على  يعد من الأ 

لأنواع    النظام البيئي حيث توفر المياه السطحية والأراضي الزراعية المحيطة بها بيئة ملائمة وموطناً 

عديدة من الكائنات الحية ولكن في الفترة الأخيرة عانت الأهوار من ارتفاع مستويات الملوحة مما 

( مياهها  نوعية  في  كبير  تدهور  الى    Hasab et al.,2020  .(Rushdi et al., 2006;أدى 

  .(UNEP, 2001هوار الحويزة من فرعين رئيسيين من نهر دجلة هما المشرح والكحلاء )أ وتتغذى  

إلا أنها تقلصت بشكل كبير مقارنة بحجمها    الجزء القريب من الحدود العراقية الإيرانية ظل رطباً 

بلغ الطول الإجمالي للهور حوالي    أذ ,  2كم  1500و    650الأصلي وتحتل الحويزة مساحة تتراوح بين  

كما أنها المصدر تمتاز أهوار الحويزة بتنوع هائل  .(Evans, 2001كم )  30عرضه  كم ومتوسط    80

من مياه مفتوحة دائميه وموسمية   هوارالطبيعية في الشرق الأوسط وتتكون الانظم المائية الرئيسي لل

موسمياً   عن   فضلاً  المياه  تغمرها  التي  والسهول  الطينية  والسهول  والبردي  الموارد    القصب  ويوفر 

المهاجرة ) للطيور  المهمة  المحلية والموئل  البشرية   UNEP, 2001; mohammedللمجتمعات 

Irzoqy et al.,2022). 
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 Birdsالطيور 1.2.9

تعد الطيور أكثر المكونات الاحيائية الأساسية في النظام البيئي وتوجد بأنواع واحجام مختلفة تتراوح  

من الطيور الطنانة الى النعام وكل نوع له عاداته وشكله الفريد وتنتشر في أماكن مختلفة معظمها  

بهجرات سنوية بينما  فراد قليلة ويقوم بعضها  أيتواجد بأعداد هائلة بينما البعض الاخر يتكون من  

وتتواجد الطيور المائية    .(Allinson and Vovk,2018في مساحة محدودة )  البعض الاخر مستقراً 

في الأراضي الرطبة ذات المياه الضحلة والبيئات الساحلية والمسطحات الطينية ومصبات الأنهار اذ  

الطيور من أفضل الدلائل الحيوية التي تدل على    د تشكل الشواطئ بيئات رئيسية لتغذية الطيور وتع

 ( الغذائية  الموائل  جودة  ومدى  البيئي  النظام    .(Whelan et al.,2008; Baker,2022صحة 

كدلائل حيوية للمعادن الثقيلة ولكن هناك عيب واحد في الأنواع المهاجرة يزيد    الطيور كثيراً   عملت است

تعد هجرة الطيور رحلة   .(Burger and Gochfeld, 2004من صعوبة تحديد مصدر التلوث )

تكون هجرة سنوية وترتبط بالمواسم    دورية فهي تعود في النهاية الى مكان المغادرة الأصلي وغالباً 

تكون   الهجرة  لأ  وضوحاً   أكثر وهذه  مسافات  بالطيور  لقطع  فعالة  وسائل  لديها  طويلة  ن 

(Shackelford et al.,2005).  الطيور بنجاح في تحديد مستويات التلوث بالمعادن    عملت لهذا است

الطيور على أنها انواع    عمالوتم است  .(Kuwae et al., 2012الثقيلة في النظم البيئية المختلفة )

للرصد   للملوثات جيدة  الطيور    1993منذ عام    الحيوي  العالم خاصة  المناطق في  العديد من  في 

أجريت العديد من الدراسات    .(Burger and Gochfeld 2004; Kuwae et al., 2012)  البحرية

للطيور   الاحيائي  التنوع  لتقييم مستويات  المختلفة  البيئية  النظم  في  الطيور  مناطقلتجمعات    وفي 

 Delanyعن العوامل البيئية التي تؤثر في توزيع ووفرة الطيور المائية )  متنوعة من العالم فضلاً 

and Scott,2006; Zhang et al.,2023)).    في هذه   مهماً   هم المؤثرات التي تلعب دوراً أ ومن
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العوامل الطبيعية الاخرى    عن  فضلاً العملية هي الانشطة البشرية وتأثيراتها على بيئة هذه الاحياء  

(Berthold,2001) . 

 Impact of heavy metal upon birdsتأثير المعادن الثقيلة على الطيور  1.2.10

يـؤدي   الألا  فـي  ــاً الـتـلـوث  ســـــــــــــــلـبـــــ يـؤثـر  ــا  وانـمـــــ ــاه  الـمـيـــــ ــة  نـوعـيـــــ ــدهـور  تـــــ إلـى  فـقـط                   عـلـى   هـوار 

               النبــاتــات المــائيــة والحيوانــات بشــــــــــــــكــل مبــاشــــــــــــــر أو غير مبــاشــــــــــــــر كمــا يســــــــــــــبــب انخفــاض اعــداد 

ــبب  ــوبة وزيادة   أنواع الطيور بسـ ــبب انخفاض الخصـ ــحة الطيور فهي تسـ تأثير هذه الملوثات على صـ

 Dauwe et al.,2004; Saravanan)  عن التغيرات السلوكية  فضلاً   قابلية للإصابة بالأمراض ال

et al.,2021)  والســــــيلينيوم تؤثر على الطيور عن طريق تقليل   كالكادميوم والزئبقالثقيلة   فالمعادن

 (.Bize et al.,2002; Vizuete et al.,2022نموها أو وزنها )

بتسمم الطيور واضطرابات في الجهاز العصبي والغدد الصماء وضعف   بالمعادن الثقيلةيساهم التلوث  

 ,.Eeva and Lehikoinen, 2015; Bauerova et al)ة  المناعة والاضطرابات الفسيولوجي

من    (2017 العالية  المستويات  على    الزرنيخ وتؤدي  القدرة  عدم  العضلات   تنظيمإلى                    حركة 

والطيران  والمشي  الوقوف  صعوبة  إلى  هذا  يؤدي  مما  والساقين  الأجنحة  في  ضعف       وبالتالي 

Misztal et al., 2011;Sanchez_Virosta et al., 2015)).  التعرض طويل الامد    ويؤدي

سبب في  وكما يت  وربما يؤدي الى الموت الأجنحة والساقين والعمى    للرصاص والكادميوم  الى شلل

 . (Sadeghi et al., 2019) تلف العظام وتأثيرات صحية كبيرة للطيور البرية 

   Previous studiesالدراسات السابقة  1.2.11

التراكم الحيوي للمعــادن الثقيلــة كــالكروم والرصـــــــــــــــاص والزرنيخ والنيكــل Lebedeva(1997)درس  

نوعا من الطيور في جنوب غرب روسيا وأوضحت الدراسة وجود تغيرات    24 ـــــــوالنحاس والمنغنيز ل

في تراكم الرصـــــــــــــــاص في عظــام الطيور البريــة والمــائيــة وكــذلــك تم إثبــات تراكم الزرنيخ في عظــام  
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الطيور التي تنتمي إلى مســــــــــــتويات غذائية مختلفة ووجود علاقة خطية بين تركيز الرصــــــــــــاص في 

تراكم    ,الهيكل العظمي هو المســـــــــتودع الرئيســـــــــي لهذه العناصـــــــــرعظام الطيور ووزن الجســـــــــم وان 

الرصــاص في العظام يعتمد على العمر والجنس  على عكس بعض المعادن مثل المنغنيز والنحاس 

ن مستويات الرصاص في الهياكل العظمية للطيور أو  كانت نسبتها اقل أذ والكوبالت والنيكل والكروم 

 Staricenko et)كانت ضـمن الحدود المسـموح بها  ملوثة نسـبياً   البالغة التي تعيش في موائل غير

al., 1993). 

٪  90الزئبق في الطيور البحرية حيث وجد أكثر من    ربتقدي  Burger and Gochfeld  (2004)قام  

من الزئبق الكلي في الكبد والكلى والعضلات وريش الطيور، حيث يعتبر الريش من المؤشرات الجيدة 

الى وجود علاقة ارتباط بين تراكيز الرصاص  Wei and Zhang   (2011  )للتلوث المعدني واشار

الداخلية بما في ذلك الدم وتم استخدام بيض الطيور المائية  في الريش وتلك الموجودة في الأنسجة  

كمؤشر للكشف عن تراكيز المعادن الثقيلة لأنه من السهل الحصول عليها ويمكن حفظها لفترة أطول  

الرخوة. بالأنسجة  )Kerteszدرس    مقارنة  والكادميوم (  2006وآخرون  والرصاص  الكروم  تأثيرات 

البيو  وفقس  الجنيني  التطور  والرصاص على  للكروم  مختلفة  تأثيرات  وجود  النتائج  وأظهرت  ض 

والفقس، الجنيني  التطور  على  مستويات  Kalisińska and Salicki  (2010  )  قدر  والكادميوم 

الرصاص والكادميوم في العضلات والكبد والكلى في الطيور من بحيرات بولندا وقد لاحظوا وجود  

وم في جميع الأنسجة وكانت تراكيز الرصاص متشابهة في  اختلافات كبيرة بالنسبة لتراكيز الكادمي

العضلات والكبد والكلى اما تراكيز الكادميوم فكانت مختلفة بشكل كبير وأظهرت هذه الدراسة تجاوز 

الأوروبي  الاتحاد  وثيقة  حسب  الغذائية  المواد  في  بها  المسموح  الحدود  المعادن                              هذه 

 (.2006/ 1881)رقم 
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بتحديد مستويات بعض العناصر الثقيلة في الأنسجة والغذاء (  2011وأخرون )Hargreaves  قام   

والبيئة باستخدام الطيور الساحلية في القطب الشمالي وتم تسجيل أعلى مستوى للمعادن الثقيلة في  

الطيور اليافعة مقارنة  أنسجة الطيور البحرية آكلة اللحوم وتم العثور على تركيز أقل من الزئبق في  

 بالطيور البالغة ووجد مخزون في الأنسجة الداخلية مثل الكلى والكبد، ويمكن إفرازه في الريش والبيض.

طيور البرية كمؤشر حيوي للتلوث بالمعادن الثقيلة في بحيرة  ال( 2015)آخرون و Medani أستخدم

يوية مهمة للتلوث في النظم البيئية  ن الطيور البرية مؤشرات حأكوارون في مصر وبينت الدراسة  

المائية وتم تحديد مستويات المعادن الثقيلة في أعضاء مختلفة من الطيور البرية وأظهرت النتائج أن  

ن أعلى مستوى سجل في الكبد أمستويات المعادن الثقيلة ارتفعت في نوعين من الطيور المدروسة و 

 لهذه المعادن سجل في العضلات في الطيور الأخرى. وأدنى مستوى في الريش بينما أدنى مستوى 

مستويات بعض المعادن الثقيلة كالنحاس والزنك والنيكل والحديد (  2016وآخرون )   Janaydehدرس  

   Corvus والرصاص في القلب والرئة والدماغ والكبد والكلى وأنسجة العضلات وريش غراب المنزل

splendens   عينات غراب المنزل وتم تحديد تركيز المعادن الثقيلة    تم جمعو  في احدى جزر ماليزيا

النتائج وجود معادن ثقيلة في جميع أنسجة غراب المنزل التي تم تحليلها وكانت  وأظهرت    في الانسجة

تراكمت في الريش التي    هي الأعلى تليها تراكيز الزنك والنحاس والرصاص والنيكللحديد  تراكيز ا

كما تم الكشف عن اختلافات   عالية من المعادن الثقيلة الأساسية في الكبد   والكلى بينما تراكمت تراكيز

كما أظهرت النتائج وجود  معنوية في تراكيز الرصاص بين عينات الطيور البالغة من الذكور والإناث 

يعكس تراكم  و   علاقة ارتباط معنوية موجبة بين تركيز معدن الرصاص في الريش والانسجة الداخلية  

لثقيلة السامة في الريش عمليات التخزين والتخلص في حين أن تراكم المعادن الثقيلة في  المعادن ا

 الكلى يمكن أن يكون نتيجة للتعرض المزمن لها من البيئة.
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شرق النمسا   Anas platyrhynchosالمعادن الثقيلة في طيور  (  2017وآخرون )  Plesslدرس  

محتواها من الكروم والنحاس والزنك والكادميوم والزئبق  تم تحليل عينات العضلات والكبد لفحص  و 

 .ن أعلى التراكيز سجلت في الكبد مقارنة بالعضلات أ النتائج  ظهرت أو  والرصاص 

بدراسة التراكم الحيوي لخمسة معادن ثقيلة لتقييم مخاطر  Zarrintab and Mirzaei  (2018  )قام   

وتوزيعها في الانسجة في طائر العقعق في إيران وأشارت التعرض للمعادن الثقيلة عن طريق الفم  

النتائج الى أن المعادن الثقيلة تراكمت على النحو التالي الكبد والكلى والعضلات وكان الزنك والنحاس 

أعلى في أنسجة العينات التي جمعت من الموقع الزراعي اما الرصاص والكادميوم كان أعلى في  

وكان مستوى الكادميوم في كبد الذكور أعلى بكثير من الإناث وكان  الكبد في  الموقع الصناعي  

مستوى الكادميوم والرصاص والنيكل في الكبد والعضلات والكلى على التوالي أعلى بشكل ملحو  

في البالغين وكذلك اختلاف طريقة البحث عن الغذاء بين الجنسين بالإضافة الى انها اقل في الإناث 

الملوثات   الجنسية  بسبب ترسب  بالذكور يمكن أن يفسر من خلال الاختلافات  في البيض مقارنة 

 بالإضافة الى عمر الطائر كلما زاد عمره يمكن ان يؤدي إلى زيادة تراكم الملوثات.

ن  أ تقييم التراكم  الحيوي للمعادن الثقيلة في الطيور  في دراستهم ل(  2018وآخرون )  Chanأوضح  

ودة في البيئة بسبب الأنشطة الطبيعية أو البشرية يؤثر بشكل سلبي  التعرض للمعادن الثقيلة الموج

مؤشرات بيولوجية  واعتبروا أنواع الطيور المحددة في هذه الدراسة    على صحة الإنسان والتنوع الحيوي 

   Amaurornis phoenicurus للتلوث البيئي بالمعادن الثقيلة تم تحليل عينات لنوعين من الطيور

لسبعة معادن ثقيلة هي الكادميوم والكروم والنحاس والزنك والرصاص  Gallinula chloropus و

انسجة القلب والكبد والكلى العظام والريش وكانت مستويات الزنك و النحاس في  في  والنيكل والزرنيخ  

أن الزنك و الكروم في الأعضاء   العظام والريش أعلى من تلك الموجودة في التربة أوضحت النتائج
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أن المعادن الثقيلة في التربة    حيث استنتجوا    كبيراً   اً ة للطيور و في التربة يختلفان اختلافالداخلي

 تنتقل من خلال التراكم الحيوي.

ن التلوث بالرصاص مشكلة عالمية تؤثر على صحة  أفي دراستهم  (  2018)   وآخرون    Plazaذكر

البيولوجي في أمريكا الجنوبية وهناك القليل من  العديد من أنواع الطيور ويمكن أن تسبب فقدان التنوع  

المتضررة المشكلة والأنواع  ا   المعلومات حول هذه  المعلومات وكان  لهدف من دراستهم هو تجميع 

 الموجودة حول التلوث بالرصاص في أنواع الطيور في أمريكا الجنوبية. 

آثار التراكم الحيوي  في دراستهما عن الكشف على  Albayrak and Pekgoz  (2021  )  رشاأو 

ارتباطات معنوية موجبة أو سالبة بين بعض    على وجود   للمعادن الثقيلة في طيور عصافير المنزل

المعادن الثقيلة وبعض الصفات المظهرية للطيور وكان الزنك والنحاس في العضلات والكبد أكثر 

 في هذه الطيور. المعادن تواجداً 

التراكم الحيوي والتأثيرات السمية للكادميوم في الطيور الداجنة ن  أKar and Patra  (2021  )بين  

ينتج عن التعرض المزمن للكادميوم في الأنسجة المختلفة لا سيما في الكبد والكلى والدماغ والبنكرياس  

والأمعاء والأعضاء التناسلية مما يزيد من الإجهاد التأكسدي على المستويات الخلوية وتؤدي إلى  

وظيف بيولوجياً اختلال  المهمة  الخلوية  الجزيئات  في  من    ي  مختلفة  حالات  حدوث  إلى  يؤدي  مما 

ضعف    من ثمالتغيرات النسيجية المرضية في هذه الأعضاء والتغيرات الكيميائية الحيوية في الدم و 

 أداء الإنتاج في الطيور الداجنة. 
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  study areaمنطقة الدراسة 2.1

  الجانب الشـرقي لنهر دجلة وتمتد بين ناحية السـويب في قضـاء القرنة شـمالاً على   تقع أهوار الحويزة

إلى ناحية العزير في محافظة ميسان إلى قرى البيضة والسوادة والترابة وهو هور مشترك بين العراق 

وإيران وتتمثل مصادر تغذية هذا الهور بنهري المشرح والكحلاء وهما النهران الرئيسان اللذان يغذيان  

ــبب الانحدار الطبيعي للأرض هو  ــير بنفس الاتجاه بســــــ ر الحويزة وتتفرع منهما عدة انهر فرعية تســــــ

نهر   د نتيجـة الوضــــــــــــــع الطوبوغرافي للمنطقـة هـذا من الجـانـب العراقي أمـا من الجـانـب الإيراني فيعـ

ــين  الكرخة المغذي الرئيســـي من الجهة الثانية بينما يتم تصـــريف مياه هذه الاهوار عبر منفذين رئي سـ

ــرف مياه   ــارة التي تصـ ــط العرب جنوب مدينة القرنة وقناة الكسـ ــب في شـ ــويب الذي يصـ هما نهر السـ

الهور الى نهر دجلـة لقـد تغيرت بيئـة هـذه الأهوار نتيجـة انخفـاض تصــــــــــــــريف الجـداول المغـذيـة من 

الجانب الإيراني بســــــبب بناء الســــــدود أو تحويل معظم مجاريها إلى داخل إيران وانخفاض تصــــــريف  

لجداول المتفرعة من نهر دجلة بسـبب انخفاض مناسـيب نهر دجلة لكثرة السـدود المقامة عليه خارج  ا

ــداً  42وداخـل العراق والتي بلغـت  عن عمليـات التجفيف ممـا ادى لقلـة الميـاه في هـذه   فضــــــــــــــلاً   ســــــــــــ

حيث تنمو   الحهلظهور نباتات البيئات الجافة وشـــبه الجافة وســـيادة ظروف الترب الم المناطق مؤدياً 

تعــد  .  (Partow ,2001; Boloorani et al.,2021)النبــاتــات كــالطحمــة والطرفــة وغيرهــا  بعض 

ــتة أمتار   ــمال الحويزة من البحيرات العميقة والتي يصـــــل عمقها إلى ســـ  mohammed)بحيرات شـــ

Irzoqy et al.,2022)  توفر أهوار الحويزة منــاطق واســــــــــــــعــة لهجرة وتفريخ طيور المــاء والطيور

ــتاءً  ــعة من   (UNEP, 2001; Idan and Jazza,2022).المهاجرة شــ ــاحات الواســ ــكل المســ وتشــ

عن تربية    القصـــــب والبردي والنباتات المائية الاخرى مناطق لرعي قطعان الابقار والجاموس فضـــــلاً 

يعد هور الحويزة أكبر الأهوار ويمتد من شــــمال شــــرق . ((Partow ,2001اســــراب الطيور المائية  

مدينة العمارة إلى شـــمال شـــرق البصـــرة ومن الأراضـــي الإيرانية حتى نهر دجلة غربا وتقدر مســـاحته  



 Materials and methods                                             طرق العملالمواد و 

 
 

31 
 

خلال موسم شحة المياه   ( كيلو متر مربع وتتقلص كثيراً 3000-2500في موسم الفيضان بحوالي )

وبمعدل  كم طولاً   100خلال موسـم زيادة المياه ويمتد لمسـافة قل من نصـف ما عليه  أبحيث تصـبح  

ــاعـاً   40يزيـد عن  ــان لمجرى نهر دجلـة الادنى اذ يمكنـه    طبيعيـاً  خزانـاً  د ويعـ كم اتســــــــــــ لميـاه الفيضــــــــــــ

( متر فوق مســــتوى  4-2( مليارات من الامتار المكعبة بمنســــوب حوالي )7اســــتيعاب ما يزيد على )

اختيـار ثلاث مواقع لغرض جمع العينـات والمبينـة إحـداثيـاتها  تم    .(Nomas,2005)ســــــــــــــطح البحر 

 .(1في الجدول )
  (GPS) الثلاثة واقع( خطوط الطول والعرض للم1جدول )                  

 خطوط العرض  خطوط الطول   واقعالم

1 47°33'15.2"E 31°37'00.7"N 

2 47°34'43.1"E 31°35'46.5"N 

3 47°36'50.6"E 31°38'47.3"N 
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 ( خارطة توضح منطقة الدراسة1شكل )                         
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 ( الأجهزة والأدوات المستخدمة في التجارب المختبرية 2جدول )

 المنشأ ̸ الموديل   اسم الجهاز  ت
 ----  علبة تشريح  1
 Molinex  /France طاحونة كهربائية  2
   Drying oven Binder /  Germanفرن حراري  3
 Mortar and Pestle Chinaهاون خزفي  4
 England (0.3mmمنخل قطر فتحاته ) 5
 ----  زجاجيات متنوعة  6
 Stirring water bath,KBLEE2010 Daikiحمام مائي  7
 Hot plate Medi labصفيحة تسخين  8
9 Fume Hood Scifinetech 
 Electrical conductivity Satorius /Chinaجهاز التوصيلية الكهربائية   10
 ABT220-5DM KERN ميزان حساس، 11

12 
 هبيلالجهاز طيف الامتصاص الذري 

Flame atomic absorption spectroscopy, 
A1 1200 

Aurora / Canadian 

 pH-meter pH meter, pH 7110جهاز قياس الاس الهيدروجيني  13
14 Centrifuge meter, D78532 Hettich 
 GFR   / Germany جهاز تقطير  15
 Thermometer Indiamort   / Indiaمحرار قياس درجة الحرارة 16
 GPS Etrex  /Taiwanجهاز تحديد الموقع  17

 ة جهاز قياس الاملاح الكلية الذائب 18
TDS| Bench meter HI2300 

HANNA / Romania 
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 ( المواد المستخدمة في العمل المختبري 3جدول )

 (Ahmed,2021 )المواد المستخدمة ت
 4HCLOكحامض البيروكلوري 1

 3NOHحامض النتريك المركز 2
 HCLحامض الهيدروكلوريك  3
 gm O (0.47692.7H4COSO(كبريتات الكوبالت  4
 O (0.4476 gm)2.6H2NiSOكبريتات النيكل  5
 O (0.3927 gm)2.5H4CuSOكبريتات النحاس  6
 O (0.2281 gm)2.3H4CdSOكبريتات الكادميوم  7
 2)3Pb (NO (gm 0.1598)نترات الرصاص  8
 O (0.5122 gm)2H3CrClالكروم كلوريد  9
 2MnO (gm 0.1582)كسيد المنغنيز و ثاني أ 10
 4FeSO (gm 0.2720)كبريتات الحديدوز 11
 4ZnSO (gm 0.2469)الزنككبريتات  12

 

  Lab. glassware cleaning زجاجيات المختبريةتنظيف ال 2.2

 نظفت الأدوات الزجاجية المستخدمة كالاتي:

بماء الحنفية ومسـحوق التنظيف وشـطفت  جيداً  المسـتخدمة في التجارب  الزجاجيات   جميع  غسـلت .1

 .بالماء لعدة مرات  جيداً 

%( لمدة لا تقل عن  5يحتوي على حامض النتريك المخفف بتركيز )وضعت الأدوات في حوض .2

 .ساعة 24

 .(Ovenبواسطة الفرن ) جففت شطفت بالماء المقطر الخالي من الايونات و ثم  .3
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 of Samples Collectionجمع العينات  3.2

    Water samplesعينات المياه1.3.2

هوار الحويزة  أ من  ( 1)  الجدولو ( 1في الشـــــــكل )  المبينة  الثلاثة جمعت عينات المياه من المحطات  

سـطح ووضـعت العينات في قناني  التحت   تقريباً   cm  50وبعمق  2022وشـتاء   2021خريف خلال 

المعادن الثقيلة فيها حيث تم إضــــافة بضــــع    لتقدير L  5بلاســــتيكية مصــــنوعة من البولي ايثلين ســــعة

وذلــك كعــامــل   بعض العينــات لكــل لتر من    ml  2قطرات من حــامض النتريــك المركز أي مــا يعــادل

لقياس المعادن الثقيلة فيه والبعض الاخر لم يضاف له أي حوامض  مثبت لحفظ العناصر في الماء  

الى المختبر لأجراء التحـاليـل اللازمـة   ونقلـت وذلـك لقيـاس بعض المؤشــــــــــــــرات الفيزيـائيـة والكيميـائيـة  

 عليها.

   Birds samplesعينات الطيور 2.3.2

جمعت عينات الطيور من منطقة الدراسة حيث تم اصطيادها بواسطة شبكة صيد )دوشة( ثم وضعت 

أنواع من   المختبر وتم اختيار ثلاثة  الى  المجروش لحين وصولها  الثلج  في صندوق يحتوي على 

  والهربان      Anas platyrhynchos والبربش  Anas crecca  الشتوي   المهاجرة وهي الحذف الطيور  

Anas acuta )من كلا الجنسين )ذكور واناث ( وصنفت حسبsalim et al.,2009) . 

Kingdom: Animalia 
Phylum: Chordata 
Class: Aves 
Order: Anseriformes 
Family: Anatide 
Genus: Anas 
Species: A. Platyrhynchos 
Species: A. crecca 
Species:  A. acuta 
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ــ2.4  والـكـيـمـيـــــائـيـــ الـفـيـزيـــــائـيـــــة  ــرات  الـمـؤشـــــــ  Some physical and chemicalةبـعـض 

parameters  

 Water and air temperatureدرجة حرارة الهواء والماء 2.4.1 

تم قياس درجة حرارة الهواء والماء في مواقع اخذ العينات وباســــتعمال المحرار الاعتيادي المدرج من 

 مئوية.صفر الى مئة درجة 

  pHالاس الهيدروجيني 2.4.2

شــركة  ( انتاج  model pH7110)  pH_meterجهاز    ســتعمالتم قياس الاس الهيدروجيني للماء با

Germany  (.4,7,9بالمحاليل القياسية )بعد معايرته 

  Electrical Conductivityالتوصيلية الكهربائية  3.4.2

ــ ــتـــــــ بـــــــــاســــــــــــــــــــ ــيـــــــــة  ــائـــــــ الـــــــــكـــــــــهـــــــــربـــــــ ــيـــــــــة  ــلـــــــ ــيـــــــ ــتـــــــــوصــــــــــــــــــــ الـــــــ ــيـــــــــاس  قـــــــ جـــــــــهـــــــــاز                                                           عـــــــــمـــــــــالتـــــــــم 

Electrical conductivity meter, Satorius\China .   

 Total Dissolved Salts الكلية الذائبةالاملاح  4.4.2

 \ HANNAشــــركة  TDS\ Bench meter HI2300بواســــطة جهاز ذائبة الكليةالاملاح ال  قيســــت 

Romania. 

   Sample preparationتحضير العينات  5.2

   Water samplesعينات المياه 2.5.1

 ورقة ترشـــيح  عمالالترشـــيح باســـتبعد وصـــول عينات المياه الى المختبر تم ترشـــيحها بواســـطة جهاز  

Qualitative filter paper   (50وجمع الراشح في قنينة حجمية سعةml.وتم تعليمها ) 
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  Birds samplesعينات الطيور 2.5.2

وطحنت   باستخدام الفرن الحراري نسجة الكبد وعضلات منطقة الصدر ثم جففت تحت  أتم أستئصال  

في المختبر ثم    Drying ovenباســــــــتخدام الطاحونة الكهربائية ثم جففت مرة أخرى في فرن حراري 

ة مصـــنوعة من ( ثم وضـــعت في علب0.3mmطحنت في هاون خزفي ونخلت بمنخل قطر فتحاته )

 .البولي أثلين

 Digestion of samplesهضم العينات  2.6

 :Digestion of water samplesهضم عينات المياه 2.6.1

 يلي: وكما  APHA (1998)هضمت عينة المياه بالكامل بالاعتماد على الطريقة المتبعة من قبل 

من حامض  ml  5  واضــيف  ml  100من عينة المياه في بيكر زجاجي ســعة  ml  50. وضــعت 1

 .النتريك المركز

وقبل الغليان تبعد قليلا ثم تعاد   Hot Plate. وضــــــع البيكر الزجاجي على الصــــــفيحة الســــــاخنة  2

 وتكون ملح أبيض. العينة إلى الصفيحة الساخنة وتبقى عليها إلى أن جفت تماماً 

    من حامض النتريك المركز ويعاد التســـــخين مع إضـــــافة ml 2. إذا أصـــــبح اللون أســـــود يضـــــاف  3

ml 5 خالي من الايونات إلى أن يتم الهضممن الماء ال. 

( ونقلـــت إلى 0.5N. اذيـــب الملح الأبيض بقطرات قليلـــة من حـــامض الهيـــدروكلوريـــك المخفف )4

 .أكمل بالماء الخالي من الأيونات لحد العلامة ثم  ml 25 قنينة حجمية سعة

 :Digestion of bird samplesهضم عينات الطيور 2.6.2 

لهضــــم عينات الطيور لتحديد تراكيز العناصــــر   ROPME (1982)اعتمدت الطريقة المذكورة في 

 الثقيلة فيها وكما يلي:
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من مزيج حـامض    ml 3والمطحونـة وهضــــــــــــــمـت في  فـةمن عينـة الطيور المجف   g   0.5. وزن 1

 (1:1المركزين بنسبة ) 3HNO حامض النتريك و   4HCLO البيروكلوريك 

سـاعة لإتمام عملية الهضـم الابتدائي بعد وضـعها    16 –  12. رجت البيكرات جيداً ثم تركت لمدة 2

 .Fume Hoodفي خزان تفريغ الهواء 

ــفيحة    30°م لمدة 70وضـــــــــــــعت البيكرات في حمام مائي بدرجة  .4 دقيقه، ومن ثم نقلت إلى صـــــــــــ

 .التسخين لإتمام عملية الهضم حتى يصبح المزيج رائقاً 

لراشـــــــــــح وأكمل الحجم لحد العلامة بالماء المقطر الخالي من الايونات ثم حفظت العينات  . جمع ا5

 محكمة الغلق. ةفي قناني بلاستيكي

   Determination of heavy metalsتقدير المعادن الثقيلة   7.2

تم تقدير تراكيز العناصر الثقيلة )رصاص، كادميوم، منغنيز، نحاس، نيكل، كوبلت، كروم، حديد، 

الذري   اللهبي  الامتصاص  طيف  جهاز  بواسطة   Flame Atomic Absorptionزنك( 

Spectrometer (AI 1200 Aurora)  ( 324.7,  279.5,  288.8,  217بالأطوال الموجية  ,

وتم إعداد المحاليل القياسية عن طريق    ،التوالي( على  213.9,  357.9,248.3,  240.7,  232

( حسب الطريقة المستخدمة من قبل  3المبينة في الجدول )  للمواد  الستوكالتخفيف المتسلسل لمحلول  

(Ahmed,2021) ذكورة اعلاه لقياس المعادن الثقيلة الم. 

 Statistical analysisالتحليل الاحصائي  8.2

في تحليل نتائج الدراســــــــــــة الحالية  (SPSS)أعتمد البرنامج المتخصــــــــــــص بالنظام الإحصــــــــــــائي    

 (LSD) واختبرت الفروق المعنوية بين المتوســـــــــطات باســـــــــتخدام اختبار أقل فرق معنوي   إحصـــــــــائياً 

Least Significant Difference test   ( 1980( )الراوي وخلف الله، 0.05)  عند مستوى معنوي. 
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 physical and chemical parameter المؤشرات الفيزيائية والكيميائية 3.1

  Water and air temperature درجة حرارة الماء والهواء 1.1.3

( قيم درجات الحرارة في الماء والهواء خلال فصلي الخريف والشتاء حيث كانت  4يوضح الجدول )

وكذلك بالنسبة لدرجة   ºم  20اما في الشتاء فكانت    ºم  23فصل الخريف  درجة حرارة الهواء اعلى في  

تعزى  ,    ºم  15اما في الشتاء فكانت اقل    ºم  20حرارة الماء فقد كانت اعلى في فصل الخريف  

التغيرات الموسمية في درجات الحرارة الى الاختلاف في ساعات النهار بين الخريف والشتاء وشدة  

 حسين(  رجة الحرارة خلال الأشهر الحارة وتنخفض في الأشهر الباردةسطوع الشمس حيث ترتفع د 

 Ahipathi and Puttaiah)لذلك يعتمد التغير في درجة الحرارة على الموسم  ) 2008,  واخرون 

تتغير  وأن   (2006, الماء  حرارة  الهواء  تبعاً   درجة  حرارة  درجة  في  مع  و   للاختلاف  يتفق 

في   ختلافالى الا الموقعية في درجات الحرارة في الماء يعزى بينما الاختلافات  . (2013)السعدي,

تأثر درجة حرارة الماء    عن  فضلاً    مستوى العمق المائي امتلاك الماء سعة حرارية عالية وكذلك 

بسرعة الجريان التي تعمل على تجانس الحرارة في عمود الماء بينما في الهواء فيعزى الى الاختلاف  

وكانت هذه النتائج  .  (Hassan et al.,2001; Wanders et al.,2019)في وقت اخذ القياسات 

 .(2013مع )لازم ،  متوافقة

نتائج التحليل الاحصائي لدرجة الحرارة المبينة في الملحق ) ( عدم وجود فروقات  a,b1-أظهرت 

درجة حرارة الماء لم تسجل أي فروقات  كذلك  و   الهواء،والفصول لدرجة حرارة    واقعمعنوية بين الم

 (. P<0.05تحت مستوى احتمال ) هناك فروقات معنوية بين الفصول بينما واقعالممعنوية بين 
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  ((pHالاس الهيدروجيني  1.2.3

الدراسة اذ سجلت    مدةخلال    موسمياً   ( تبايناً 4أظهرت قيم الاس الهيدروجيني المبينة في الجدول )

الثالث والأول والثاني على التوالي،   وقعفي الم  8.220و   8.140  8.020اعلى القيم خلال الشتاء  

الأول والثاني والثالث   وقعفي الم  7.380و  7.310و   7.140بينما سجلت أدناها خلال الخريف  

الى طبيعة رو  القاعدي  المرتفعة ذات الاتجاه  القيم  التوالي، ربما تعزى  العراقية  على  اسب الاهوار 

مياه   من 2COزالة او بسبب وفرة ايونات البيكاربونات والكاربونات و أ .(Abdullah,2017الكلسية )

النهر بسبب عملية البناء الضوئي التي تقوم بها النباتات المائية حيث تستهلكه كمصدر للكاربون  

( لرمي    .(Jazza,2015;Toma,2011اللاعضوي  نتيجة  ربما  الهيدروجيني  الاس  انخفاض 

 .(2002)المالكي,  2COأدى الى زيادة    مسبقة مماالفضلات المنزلية مباشرة الى المياه بدون معالجة  

عملية التحلل الميكروبي للمواد   انخفاض الهيدروجيني خلال الاشهر الباردة بسبب    الاس  أن ارتفاع

العضوية بينما انخفاضه النسبي خلال الاشهر الحارة يعزى الى النشاط الانزيمي للإحياء المجهرية  

التعادل أو الحامضية الخفيفة في  تجاه  أ التي تعمل على أكسدة المواد العضوية وتميل المياه تدريجيا ب

محدود  التلوث  كون  الرئيسي    .(;2009AL-Saad et al.,2008)جازع,  اً حالة  السبب  ويعزى 

 3CO و 2CO و 3HCO للقاعدية الخفيفة إلى كون هذه العملية محكومة بالتوازن ما بين تركيز

من قاعدية الوسط المائي بينما    يؤدي إلى تكوين البيكربونات والتي تزيد  هذاووجود النباتات المائية و 

  وهذا يتفق مع ما أشار اليه  .( 2009سليمان واخرون،  الزائد ) 2CO تقوم النباتات المائية في سحب 

Wetzel, (2001)   ن قيم الاس الهيدروجيني يتم التحكم فيها من خلال تركيز ايون الهيدروجين  أ

البيكربونات   تحلل  من  الناتج  الكربونيك  حامض  تأين  من   Richardson and)الناتج 

Hussein,2006; Al-Gousous et al.,2019)    وبشكل عام الحدود المثلى لقيمpH    الملائمة

على جودة   هاماً   الاس الهيدروجيني للنظام المائي مؤشراً   د ويع  8.2_6.5للحياة المائية تتراوح ما بين  
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يسرع من عملية    2.8قل من  أانخفاض قيمه الى    المياه ومدى التلوث في الأنظمة المائية حيث أن

تحرر العناصر الثقيلة من الرواسب وتيكل أنابيب المياه والاجزاء المعدنية في محطات التنقية أما  

 Kumar) باتجاه القاعدية تؤدي إلى التقليل من فعالية الكلور نحو البكتريا الملوثة للمياهزيادة قيمه 

et al.,2011 .) 

التحليل الإحصائي للأ نتائج  الملحق )أظهرت  المبينة في  الهيدروجيني  وجود فروقات  عدم  (  2س 

 (. P<0.05)الفصول تحت مستوى احتمال بينما هناك فروقات معنوية بين  واقعمعنوية بين الم

  Total Dissolved Salts (TDS) الكلية الاملاح الذائبة 1.3.3

( كانت اعلاها خلال  4المبينة في الجدول ) قيم الاملاح الكلية الذائبة خلال فصلي الخريف والشتاء 

ذلك الى   التوالي ويعزى الثالث والأول والثاني على    وقعفي الم  144و  142و 133(  ppmالخريف )

المياه الذائبة   انخفاض مستويات  تركيز الاملاح  الى زيادة  يؤدي  التبخر مما   Adamus)بسبب 

الأنشطة البشرية الأخرى مثل الفضلات المنزلية والصناعية والزراعية التي تصل    عن  فضلاً   (2001,

ت خلال  بينما انخفض  .(Maji et al.,2020الى مجرى النهر عن طريق مياه المجاري السائلة ) 

  الانخفاض الثالث والأول والثاني على التوالي، ويعزى    وقعفي الم128و126و118(  ppmالشتاء )

الى زيادة هطول الأمطار وارتفاع منسوب المياه خلال فصل الشتاء حيث أن ذلك يخفف من تركيز  

زيادة الملوحة لها    أن (Adam et al., 2007; Tahir et al., 2008) .الذائبةالأملاح الصلبة  

يونات أالأحياء المائية ويعزى ذلك الى تكوين معقدات مع    الثقيلة تجاهدور في تقليل سمية المعادن  

العنصر غير متاح حيوياً  التي تجعل  الرواسب   الكلور  وتعمل على ترسيبه فتزيد من تراكيزها في 

 .(2019)لازم,
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( عدم وجود فروقات  3الذائبة الكلية المبينة في الملحق )حسب نتائج التحليل الإحصائي للأملاح  

الم بين  لقيم    واقعمعنوية  الفصول  بين  معنوية  فروقات  هناك  احتمال    TDSبينما  مستوى  تحت 

(P<0.05 .) 

  Electrical Conductivity (EC) التوصيلية الكهربائية 1.4.3

خلال   قيم التوصيلية الكهربائية سجلت ارتفاعاً ( أن  4أظهرت نتائج الدراسة الحالية المبينة في الجدول)

الشتاء) والثالثة على    3.73و   3.62و  dsm  )2.42-1الشتاء خلال  والثانية  المحطات الأولى  في 

بينما في الخريف كانت ) في المحطات الأولى والثالثة    2.93و   2.63و   dsm  )2.54-1التوالي، 

يونات المسببة للتوصيل هي الكلوريدات والكبريتات والثانية على التوالي، وتكون أنواع الأملاح او الأ

ويعزى    .(Heydarieh et al.,2021)والكربونات والصوديوم والمغنيسيوم والكالسيوم والبوتاسيوم  

  عن   فضلاً ارتفاع قيم التوصيلية الى زيادة الفضلات المنزلية والصناعية التي ترمى من دون معالجة  

( المياه  في  الأملاح  نسبة  تزيد  التي  الزراعية  الأراضي  من  البزل   Potapova andمياه 

Charles,2003; Mejía et al.,2022).  سقوط    أما انخفاض قيم التوصيلية ربما قد يعزى الى

 Chaudhryالامطار المفاجئة مما يؤدي الى ارتفاع منسوب المياه وبالتالي تخفيف تركيز الاملاح )

(and Sidhu,2022 . 

( تظهر عدم وجود فروقات  4نتائج التحليل الإحصائي لقيم التوصيلية الكهربائية المبينة في الملحق )

 (.0.05والفصول تحت مستوى احتمال ) واقعمعنوية بين الم
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 مؤشرات الفيزيائية والكيميائية ( التغيرات الفصلية والموقعية لقيم ال4جدول )         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PH TDS واقع الم الفصول
(ppm) 

)0(Ctemp  Air Water temp 
)0(C 

EC 
)1-(dsm 

 1 7.140 142 23 20 2.54 
 2.93 19 20 144 7.310 2 خريف
 3 7.380 133 23 20 2.63 
 1 8.140 126 21 15 2.42 
 3.62 16 22 128 8.220 2 شتاء 
 3 8.020 118 20 15 3.73 
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 Concentration of heavy metals in water الثقيلة في الماءتركيز المعادن  2.3

   Cadmiumالكادميوم  1.2.3

سجلت اعلى القيم   يه لتراكيز عنصر الكادميوم في المياهـالتغيرات الفصلية والموقع(  يبين 2الشكل )

الأول والثاني والثالث على التوالي  وقعفي الم  8.366و  8.336و  8.218( ppmخلال الخريف )

الارتفاع  ربما يعود إلى سقوط الامطار المفاجئة المحملة بالطين والغرين والمواد العضوية التي وهذا  

انتقال الملوثات ومن ضمنها    من ثمتؤدي إلى غسل التربة وما يتبعها من تصريف عالي للأنهار و 

المياه   الى  الأنشطة  فضلا عن    (Begum et al.,2009; Rashmi et al.,2022).الكادميوم 

البشرية التي تطرح من المخلفات الصناعية والزراعية الى مياه الانهار وارتفاع درجة الحرارة خلال 

الكادميوم تركيز  زيادة  الى  تؤدي   Al-Sabah,2007; Jarallah and Al). الخريف 

Husseini,2021)   ماأ  ( القيم الدنيا فسجلت خلال الشتاءppm  )1.916   في    2.614و  2.111و

ويعود السبب الى ميل هذه   الأول والثالث والثاني على التوالي ولم تتجاوز الحدود المسموح بها  وقعالم

اص مع  مدصو الاحياء المائية او ميلها الى الاأكم الحيوي في النباتات المائية  االعناصر الى التر 

  كما يعزى .  (Orata and Sifuna,2023)و تكوين معقدات كيميائية مع المواد العضوية  أالرواسب  

 ت  انخفاض تركيز الكادميوم في الشتاء الى ارتفاع منسوب المياه مما يؤدي الى تخفيف الملوثا

 Al Husseini,2021) Jarallah and Sabah,2007;-(Al  .  الكادميوم الحدود  تجاوزت تراكيز

            ( المبينة في ppm 5)  لمياه الشرب    IQS(  2001خلال الخريف حسب إرشادات ) المسموح بها

 (. 5الجدول )

واقع ( تظهر عدم وجود فروقات معنوية بين المa,b5-نتائج التحليل الاحصائي المبينة في الملحق )

 (. P<0.05بينما هناك فروقات معنوية بين الفصول تحت مستوى احتمال ) الثلاث 
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 التغييرات الفصلية والموقعية لتراكيز عنصر الكادميوم في الماء  (2شكل )

 Leadالرصاص  2.2.3

لتراكيز عنصر الرصاص في المياه حيث سجلت   ةيـالتغيرات الفصلية والموقع(  3يوضح الشكل )

ول على التوالي خلال  الثاني والثالث والأ  موقعفي ال  0.310و   0.240و  0.230(  ppmعلى القيم )أ 

الاول والثالث والثاني على   وقعفي الم 0.279و   0.266و  0.248( ppmبينما القيم الدنيا) الشتاء،

اص يعزى الى انخفاض معدل النشاطات  بالقرب ن السبب في قلة الرصأو   التوالي خلال الخريف،

البيئة   في  تركيزه  في  زيادة  تسبب  التي  الاضافات  قلة  الى  يؤدي  مما  الدراسة  محطات  من 

انخفاض قيم تركيز الرصاص هو ن  أ   (2006)السعدي  وأوضح  .  (Siregar et al.,2020)المائية

هوار مما يؤدي عن وجود كثافات نباتية عالية في منطقة الأ   فضلاً بسبب قلة الملوثات الصناعية  

ولم يتجاوز الرصاص    والرواسب القاعية مما يقلل من تركيزه   ات نسجة النباتأالى تراكم الرصاص في  
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قبل) من  والمحددة  بها  المسموح  )  IQS (  2001الحدود  الشرب  في 10ppmلمياه  الموضحة   )

 (. 5الجدول)

واقع ( أظهرت عدم وجود فروقات معنوية بين المa,b5-نتائج التحليل الاحصائي المبينة في الملحق )

 (.0.05)  حتمالالفصول تحت مستوى واالثلاث 

 
 التغييرات الفصلية والموقعية لتراكيز عنصر الرصاص في الماء  (3) شكل

  Nickle النيكل 3.2.3 

حيث   (4يه لتراكيز عنصر النيكل في عينات المياه موضحة في الشكل )ـالفصلية والموقع  التغيرات  

على التوالي    وقع الأول والثاني والثالث في الم  2.421و   1.824و  1.667  (ppmسجلت اعلى القيم)

وقع الثالث والأول  في الم   1.437و  1.281و   0.490(  ppm) خلال الخريف، بينما القيم الدنيا  

مياه الصرف الصحي والفضلات المنزلية والزراعية التي تدخل    د على التوالي خلال الشتاء وتع  والثاني

 ;Soleimani et al.,2023)  وزيادة تركيزه خلال الخريف النهر إحدى طرق انتقال النيكل الى الماء
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,2021and Nageswara Rao Asim),    التلوث بسبب هطول الامطار مما    فيقلاما في الشتاء

ن لنوعية  أكما    .(Fatemeh et al.,2012يؤدي الى تقليل تركيز النيكل بسبب عامل التخفيف )

في تغيير تركيز عنصر النيكل بين الطور الذائب   مهماً   المياه وخصائصه الفيزيائية والكيميائية دوراً 

وما تسببه من تبخير للمياه وزيادة نسبة الملوحة    ن الانخفاض والارتفاع في درجات الحرارةاوالعالق إذ  

الماء  في  النيكل  تراكيز  في  تؤثر  عوامل  كلها  وغيرها  والتوصيلية  اللزوجة  قيم  وتغير  العمق                 وقلة 

(Gbaruko and Friday,2007)  . من و والمحددة  بها  المسموح  الحدود  النيكل  يتجاوز  لم 

 (.  5المبينة في الجدول )  (20ppmلمياه الشرب ) IQS( 2001قبل)

( الملحق  المa,b5-يبين  بين  معنوية  فروقات  وجود  عدم  احتمال  و   واقع(  مستوى  تحت  الفصول 

0.05).) 

 
 في الماء النيكل التغييرات الفصلية والموقعية لتراكيز عنصر  (4الشكل )
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 Copperالنحاس  4.2.3

  0.718  (ppmمرتفعة خلال الخريف)  ( قيماً 5المبينة في الشكل )  سجلت تراكيز عنصر النحاس

على التوالي، اما في الشتاء فكانت القيم أقل   الأول والثاني والثالث   وقعفي الم  0.834و   0.816و

(ppm)  0.360   الم  0.520و  0.470و والثالث والاولال  وقعفي  ارتفاع    ثاني  وان  التوالي,  على 

اثناء    عمالستأب  تركيز النحاس يمكن أن يكون مرتبطاً  الأسمدة والمبيدات الحشرية في شبكة الري 

 Merian et al., 2004; Abdel-Sattarالزراعة مثل كبريتات النحاس لمكافحة الآفات الضارة )

and Hammad,2022).  هناك دراسات عديدة اشارت الى دور الطحالب وكثافتها ونوع العنصر و

وط الطحالب  هذه  وبين  بينه  العلاقة  وطبيعة  سحب الثقيل  إمدصاصه    هريقة  أو  الماء  من 

الذين أشاروا إلى أن شدة السمية وسحب العناصر الثقيلة من المياه  (Althweni et al.,2016)منها

الملوثة وزيادة التراكم تعتمد على زيادة عدد الخلايا الطحلبية ونوعية العنصر الثقيل المستهدف بالإزالة  

في إزالة عنصر النحاس    عملهالذي است Senedesmus Obliquus من خلال تجاربه على طحلب 

(  2010في المياه حسب) لم يتجاوز عنصر النحاس الحدود المسموح بهاوالحديد والكروم والكادميوم, و 

WHO  (ppm2000( كما موضح في الجدول )(. الملحق )5-a,b5  يبين عدم وجود فروقات )

الم بين  هناك  واقعمعنوية  بينما  مستوى    المدروسة  تحت  الفصول  بين  معنوية  فروقات 

 (. P<0.05احتمال)
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 التغييرات الفصلية والموقعية لتراكيز عنصر النحاس في الماء (5الشكل )

  Cobaltالكوبلت 5.2.3 

لتركيز عنصر الكوبلت في عينات المياه حيث سجلت    ةيـالتغيرات الفصلية والموقع(  6يبين الشكل )

على    الأول والثاني والثالث   وقعفي الم  1.452و   1.447و  1.427  (ppmاعلى قيمة في الشتاء)

ثاني  ال  وقعفي الم   0.611و   0.468و  0.022  (ppmما في الخريف فكانت القيم قليلة) أالتوالي ,

ذوبان المعادن في المياه تتأثر بدرجة حموضة الماء وكذلك  ن قابلية  أعلى التوالي,    والثالث والاول

تتغير   لذلك  المعادن عند درجة حموضة منخفضة  العديد من  إذابة  عملية الاكسدة والاختزال ويتم 

قابلية ذوبان المعادن مع أي تغيير في الرقم الهيدروجيني وكان الاس الهيدروجيني في فصل الخريف  

( الجدول  في  كما موضح  هذا 4منخفض  الى  الخريف  في  الكوبلت  تركيز  انخفاض  يعزى  ربما   )

ارتفاعاً و  (Odum,2016). السبب  الكوبلت  عنصر  تركيز  هذه   سجل  كون  بسبب  الشتاء  خلال 

العنصر أكثر جاهزية للتحرر من الرواسب في الماء خلال هذا الموسم لان الرواسب لها دور مهم  
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لم يتجاوز عنصر الكوبلت الحدود المسموح و  .(2007المائية )حسن, في إعادة الملوثات الى النظم 

 (. 5( المبينة في الجدول )50ppmلمياه الشرب ) IQS( 2001بها والمحددة من قبل)

( عدم وجود فروقات معنوية بين  a,b5-أظهرت نتائج التحليل الاحصائي الموضحة في الملحق )

 (. P<0.05صول تحت مستوى احتمال)بينما هناك فروقات معنوية بين الف واقعالم

 
 في الماءالكوبلت التغييرات الفصلية والموقعية لتراكيز عنصر  (6الشكل )

  Zinc الزنك 6.2.3

لتراكيز عنصر الزنك في عينات المياه حيث سجلت   ةيـالتغيرات الفصلية والموقع( يبين  7الشكل ) 

على التوالي خلال   لث والأول والثا  نيالثا  واقعفي الم   1.492و   0.121و  0.088  (ppmاعلى القيم)

الأولى    وقعفي الم  0.260و  0.330و   0.340(  ppmالخريف بينما في الشتاء تروحت القيم بين )

التوالي, قد يكون سبب ارتفاع تركيز الزنك الى زيادة تصريف مياه الصرف   ني والثالث والثا على 
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ما الاختلافات الموقعية ربما بسبب الأنشطة  أ الصحي والفضلات المنزلية والزراعية على طول النهر  

في حين قد يعزى انخفاض تراكيز الزنك   .(WHO, 2006البشرية القريبة من مكان جمع العينات )

ولم يتجاوز عنصر الزنك   .(Fosua et al.,2023لتخفيف بسبب هطول الأمطار )الى عامل ا

المبينة في الجدول   (  3000ppmلمياه الشرب )  IQS  )2001الحدود المسموح بها والمحددة من قبل)

(5.) 

( الملحق  في  الموضحة  الاحصائي  التحليل  نتائج  بين  a,b5-بينت  معنوية  فروقات  وجود  عدم   )

معنوية  واقعالم فروق  توجد  الخريف  خلال  الثالث  الموقع  ماعدا  احتمال    والفصول  مستوى  تحت 

(P<0.05 .) 

 
 التغييرات الفصلية والموقعية لتراكيز عنصر الزنك في الماء  (7الشكل )
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 Chromiumالكروم  7.2.3

( حيث 8لتركيز عنصر الكروم في عينات المياه موضحة في الشكل )  ةيـالفصلية والموقع  التغيرات 

والثالث    ولالا  وقعفي الم   5.479و  5.478و   5.382  (ppm) سجلت القيم العليا خلال الخريف

  0.021و   0.020  (ppmتكاد تكون غير محسوسة)   على التوالي, بينما في الشتاء قليلة جداً   ثانيوال

في فصل وقد يعزى ارتفاع تركيز الكروم    على التوالي,في الموقع الأول والثالث والثاني    0.040و

 Shah et) مجرى النهر وهذا ما أشار اليهالى  الى تصريف مياه الصرف المنزلي  الخريف ربما  

al.,2005)    العالقة المواد  إدمصاص على سطوح  لها  ويحدث  المياه  في  الثقيلة  المعادن  تنتشر 

القاعية مما يتسبب في تقليل تركيزها حيث تتأثر بالخصائص الفيزيائية والكيميائية والكتلة    والرواسب 

الحيوية داخل الجسم المائي مما يغير من تركيز هذه المعادن ودورانها وانتقالها بين طبقات الماء 

 Griscom et al., 2000; Hoang et) ربما هذا يفسر سبب قلة تركيز الكروم في فصل الشتاء  

al.,2022)2001(ولم يتجاوز الكروم الحدود المسموح بها والمحددة من قبل  )IQS    لمياه الشرب

(50ppm( الموضحة في الجدول )5 .) 

( الملحق  المبينة في  التحليل الاحصائي  نتائج  بين  a,b5-أوضحت  ( عدم وجود فروقات معنوية 

 (. P<0.05بينما هناك فروقات معنوية بين الفصول تحت مستوى احتمال) مواقعال
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 في الماء  الكرومالتغييرات الفصلية والموقعية لتراكيز عنصر  (8الشكل )

 Ironالحديد  8.2.3

( يبين  9لتركيز عنصر الحديد في عينات المياه الموضحة في الشكل )  ةيـالفصلية والموقع  التغيرات 

الأول والثاني والثالث    وقعفي الم  2.290و  1.820و   1.550 (ppmن القيم سجلت خلال الشتاء)أ

 وقعفي الم   0.241و  0.237و  0.190  (ppmعلى التوالي، بينما القيم الدنيا سجلت خلال الخريف)

التوالي، وهذا له علاقة مباشرة بكمية الأمطار الساقطة خلال فصل الشتاء  الأول والثالث والثاني على  

تركيزه   ارتفاع  يسبب  مما  المائية  والمسطحات  الأنهار  الى  وانجرافها  التربة  تيكل  تسبب  التي 

(Fatemeh et al.,2012).    او بسبب العنصر  الى إدمصاص هذا  أما الانخفاض فربما يعزى 

 ,.Sheldon et al)يئات الطين او ترسيبه على هيئة اكاسيد معدنية  التصاقه بالسطح المتأين لجز 

2003;Premarathna et al.,2019)   من و والمحددة  بها  المسموح  الحدود  الحديد  يتجاوز  لم 

 (a,b5-يوضح الملحق )  .(5( المبينة في الجدول )300ppmلمياه الشرب )  IQS(  2001قبل)
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بينما هناك فروقات معنوية بين الفصول تحت مستوى احتمال   واقععدم وجود فروقات معنوية بين الم

P<0.05)) . 

 
 التغييرات الفصلية والموقعية لتراكيز عنصر الحديد في الماء  (9الشكل )

 Manganeseالمنغنيز   9.2.3

الفصلية والموقع(  11يوضح الشكل ) المنغنيز حيث   ةيـالتغيرات  لتركيز عنصر  المياه  في عينات 

الخريف)أ سجلت   القيم خلال  الم  3.743و  3.654و   ppm)  3.445على  والثالث    وقعفي  الأول 

  موقع في ال  0.900و  0.110و   0.090  (ppmدنى القيم خلال الشتاء)أ والثاني على التوالي، بينما  

والثاني والثالث  التوالي،    الأول  ارتعلى  يعزى سبب  الى ربما  الخريف  المنغنيز خلال  فاع عنصر 

  عن   فضلاً التبخر وزيادة المواد العضوية بعد موت الكثير من الكائنات الحية وانخفاض الإنتاجية  

(  Park et al., 2008; Kibret et al.,2023نقص الأوكسجين مما يؤدي الى عرقلة امتصاصه )

ن وجود التباين في تركيز عنصر المنغنيز خلال فصلي الدراسة في المواقع الثلاثة قد يعزى إلى  أو 
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التغاير في خصائص الماء ومحتوياته من المركبات العضوية وغير العضوية والملوثات بسبب عامل  

الاح  ونشاط  الإضاءة  مدة  في  والاختلافات  الحيوية  والفعاليات  الشتاء  خلال  للمياه  ياء  التخفيف 

التي   الاحياء  من  وغيرها  والرخويات  والمحاريات  والقشريات  المائية  والنباتات  والطحالب  المجهرية 

تسحب كميات مختلفة من العنصر لتنشيط الفعاليات الايضية والانزيمية أو لبناء القشرة الخارجية  

لم يتجاوز  و   .(2013,والاغلفة الجسمية حسب نوع الكائن المائي مما يؤدي الى تقليل تركيزه )السعدي  

  WHO(  2010)   ( حسب منظمة الصحة العالمية500ppmعنصر المنغنيز الحدود المسموح بها ) 

 (. 5كما موضح في الجدول )

 واقع ( عدم وجود فروقات معنوية بين المa,b5-أظهرت نتائج التحليل الاحصائي المبينة في الملحق )

 (.(P<0.05بينما هناك فروقات معنوية بين الفصول تحت مستوى احتمال 

 
 في الماء المنغنيز التغييرات الفصلية والموقعية لتراكيز عنصر  (11الشكل )
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 ( قيم تراكيز المعادن الثقيلة المسموح بها في مياه الشرب 5جدول )         

IQS (2001) ppm WHO (2010) ppm اسم العنصر 
5  --- Cd 
50  --- Co 
 --- 2000 Cu 
50  --- Cr 

3000  --- Zn 
300  --- Fe 
20  --- Ni 
 --- 50 Mg 
 --- 500 Mn 
10 --- Pb 

 

 Concentration of heavy metals inالطيور  نسجةأتراكيز المعادن الثقيلة في  3.3

bird tissues 

  Cadmiumالكادميوم 1.3.3

( في  6الجدول  الكادميوم  عنصر  تراكيز  يوضح  ففي  أ(  المدروسة  الأنواع   Anasنسجة 

platyrhynchos  أ على القيم في أ سجلت(نسجة الكبد خلال الخريفppm)  7.579  في   8.139و

في الاناث    1.567و   1.003(  ppmالذكور والاناث على التوالي، بينما أدناها كانت خلال الشتاء )

  8.073و   8.008(  ppmعلى القيم خلال الخريف ) أ عضلات سجلت  والذكور على التوالي، وفي ال

  1.661و  1.270(  ppmفي الذكور والاناث على التوالي اما القيم الدنيا خلال الشتاء تراوحت بين ) 

نسجة الكبد  أعلى القيم في  أ فسجلت    A. creccaفي الاناث والذكور على التوالي. بينما في النوع  
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في الاناث والذكور على التوالي، بينما ادناها في الشتاء    8.174و  7.782(  ppmخلال الخريف )

(ppm  )0.73  بينما في العضلات فسجلت  1.44و التوالي،  القيم  أ في الذكور والاناث على  على 

(  ppmعلى التوالي وفي الشتاء كانت القيم اقل ومتقاربة)   7.905و  7.869(  ppmخلال الخريف )

سجلت اعلى القيم في    A. acutaلذكور على التوالي. اما في النوع  في الاناث وا  1.939و  1.671

  1.221(  ppm، بينما القيم الدنيا في الشتاء ) 8.073و   7.917(  ppmنسجة الكبد خلال الخريف)أ

( ppmفي الذكور والاناث على التوالي، اما العضلات سجلت اعلى القيم خلال الخريف )  2.276و

  2.321و  2.074(  ppmور على التوالي، بينما ادناها في الشتاء)في الاناث والذك  9.187و   8.267

 في الذكور والاناث على التوالي.

يعزى التغاير في تراكيز عنصر الكادميوم بين الأنواع المختلفة الى اختلاف العادات الغذائية بين  

 المعادنعلى استراتيجيات البحث عن الطعام وهو أحد المسارات الرئيسة لدخول    أنواع الطيور اعتماداً 

الماء والاستهلاك المباشر للتربة الملوثة بالكادميوم وهي سبب   عن  فضلاً الى جسم الطيور    الثقيلة

رئيسي لزيادة التلوث في أجسامها حتى لو كانت مستويات الملوثات في النباتات أو فرائسها قليلة  

(Beyer et al., 1998; Douterelo et al., 2004).   ًتتغذى على الأراضي الزراعية    أحيانا

الكيمياوي  بالأسمدة  الثقيلة  الملوثة  للمعادن  الطيور  تعرض  زيادة  إلى  يؤدي  مما  والمبيدات  ة 

(Degrnes, 2008; Alloway, 2012).  الطيور   وان تراكم الملوثات في الأعضاء الداخلية لأجسام

تتأثر بشكل كبير بمستوى التلوث في الطعام والماء وبما أن الكبد له دور في إزالة السموم لهذا فهو  

التراكم الأحيا بينما العضلات هي   .(Burger and Gochfeld, 2016ئي طويل الامد )يعكس 

يتم امتصاص المعادن    .(Sun et al., 2019مواقع الترسب والتراكم وليست مواقع لأزالة السموم )

تدخل الدورة الدموية ويتفاعل بعضها مع الدهون والبعض الاخر يذوب وينتقل الى    من ثمفي الجسم و 

والجنس   والحجم  والوزن  التغذية  بطبيعة  المختلفة  بالأنسجة  الموجودة  المعادن  وتتأثر  أخرى  خلايا 
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 Burger et al., 2003; Peakall and)والتفاعل مع العناصر الغذائية أو المغذيات الدقيقة  

Burger, 2003)   وتزيد هجرة الطيور من تراكم المعادن الثقيلة مثل الكادميوم حيث تلتقط الملوثات

ويحدث تنافس المعادن الثقيلة عند تعرض الكائن الحي  .  )  (Durkalec et al.,2022اثناء رحلتها  

إلى أكثر من ملوث والعنصر الذي يكون تكافؤه أعلى من الأخر يكون اشد في التنافس على الارتباط 

ما انخفاض تراكيز الكادميوم ربما يعزى الى عملية إزالة السموم في الطيور من  أ  .(2005)حسن,  

الكادميوم عنصر شديد السمية حتى في    .(2001الحيالي،;2019,لازم(خلال عملية الايض الغذائي  

التراكيز القليلة حيث يؤدي الى الاصابة بالسرطان وكذلك الطفرات الوراثية في جينات الكائنات الحية  

(Khushwaha,2016).  ( 2007وتجاوزت تراكيز الكادميوم القيمة المسموح بها والمحددة من قبل )

FAO (0.2ppm) ( 6المبينة في الجدول.) 

)أظهرت   الملحق  في  المبينة  الاحصائي  التحليل  النوعa,b,c,d-6نتائج  ان   )  A. acuta   أظهر

نسجة بينما لم تظهر  اختلافا معنويا مع النوعين الأخيرين وسجلت فروقات معنوية بين الفصول والأ 

 (.   0.05فروقات معنوية بين الذكور والاناث تحت مستوى احتمال )
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 التغيرات الفصلية والحدود المسموح بها لعنصر الكادميوم في أنسجة الطيور ( 6جدول )

A. platyrhynchos 

 ( ppmالشتاء) ( ppmالخريف) نوع النسيج  الجنس 

 1.567 7.579 كبد  ذكر
 1.661 8.008 عضلات 

 1.003 8.139 كبد  انثى 
 1.27 8.073 عضلات 

A. crecca 
 0.73 8.174 كبد  ذكر

 1.671 7.869 عضلات 

 1.44 7.782 كبد  انثى 
 1.939 7.905 عضلات 

A. acuta 
 1.221 7.917 كبد  ذكر

 2.074 9.187 عضلات 

 2.276 8.073 كبد  انثى 
 2.321 8.267 عضلات 

FAO, (2007)  0.2 
 

 Leadالرصاص  2.3.3

على  أ سجلت    A. platyrhynchosفي الأنواع المدروسة ففي   ( تراكيز الرصاص 7يبين الجدول )

  (ppmدناها خلال الشتاء)أ، بينما  0.922و   0.113  (ppmنسجة الكبد خلال الخريف)أ القيم في  

في الاناث والذكور على التوالي، بينما في العضلات تراوحت القيم خلال الشتاء    0.077و  0.076

ما في الخريف تراوحت  أفي عضلات الذكور والاناث على التوالي،  0.230و  0.075  (ppmبين )

 في عضلات الاناث والذكور على التوالي.   0.20و   0.199  (ppmبين )
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النوع   في  في  أ سجلت    A. creccaبينما  القيم  الخريف) أعلى  الكبد خلال    ppm  )0.095نسجة 

  0.150و  0.077(  ppmقيم بين ) في الذكور والاناث على التوالي، وفي الشتاء تراوحت ال  0.195و

  0.075(  ppmفي الاناث والذكور على التوالي، وفي العضلات سجلت اعلى القيم خلال الخريف)

في الاناث    0.076و   0.075(  ppm، بينما القيم الدنيا كانت خلال الشتاء وتراوحت بين) 0.202و

 والذكور على التوالي على التوالي.

النوع   جداُ كانت    A. acutaفي  وقليلة  متقاربة  في    القيم  اعلاها  خلال  أسجلت  الكبد  نسجة 

تراوحت  0.350و   0.002(  ppmالخريف) الشتاء  في  بينما  التوالي،  على  والذكور  الاناث  في 

(  ppmفي الذكور والاناث على التوالي، وفي العضلات تراوحت بين )  0.15و   0.077(  ppmبين)

  0.140(  ppmناث على التوالي، وتراوحت بين )خلال الخريف في الذكور والا  0.185و  0.035

 خلال الشتاء في الاناث والذكور على التوالي.  0.160و

العنصر   لهذا  الرئيسي  المستودع  هو  العظمي  والهيكل  سام  معدن  الرصاص  أن  المعروف  من 

(Starichenko et al., 1993 وهذا ربما يفسر سبب قلة تركيزه في الكبد والعضلات لكلا الجنسين )  

ومتقاربة في الأنواع الثلاثة أي ربما يعزى    خلال فصلي الخريف والشتاء لان القيم كانت قليلة جداً 

الى ترسبه في الهيكل العظمي للطيور حيث عند مقارنة تراكيز الرصاص في العظام والكبد والريش 

لل الأخرى  الانسجة  مع  مقارنة  العظمي  الهيكل  في  كبير  بشكل  يتراكم  الرصاص  أن  طيور  تبين 

(Burger et al.,1992; Rutkowska et al.,2019  )الملوثة    د ويع للتربة  العرضي  الابتلاع 

لانتقال الرصاص الى الطيور    بالرصاص والابتلاع المتعمد للحبيبات الصلبة من المصادر المهمة

تتغذى على المواد النباتية الصلبة لكي يساعد في طحن جزيئات الطعام الأكبر    حيث تحتاجها لأنها 

للهضم   حجماً  قابلة    (Best and Stafford ,2002; Hussain and Kecili,2019) لجعلها 

وزان الطيور  أوتقليل     جنسيالرصاص عنصر سام حتى بالتراكيز القليلة و يتسبب في الضعف ال
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(Kler et al.,2014  )  (  2007يتجاوز الرصاص القيمة المسموح بها والمحددة من قبل ) ولمFAO  

(5ppm( في الجدول )7.) 

( للرصاص تبين عدم وجود فروقات معنوية a,b,c,d-7نتائج التحليل الاحصائي المبينة في الملحق )

 ( P<0.5بين الأنواع والاجناس والانسجة والفصول تحت مستوى احتمال )

 التغيرات الفصلية والحدود المسموح بها لعنصر الرصاص في انسجة الطيور ( 7جدول )

A. platyrhynchos 

 ( ppmالشتاء) ( ppmالخريف) نوع النسيج  الجنس 

 0.077 0.922 كبد  ذكر
 0.075 0.2 عضلات 

 0.076 0.113 كبد  انثى 
 0.23 0.199 عضلات 

A. crecca 
 0.15 0.095 كبد  ذكر

 0.076 0.202 عضلات 

 0.077 0.195 كبد  انثى 
 0.075 0.075 عضلات 

A. acuta 
 0.077 0.35 كبد  ذكر

 0.16 0.035 عضلات 

 0.15 0.002 كبد  انثى 
 0.14 0.185 عضلات 

FAO, (2007)  5 
 

 Nickleالنيكل  3.3.3

( بين  8المبينة في الجدول )  A. platyrhynchosنسجة النوع   أتراوحت تراكيز عنصر النيكل في  

(ppm)  0.711  1.127و  (خلال الشتاء، وبينppm )  0.316   خلال الخريف في كبد   0.055و
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( بين  القيم  تراوحت  العضلات  في  بينما  التوالي،  على  والذكور     0.986و  ppm)  0.717الاناث 

 الذكور على التوالي.خلال الشتاء في الاناث و  0.162و   0.013 ( ppmخلال الخريف، وبين) 

خلال الخريف، اما خلال   1.506و   0.446(  ppmتراوحت القيم بين )  A. creccaبينما في النوع  

في كبد الاناث والذكور على التوالي، بينما العضلات    0.892و   0.294(  ppmالشتاء تراوحت بين) 

( بين  القيم  الخريف،    1.609و  ppm  )0.537فتراوحت  فتراأخلال  الشتاء  في  القيم  ما  وحت 

 في الذكور والاناث على التوالي. 1.51و   0.953(  ppmبين)

النوع   في  )  A. acutaبينما  بين  العضلات  في  النيكل  عنصر  تراكيز    ppm  )1.731تراوحت 

خلال الشتاء في الذكور والاناث على    1.676و  0.541(  ppmخلال الخريف، وبين)  1.919و

(  ppmخلال الخريف، وبين)  1.770و   1.737(  ppmنسجة الكبد تراوحت بين )أالتوالي، بينما في  

 خلال الشتاء في كبد الاناث والذكور على التوالي. 0.557و  0.75

يتم تناوله من عنصر النيكل    نسجة الطيور الى مقدار ماأتعزى هذه الاختلافات في تراكيز النيكل في  

التعرض   وطريقة  التعرض  فترة  مقدار  الى  وكذلك  الملوثين  والغذاء  الماء   ;CET, 1993)في 

Suljević et al.,2023)    ولقد بينDauwe et al. (2004)   ن تراكيز عنصر النيكل في الطيور أ

العظام كما ان عامل العمر مهم تكون اقل في الانسجة الرخوة كالكبد والعضلات ويزداد تركيزه في  

 حيث وجد ان عنصر النيكل يتراكم أكثر في انسجة الطيور البالغة مقارنة مع الصغار, وقد ذكر  جداً 

Al-Salman    ( 2013وآخرون  ) المائية )الذائب البيئة  أن عنصر النيكل يوجد بعدة اشكال في 

ليصل الى المستويات المختلفة في  سوف يتمكن من الانتقال بين طبقات المياه    من ثم والعالق( و 

على المستهلكات الأخرى    السلاسل الغذائية ومن ضمنها الطيور ليتراكم في انسجتها مما يشكل خطراً 

بما فيها الانسان، النيكل عنصر سام ويؤدي التعرض للتراكيز العالية الى تلف الحمض النووي والقيء  

( وقد بينت نتائج هذه الدراسة ارتفاع تراكيز  Pannu and Kler,2018والربو وتشوهات الاجنة  )
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( المبينة  FAO,2007)(  )ppm0.2عنصر النيكل في انسجة الطيور المدروسة والمحددة من قبل 

 .(8في الجدول )

( أظهرت وجود فروقات معنوية بين الأنواع  a,b,c,d-8نتائج التحليل الاحصائي المبينة في الملحق ) 

وكذلك بين الفصول في حين لم يلاحظ وجود فروقات معنوية بين الذكور والاناث الثلاثة من الطيور  

 (. 0.05وبين أنسجة الكبد والعضلات لقيم النيكل تحت مستوى احتمال )

 ( التغيرات الفصلية والحدود المسموح بها لعنصر النيكل في أنسجة الطيور8جدول )   

A. platyrhynchos 

 ( ppmالشتاء) ( ppm)الخريف نوع النسيج  الجنس 

 1.127 0.316 كبد  ذكر
 0.162 0.986 عضلات 

 0.711 0.055 كبد  انثى 
 0.013 0.717 عضلات 

A. crecca 
 0.294 0.446 كبد  ذكر

 1.51 0.537 عضلات 

 0.892 1.506 كبد  انثى 
 0.953 1.609 عضلات 

A. acuta 
 0.75 1.77 كبد  ذكر

 0.541 1.731 عضلات 

 0.557 1.737 كبد  انثى 
 1.676 1.919 عضلات 

FAO, (2007)  0.2 
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 Copperالنحاس  4.3.3

نسجة الكبد أ( في  9أظهرت نتائج الدراسة الحالية ان تراكيز عنصر النحاس المبينة في الجدول )

الاناث    4.620و  3.900  (ppm)بين    تراوحت    A. platyrhynchosللنوع   في  الشتاء  خلال 

وبين  التوالي،  على  على    0.840و   0.635  (ppm)  والذكور  والاناث  الذكور  في  الخريف  خلال 

في   بينما  بين) أالتوالي،  تراوحت  العضلات  وبين   1.580و   ppm)  1.060نسجة  الشتاء     خلال 

(ppm) 0.788  خلال الخريف في الاناث والذكور على التوالي.   0.966و 

النوع   العليا    A.creccaفي  القيم  الكبد  أفي  سجلت  بيننسجة  تراوحت  التي  الشتاء    خلال فصل 

(ppm)2.120    في الذكور والاناث على التوالي، بينما القيم الدنيا سجلت خلال الخريف   4.400و

في الاناث والذكور على التوالي, وفي العضلات تراوحت   1.366و   0.986  (ppm)  وقد تراوحت بين

  1.017  (ppm)  خلال الشتاء في الاناث والذكور على التوالي, وبين   1.10و  1.15  (ppm)  بين

تراوحت تراكيز عنصر النحاس في    A.acutaفي الذكور والاناث على التوالي. وفي النوع    0.643و

  1.816و  0.807(  ppm)  وفي الخريف بين  2.030و   1.67(  ppm)  نسجة الكبد خلال الشتاء بين أ

بينفي   العضلات تراوحت  التوالي، وفي  خلال    1.292و   1.166(  ppm)  الذكور والاناث على 

 خلال الشتاء في الاناث والذكور على التوالي.  1.27و  1.14(ppm) الخريف, وبين 

الى البيئة المائية لا يبقى بشكل ذائب وانما يميل إلى الارتباط أو التراكم في   طرح النحاسعندما ي

وأن تجمع    (Edward et al.,2013)والرواسب والكائنات الحية الأخرى مثل الطيور    النباتات المائية

المعادن الثقيلة مثل النحاس في الكبد أعلى من العضلات وذلك لقابليته العالية على التراكم في نسيج  

 المميز داخل نظام الدورة الدموية حيث يمكنه من استقبال معظم المعادن   هالكبد الذي ينسب لموقع

والمهمة     Metalothionineالممتصة والمنتقلة عن طريق الدم فضلًا عن دوره في تصنيع بروتينات  

 ,.Hamza- Chaffai et al)في ربط المعادن معها تمهيداً لنقلها إلى أماكن طرحها خارج الجسم  
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1997; Cygan-Szczegielniak,2021)   وربما يعزى اختلاف القيم خلال فصلي الدراسة الى

ن الرواسب القاعية تعيد نشر التلوث إلى بقية طبقات الجسم المائي بسبب التغيرات التي تحصل  أ

أو بسبب   الفصول  نتيجة اختلاف  الذي يحصل  الحراري  التوزيع  نتيجة الاختلاف في  الماء  داخل 

ة التيارات المائية وبالتالي تتعرض الطيور الى مستويات  حركة ونشاط الحيوانات المائية أو بفعل قو 

 .(;2019Fukue et al., 2006,مختلفة من النحاس خلال فصلي الخريف والشتاء )لازم 

النحاس عنصر مهم في العديد من العمليات الفسيولوجية لكن التعرض للتراكيز العالية تلحق الاضرار  

 Abdullah etالتسبب بالسرطان ) عن فضلاً بالغدد الصماء والجهاز الهضمي والتنفسي والتناسلي 

al.,2015( وتجاوز النحاس الحدود المسموح بها والمحددة من قبل )2007,(FAO  (0.2ppm) 

  .(9المبينة في الجدول )

أظهرت نتائج التحليل الاحصائي لعنصر النحاس عدم وجود فروقات معنوية بين الأنواع والاجناس  

( كما في الملحق 0.05بينما هناك فروقات معنوية بين الانسجة والفصول تحت مستوى احتمال )

(9-a,b,d,c.) 
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 ( التغيرات الفصلية والحدود المسموح بها لعنصر النحاس في انسجة الطيور 9جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cobaltالكوبلت  5.3.3

على  أ سجلت    A. platyrhynchosنسجة النوع  أ( يوضح تراكيز عنصر الكوبلت في  10الجدول ) 

في عضلات الذكور والاناث على التوالي، بينما أدنى    1.611و 1.518( ppmالقيم خلال الشتاء)

في الاناث والذكور على التوالي،   0.173و  0.105(  ppmالقيم سجلت في الخريف اذ تراوحت بين )

خلال الشتاء في الذكور والاناث على   1.506و   1.482(  ppmما في الكبد تراوحت القيم بين )أ

 خلال الخريف في الاناث والذكور على التوالي. 0.717و  0.436( ppmالي، وبين) التو 

A. platyrhynchos 

 ( ppmالشتاء) ( ppm)الخريف النسيج نوع  الجنس 

 4.62 0.635 كبد  ذكر
 1.58 0.966 عضلات 

 3.9 0.84 كبد  انثى 
 1.06 0.788 عضلات 

A. crecca 
 2.12 1.366 كبد  ذكر

 1.15 0.643 عضلات 

 4.4 0.986 كبد  انثى 
 1.1 1.017 عضلات 

A. acuta 
 1.67 0.807 كبد  ذكر

 1.27 1.292 عضلات 

 2.03 1.816 كبد  انثى 
 1.14 1.166 عضلات 

FAO, (2007)  0.2 
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خلال الشتاء،   1.422و  1.401(  ppmعلى القيم في العضلات )أ سجل    A. creccaبينما النوع  

خلال الخريف في الذكور والاناث على التوالي، وفي الكبد تراوحت   0.347و  0.05(  ppm)  وبين

خلال الخريف في   0.428و  0.046(  ppmخلال الشتاء، وبين)   1.372و   1.346(  ppmبين )

تراوحت تراكيز عنصر الكوبلت في العضلات   A. acutaالذكور والاناث على التوالي. اما النوع  

خلال الخريف في    0.231و   0.157(  ppmخلال الشتاء وبين)  1.465و   1.386(  ppmبين )

خلال الشتاء في  1.457و   1.309(  ppmبد تراوحت بين )الذكور والاناث على التوالي، بينما في الك 

خلال الخريف في الاناث والذكور   0.487و   0.473(  ppm)   الذكور والاناث على التوالي، وبين

 على التوالي. 

تخليص الجسم من الكوبلت وعلى الرغم من أن معظم  قابلية تراكم و يؤثر نوع جنس الطيور على  

ور والإناث لكن يمكن للإناث تخليص أجسامها من الملوثات في طرق الإخراج متشابهة لكل من الذك

بيضها وأجنتها وقد تؤدي هذه المسارات الإضافية التي تمتلكها الإناث الى تخليص أجسامها من  

حيث يفرز في قشرة البيض    (Burger,2007; Vizuete et al.,2019) الكوبلت إلى مستويات أقل

الكوبلت   تراكيز  في  فروقات  وحدوث  الاناث  على  التلوث  عبأ  من  يقلل   Burger and) وهذا 

Gochfeld,2004)   ظهرت نتائج هذه الدراسة ان مستوى الكوبلت  في كلا الجنسين متقارب وذلك  أو

ى الرغم من أن النظام  ن معدل الامتصاص نفسه بسبب التشابه في النظام الغذائي بين الجنسين عللأ

التراكم الحيوي خاص جداً    الغذائي هو المصدر الأساسي للتعرض للملوثات ومع ذلك فإن معدل 

ان  Burger and Gochfeld,2000; Squadrone et al., 2016) بالأنواع عامة  بصورة   )

امتزاز المعادن  طبيعة تربة رواسب هور الحويزة عبارة عن مزيج من الغرين والرمل والطين تؤثر على  

             على سطح الرواسب إذ أن تركيزها يزداد مع صغر حجم حبيبات الرواسب بسبب المساحة السطحية 

تركيزه  من  يقلل  مما  ســــــــــــــطوحها  على  الكوبلت  لعنصر  أكبر  بامتزاز  تسمـــــــــــح  التي                الواسعة  
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و  الماء  ثمفي  تع  من  فرصة  من  الخريف  يقلل  خلال  تركيزه  قلة  يفسر  ربما  هذا  له  الطيور  رض 

(Bentivegna et al., 2004 ًيعد الكوبلت عنصرا  )   ًفي العديد من الانزيمات والانزيمات    مهما

ثار صحية عديدة ان التراكيز العالية منه ضارة وتسبب  أالا  .  12Bالمساعدة ويدخل في تركيب فيتماين  

( ولم يتجاوز الكوبلت الحدود  Leyssens et al., 2017)   ية الشديدةوالحساسمثل الالتهاب الرئوي  

 .(10( كما موضح في الجدول )2ppm) FAO( 2007المسموح بها والمحددة من قبل )

الأنواع   بين  أن هناك فروقات معنوية  لم تظهر  الكوبلت  لتراكيز عنصر  التحليل الاحصائي  نتائج 

 (.a,b,c,d-10( كما في الملحق ) 0.05مستوى احتمال ) والاجناس والانسجة والفصول تحت 

 

 ( التغيرات الفصلية والحدود المسموح بها لعنصر الكوبلت في أنسجة الطيور 10جدول )

A. platyrhynchos 

 ( ppmالشتاء) ( ppm)الخريف نوع النسيج  الجنس 

 1.482 0.717 كبد  ذكر
 1.518 0.173 عضلات 

 1.506 0.436 كبد  انثى 
 1.611 0.105 عضلات 

A. crecca 
 1.346 0.046 كبد  ذكر

 1.401 0.05 عضلات 

 1.372 0.428 كبد  انثى 
 1.422 0.347 عضلات 

A. acuta 
 1.309 0.487 كبد  ذكر

 1.386 0.157 عضلات 

 1.457 0.473 كبد  انثى 
 1.465 0.231 عضلات 

FAO, (2007)  2 
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 Zincالزنك  6.3.3

على القيم  أ سجلت    A. platyrhynchosنسجة النوع  أ( يوضح تراكيز عنصر الزنك في  11الجدول )

في    0.892و   0.718(  ppmدناها خلال الخريف )أ، بينما  2.000و   1.630(  ppmخلال الشتاء)

  1.411(  ppmعلى القيم خلال الخريف) أ كبد الذكور والاناث على التوالي، وفي العضلات كانت  

في    1.360و   0.800(  ppmاث على التوالي، وفي الشتاء كانت بين )في الذكور والان  1.420و

نسجة الكبد خلال أعلى القيم في  أ سجلت    A. creccaالاناث والذكور على التوالي. بينما في النوع  

) 2.000و  1.310(  ppmالشتاء) كانت  الخريف  وفي  التوالي،  والاناث على  الذكور  (  ppmفي 

(  ppmوالذكور على التوالي، بينما في العضلات تراوحت القيم بين ) في الاناث    1.628و   0.806

  0.939و   0.604(  ppmخلال الشتاء في الاناث والذكور على التوالي، وبين)  1.000و  0.93

 خلال الخريف في الذكور والاناث على التوالي. 

،  1.580و  1.36(  ppmعلى القيم في انسجة الكبد خلال الشتاء)أ فسجلت    A. acutaاما في النوع  

نسجة أفي الذكور والاناث على التوالي، اما في    1.281و   0.402(  ppmبينما ادناها في الخريف )

)أ العضلات   الشتاء  القيم سجلت خلال  الخريف سجلت  1.41و   ppm  )1.10على  دناها  أ، وفي 

(ppm )0.146  في الاناث والذكور على التوالي.  1.04و 

الر  لتكوين  أساسي مطلوب  بشكل عام  الزنك عنصر  المعدن  هذا  تجميع  والطيور معروفة في  يش 

نسجة  أ( لذلك ربما يعزى سبب قلة تركيز الزنك في  Deng et al.2007بكميات كبيرة في الريش )

( البيض  وقشرة  والريش  العظام  في  تراكمه  الى  الثلاثة   ;Stout and Trust, 2002الأنواع 

Pandiyan et al.,2020  وتمتلك الطيور اختلافات سلوكية وفسلجية تتمثل بالتخزين المؤقت الذي )

ن الطيور قادرة على تنظيم  أيجعل الطيور أقل كفاءة كمراقبات حيوية مقارنة بالحيوانات الاخرى حيث  

قد لا تعكس الطيور   من ثمتراكيز المعادن ومن ضمنها الزنك في انسجتها حيث ترتبط مع الدهون و 
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الت البيئي  بسهولة  والعمر   عن  فضلاً لوث  الجنس  مثل  المائية  الطيور  في  الموجودة    الاختلافات 

Burger,2007)  وتلعب نوعية تربة هور الحويزة ومكوناتها دوراً  مهماً  في تكوين معقدات العناصر )

ن  ن التربة الناعمة تحتوي على نسبة عالية من الطين والغرين لها القدرة على تجميع كمية كبيرة م لأ

حتوائها على مواقع  العناصر مثل الزنك والمركبات المختلفة بدرجة أكبر من التربة الخشنة وذلك لأ

نشطة على الأسطح مما يقلل من فرصة تعرض الطيور للملوثات في المياه وهذا ربما يفسر سبب  

( الزنك عنصر  Bradl,2004; Jawad,2021اختلاف القيم  وانخفاضها خلال فصلي الدراسة )

  أساسي يشارك في العديد من الفعاليات الحيوية في الجسم الا ان التراكيز العالية تسبب التسمم الكلوي 

(Kaur and Dhanju,2013( ولم يتجاوز الزنك الحدود المسموح بها والمحددة من قبل )2007 )

FAO (2 ppm( المبينة في الجدول )11). 

( الملحق  الا a,b,c,d-11يوضح  التحليل  قيم  ان  فروقات (  تسجل  لم  الطيور  في  للزنك  حصائي 

مستوى   تحت  الفصول  بين  معنوية  فروقات  سجلت  بينما  والانسجة  والاجناس  الأنواع  بين  معنوية 

 (.P<0.05احتمال )
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 ( التغيرات الفصلية والحدود المسموح بها لعنصر الزنك في أنسجة الطيور11جدول )

A. platyrhynchos 

 ( ppmالشتاء) ( ppm)الخريف النسيج نوع  الجنس 

 1.63 0.718 كبد  ذكر
 1.36 1.411 عضلات 

 2.00 0.892 كبد  انثى 
 0.8 1.42 عضلات 

A. crecca 
 1.31 1.628 كبد  ذكر

 1.00 0.604 عضلات 

 2.00 0.806 كبد  انثى 
 0.93 0.939 عضلات 

A. acuta 
 1.36 0.402 كبد  ذكر

 1.41 1.04 عضلات 

 1.58 1.281 كبد  انثى 
 1.10 0.146 عضلات 

FAO, (2007)  2 
 

 Chromiumالكروم  7.3.3

حيث سجلت   (12مبينة في الجدول )  A. platyrhynchosنسجة النوع  أتراكيز عنصر الكروم في  

في عضلات الذكور والاناث على التوالي،    3.581و  3.253(  ppm)  على التراكيز في الخريفأ 

ما في أناث والذكور على التوالي،  في الأ  0.04و   0.021(  ppm) الشتاء تراوحت بينبينما خلال  

في الذكور والاناث على    2.906و   2.439(  ppm) نسجة الكبد فكانت اعلى التراكيز خلال الخريفأ

في الاناث والذكور على   0.42و   0.41(  ppm) التوالي، وفي الشتاء كانت التراكيز اقل ومتقاربة

،  4.65و   4.388(  ppm) سجلت اعلى التراكيز خلال الخريف  A. creccaنما في النوع  التوالي. بي
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في عضلات الذكور والاناث على التوالي، وفي    0.021(  ppm) اما في الشتاء فكانت القيم متماثلة

الخريفأ خلال  التراكيز  اعلى  كانت  الكبد  و ppm) نسجة  الشتاء  4.199و  3.907(  في  بينما   ،

 في الذكور والاناث على التوالي. 0.04و  0.02(  ppm)  نفتراوحت القيم بي

، اما في الشتاء  5.304و  5.171 (ppm) سجلت اعلى القيم خلال الخريف  A. acutaوفي النوع 

نسجة  أ في عضلات الذكور والاناث على التوالي، بينما في    0.021(  ppm)  فكانت القيم متماثلة

، اما القيم الدنيا كانت خلال  5.054و  4.844(  ppm) الكبد فكانت اعلى التراكيز خلال الخريف

 في الذكور والاناث على التوالي. 0.023و  0.022( ppmالشتاء )

من الكروم أثناء هجرتها بين مناطق  أظهرت الدراسة الحالية أن الطيور تتعرض لمستويات مختلفة  

تكاثرها حيث كانت مستويات الكروم مرتفعة وهذا ربما يشير إلى أن بعض أنواع الطيور تقضي معظم  

( ولم نلاحظ  Cooper et al.,2017الوقت في فصول هجرتها في مناطق ملوثة بالمعادن الثقيلة )

ن المعروف عن الإناث انها  أى الرغم من  ختلافات بين الجنسين بالنسبة لتراكيز الكروم عل أوجود  

( التكاثر  موسم  خلال  البيض  في  الثقيلة  المعادن   Rimmer et al., 2005; Bera etتفرز 

al.,2022 ً(،  2007للجدل من قبل )  ( وان ترسب المعادن الثقيلة في قشرة البيض كان مثيراBurger  

الذي وجد أن إناث الطيور بشكل عام تظهر مستويات أعلى من المعادن الثقيلة حيث تم التعرف  

( الجنسين  بين  الغذاء  عن  البحث  في  مختلفة  عادات   Holmes,1986; Vizuete etعلى 

al.,2019  ولكن في الطيور من المحتمل أن كلا الجنسين يحافظان على نفس المستوى الغذائي )

القيم  و   (Halkin and Linville,1999الغذائية المختلفة )حتى مع الأنظمة   ربما يعزى انخفاض 

خلال الشتاء الى عامل التخفيف بعد هطول الامطار مما يقلل من تراكيز الكروم في الماء وبالتالي  

الكروم عنصر أساسي تحتاجه الكائنات الحية    (Olu et al.,2019)يقل عبأ التلوث على الطيور

الجنيني   التطور  على  تؤثر  حيث  سامة  تكون  العالية  التراكيز  ان  الا  الحيوية  وظائفها  لإداء 
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ان تراكيز عنصر الكروم قد تجاوزت الحدود المسموح بها  (Kertesz and Fancsi,2003المبكر)

FAO  (0.1ppm  )(  2007حددة من قبل )في انسجة الطيور المدروسة خاصة في فصل الخريف والم

  .(12والمبينة في الجدول )

 ( الملحق  المبينة في  للكروم  التحليل الاحصائي  أظهرت عدم وجود فروقات   (a,b,c,d-12نتائج 

معنوية بين الاجناس والانسجة بينما هناك فروقات معنوية بين الأنواع والفصول تحت مستوى احتمال  

(P<0.05 .) 

 التغيرات الفصلية والحدود المسموح بها لعنصر الكروم في أنسجة الطيور ( 12جدول )

A. platyrhynchos 

 ( ppmالشتاء) ( ppmالخريف) نوع النسيج  الجنس 

 0.42 2.439 كبد  ذكر
 0.04 3.253 عضلات 

 0.41 2.906 كبد  انثى 
 0.021 3.581 عضلات 

A. crecca 
 0.02 3.907 كبد  ذكر

 0.021 4.388 عضلات 

 0.04 4.199 كبد  انثى 
 0.021 4.65 عضلات 

A. acuta 
 0.022 4.844 كبد  ذكر

 0.021 5.171 عضلات 

 0.023 5.054 كبد  انثى 
 0.021 5.304 عضلات 

FAO, (2007)  0.1 
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 Ironالحديد  8.3.3

نسجة النوع  أ( ان تراكيز عنصر الحديد في  13أظهرت نتائج الدراسة الحالية المبينة في الجدول )

A. platyrhynchos    على القيم خلال الشتاءأ سجلت   (ppm  )15.380  في كبد الذكور   15.850و

بينما   في الاناث والذكور   7.943و   4.937(  ppmدناها خلال الخريف ) أوالاناث على التوالي، 

خلال الخريف في الذكور   5.600و   4.958(  ppmعلى التوالي، وفي العضلات تراوحت القيم بين )

 خلال الشتاء في الاناث والذكور على التوالي.  5.54و  4.000(  ppm)  والاناث على التوالي، وبين

النوع   في  في  أ سجلت    A. creccaبينما  القيم  الشتاء) أعلى  خلال  الكبد    ppm  )7.12نسجة 

التوالي، وبين)   14.220و الذكور والاناث على  الخريف في    6.323و   ppm  )5.679في  خلال 

خلال الشتاء،   4.68و   4.39(  ppmالاناث والذكور على التوالي، وفي العضلات تراوحت القيم بين )

 .Aخلال الخريف في الذكور والاناث على التوالي. وفي النوع    4.267و  2.619(  ppmوبين )

acuta    أسجلت اعلى القيم في( نسجة الكبد خلال الشتاءppm  )11.950  وتراوحت  12.620و ،

خلال الخريف في الذكور والاناث على التوالي، بينما في العضلات   9.146و  1.544(  ppm) بين

في الاناث والذكور على التوالي وفي   5.630و  5.250(  ppm) سجلت اعلى التراكيز خلال الشتاء

 في الذكور والاناث على التوالي. 3.0937و  3.029( ppm)  الخريف تراوحت القيم بين

توافراً   ان العناصر  أكثر  الى كونه  يعزى  الحديد  تركيز  السبب في    ارتفاع  اما  القشرة الأرضية  في 

والاحياء   والنباتات  الهائمات  اجسام  في  للتراكم  العنصر  هذا  ميل  الى  يعود  فربما  تركيزه  انخفاض 

المائية الاخرى بالإضافة الى عملية الامتزاز مع الرواسب مما يقلل من فرص التعرض له من قبل  

نه  أيعزى سبب ارتفاعه في الكبد الى    وربما(  Al-Saad ,2000;2012 الطيور )أكبر والخزعلي،

لتراكم المعادن الثقيلة ومن ضمنها الحديد وهذا بسبب آليات تنظيمية محددة في هذا  العضو الرئيسي 

فعالية الأحياء المجهرية التي تقوم بتكسير المعادن   ان  (Okati and Rezaee, 2013)النسيج  
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تزداد تراكيز المعادن مثل الحديد خلال الشتاء   الحرارة وبالتالي الثقيلة تقل عندما تنخفض درجات 

وبالتالي تعرض الطيور للحديد يكون اكبر خلال الفصول الباردة هذا ربما يفسر سبب ارتفاع القيم  

( الشتاء  الهيموغلوبين  Al- saad et al., 2011) خلال  تركيب  في  يدخل  مهم  الحديد عنصر 

يولوجية ضارة خاصة على الكبد لإنه الموقع الرئيسي  وتؤدي زيادة الحديد او نقصانه الى تأثيرات فس

لتخزين الحديد ويؤدي الى الاصابة بضعف الوظيفة الادراكية والحركية والعاطفية ويؤثر على نمو  

ن تراكيز عنصر الحديد قد تجاوزت الحدود المسموح أ  (Lozoff et al.,2006)  الدماغ وتكوين النخاع

FAO  (5ppm  )(  2007المدروسة خاصة خلال الشتاء والمحددة من قبل ) بها في انسجة الطيور  

 .(13والمبينة في الجدول )

أظهرت نتائج التحليل الاحصائي للحديد في الطيور المدروسة عدم وجود فروقات معنوية بين الأنواع  

ما  ( كP<0.05والاجناس بينما هناك فروقات معنوية بين الانسجة والفصول تحت مستوى احتمال )

 (.a,b,c,d-13في الملحق )
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 ( التغيرات الفصلية والحدود المسموح بها لعنصر الحديد في أنسجة الطيور 13جدول )

A. platyrhynchos 

 ( ppmالشتاء) ( ppm)الخريف نوع النسيج  الجنس 

 15.38 7.943 كبد  ذكر
 5.54 4.958 عضلات 

 15.85 4.937 كبد  انثى 
 4 5.6 عضلات 

A. crecca 
 7.12 6.323 كبد  ذكر

 4.39 2.619 عضلات 

 14.22 5.679 كبد  انثى 
 4.68 4.267 عضلات 

A. acuta 
 11.95 1.544 كبد  ذكر

 5.63 3.029 عضلات 

 12.62 9.146 كبد  انثى 
 5.25 3.937 عضلات 

FAO, (2007)  5 
 

 Manganeseالمنغنيز   9.3.3

  A. platyrhynchos( تراكيز عنصر المنغنيز في انسجة الأنواع المدروسة ففي  14يبين الجدول ) 

في الذكور والاناث   1.716و 1.349(  ppmنسجة العضلات خلال الخريف )أسجلت اعلى القيم في  

في الاناث والذكور على   0.140و   0.090(  ppm)   على التوالي، بينما خلال الشتاء تراوحت بين

في الذكور    1.093و   0.995(  ppm)  فكانت اعلى التراكيز خلال الخريف  التوالي، اما في الكبد 

 في الاناث والذكور على التوالي.   0.580و   0.500(  ppm)  والاناث على التوالي، وفي الشتاء كانت 
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،  3.17و    2.83(  ppm)  سجلت اعلى القيم في العضلات خلال الخريف  A. crecca بينما النوع  

في الذكور والاناث على التوالي، اما في الكبد   0.08(  ppm)  القيم متماثلة اما في الشتاء فكانت  

(  ppm) وحت بين ا، بينما في الشتاء تر 1.519و  1.724( ppm) فكانت اعلى القيم خلال الخريف

 وفي الذكور والاناث على التوالي. 0.31و   0.17

التراكيز في انسجة العضلات خلال ال  A. acutaاما النوع     2.981(  ppm)  خريفسجل اعلى 

في الذكور والاناث على التوالي، وفي   0.10و  0.09( ppm، بينما ادناها خلال الشتاء )3.651و

في الذكور والاناث على التوالي،    2.47و  2.371(  ppm)  الكبد كانت اعلى التراكيز خلال الخريف

 على التوالي.وفي الاناث والذكور  0.16و  0.12(  ppm) اما في الشتاء فتراوحت القيم بين

نسجة هذه الطيور الى ميل العناصر الأساسية  مثل المنغنيز الى أيعزى تراكم عنصر المنغنيز في   

الترسيب الداخلي له في انسجة الجسم المختلفة كونها من المعادن الضرورية للنمو الطبيعي  والتمثيل 

وان دخول المنغنيز إلى البيئة المائية يتغير بمرور الوقت ومقدار    (Naccari et al.,2009)الغذائي

و  تركيزه  ارتفاع  في  معالجة هو سبب رئيسي  غير  مخلفات  المياه من  تستلمه  من  ما  العديد  هناك 

العمليات الكيموحيوية التي تسيطر على انتقال وجاهزية هذا العنصر في البيئة المائية منها عمليات  

الرواسـب والنباتات وعمليات الإذابة وتكوين المعقدات مع المركبات العضــوية   على سطوح  متزازالأ

الحـيوي  الامتصـــاص  ومن   وعمليات  الغذائية  السلسة  أجزاء  بقية  الى  الثقيلة  المعادن  تنتقل  وهكذا 

  (Kraemer and Hering, 2004; Abdulnabi, 2016; Morsy et al.,2020)ضمنها الطيور

ذى وتتكاثر على طول حافة المياه في الاهوار ومصبات الأنهار والبرك وتعتمد  تعيش الطيور وتتغ

( لذلك يعد الغطاء النباتي  et al.,2002)  Bancroftعلى هذه الموائل لاختيار العش وتربية الصغار 

الخواضة   المائية  للطيور  بالنسبة  والأوراق  آمهم  البذور  مثل  الغذاء  لها  يوفر  حيث  الأعشاب  كلة 

 وتمتص النباتات   (Ma et al.,2010والجذور ويعتمد تأثير الغطاء النباتي على الموسم )  والدرنات 
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وتزداد الفعاليات  (2014والتميمي،   المعادن مثل المنغنيز من التربة وتجمعها في خلاياها )الخزاعي

الايضية للنبات مع ارتفاع درجات الحرارة وبذلك يزداد الامتصاص الحيوي لعنصر المنغنيز من البيئة  

نسجة النبات حيث يعتمد التراكم والسمية للمعادن الثقيلة على الوضع  أالمائية وينتقل ثم يتراكم داخل 

الطيور   الى  تنتقل  وبالتالي  للبيئة  تغذيتهاأالعام  التفاوت    ثناء  يفسر  وهذا  الملوثة  النباتات  على 

الدراسة   المسجلة خلال فصلي  القيم    (mohammed Irzoqy et al., 2022)والاختلافات في 

ضارة مثل فرط نشاط او قصور الغدة   ن  نقصانه او زيادته تسبب اثاراً إالمنغنيز عنصر أساسي و 

 Ahmedلايا بالإضافة الى ضعف المناعة )في الخ الدرقية وكذلك يؤدي الى تغيرات كيميائية حيوية

and Abdrabo,2016; Islam et al.,2019  وتجاوزت قيم المنغنيز الحدود المسموح والمحددة )

( خاصة خلال فصل الخريف كما موضح في الجدول 0.2ppm)  FAO(  2007عالميا من قبل ) 

(14). 

معنوية بين الاجناس والانسجة بينما هناك  قيم التحليل الاحصائي للمنغنيز بينت عدم وجود فروقات 

( احتمال  مستوى  تحت  والفصول  الأنواع  بين  معنوية  )P<0.05فروقات  الملحق  في  كما   )15-

a,b,c,d.) 
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 ( التغيرات الفصلية والحدود المسموح بها لعنصر المنغنيز في أنسجة الطيور 14جدول )

A. platyrhynchos 

 ( ppmالشتاء) ( ppmالخريف) نوع النسيج  الجنس 

 0.58 0.995 كبد  ذكر
 0.14 1.349 عضلات 

 0.5 1.093 كبد  انثى 
 0.09 1.716 عضلات 

A. crecca 
 0.17 1.519 كبد  ذكر

 0.08 2.83 عضلات 

 0.31 1.724 كبد  انثى 
 0.08 3.17 عضلات 

A. acuta 
 0.12 2.47 كبد  ذكر

 0.09 2.981 عضلات 

 0.16 2.371 كبد  انثى 
 0.1 3.651 عضلات 

FAO, (2007)  0.2 
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   Conclusions الاستنتاجات 4.1

. وجود تغيرات فصلية في قيم العوامل البيئية في المياه حيث كانت قيم الاس الهيدروجيني مرتفعة  1

الذائبة الكلية كانت مرتفعة خلال الخريف اما قيم التوصيلية الكهربائية  خلال الشتاء بينما الاملاح  

 فكانت متقاربة خلال فصلي الدراسة.

معادن الثقيلة المدروسة في المياه حيث كانت قيم الكادميوم  ال. وجود تغيرات فصلية في تراكيز  2

كوبلت والحديد فكانت مرتفعة  والنيكل والنحاس والزنك والكروم والمنغنيز مرتفعة خلال الخريف اما ال

 خلال الشتاء بينما في الرصاص كانت القيم متقاربة خلال فصلي الدراسة. 

. هناك تغيرات فصلية للمعادن الثقيلة المدروسة في أنسجة الأنواع الثلاثة وفي كلا الجنسين حيث 3

النحا قيم  بينما  الخريف  خلال  مرتفعة  والمنغنيز  والكروم  الكادميوم  قيم  والزنك كانت  والكوبلت  س 

 مرتفعة خلال الشتاء. والحديد كانت 

. تجاوز الكادميوم والنيكل والنحاس والكروم والحديد والمنغنيز في أنسجة الطيور المدروسة القيم  4

المسموح بها والمحددة من قبل منظمة الأغذية والزراعة والتي تؤدي الى حدوث تأثيرات ضارة على  

 الأغذية يزيد من تراكمها في أنسجة الانسان.  صحة الانسان لان تناول هذه

. قدرة هذه الأنواع على مراكمة المعادن الثقيلة في انسجتها خاصة نسيج الكبد وسجل الحديد اعلى  5

 قيمة في الكبد خلال الشتاء في الذكور والاناث.  

نواع الثلاثة وبين  . هناك فروقات معنوية في تراكيز الكادميوم والنيكل والكروم والمنغنيز بين الأ6

 نسيجي الكبد والعضلات في الكادميوم والنحاس والحديد.

المدروسة7 العناصر  لجميع  الفصول  بين  واضحة  معنوية  فروقات  هناك  الطيور .  عدا   في  فيما 

 عنصري الكوبلت والرصاص لم تظهر أي فروقات معنوية بين الفصول.  
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 Recommendations لتوصياتا 4.2

التراكم الحيوي للمعادن الثقيلة في أنواع أخرى من الطيور وفي أنسجة أخرى من هذه الأنواع  .دراسة  1

 في الاهوار العراقية. 

. دراسة قابلية الاحياء الاخرى كالأسماك والحشرات والنباتات والاحياء المائية وغيرها على مراكمة  2

 المعادن الثقيلة في اهوار الحويزة. 

ثية والنسيجية الناتجة عن التلوث بهذه العناصر في الطيور والانواع الأخرى  .دراسة التغيرات الورا 3

 من الاحياء المائية. 

الطيور  4 في  والاشعاعية  العضوية  والملوثات  النفطية  والهيدروكاربونات  المبيدات  تراكيز  تقدير   .

 والاحياء الاخرى في الاهوار.

كان المحليين لغرض تقييم مقدار التلوث بهذه  . تحديد تراكيز هذه المعادن في عينات الدم من الس5

 المعادن.

. منع دخول الملوثات بكافة أنواعها الصناعية والزراعية والمنزلية ومعالجتها قبل ان تطرح الى  6

نشر الوعي البيئي بين صفوف المواطنين بأهمية فضلًا عن    ،الجنوبيةالأنهار ومنها الى اهوار العراق  

الحفا  على التنوع الاحيائي بالأهوار من خلال وسائل الاعلام المختلفة.
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 جامعة البصرة. -العراق، كلية العلوم  / محافظة ميسان-نهر الكحلاء

كاظم )حسن،   للكادميوم على غلاصم وكبد كارب   (.2005بلقيس  المميتة  تحت  التراكيز  تأثير 
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 . 20_ 13(: 4)1 الفرات في مدينة الناصرية مجلة جامعة ذي قار

دراسة التأثير السمي لمعدني الرصاص والكادميوم في نمو  “  (.2001الحيالي، عذراء خليل حسين )

 جامعة بابل.  -“رسالة ماجستير Microcystis aeruginosa kuetzالطحلب 

 ( جاسم  هيفاء  التميمي،  خير الله؛  دنيا  ازالة   (.2014الخزاعي،  في  الحيوي  الاستصلاح  دور 
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 لبنان.  –والتوزيع، بيروت 
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 الفروقات المعنوية الفصلية والموقعية لدرجة حرارة الهواء( a-1ملحق )
 المحطات

 واقعمتوسط الم الشتاء الخريف
Mean Std. Error Mean Std. Error Mean Std. Error 

1 22.500 1.528 21.500 1.528 2.48 1.323 

2 21.500 1.528 20.500 1.528 21.000 1.323 

3 22.000 1.528 21.000 1.528 21.500 1.323 

   1.080 21.00 1.080 22.00 متوسط المواسم

L s d 0.05 N s N s 

 

 ماء( الفروقات المعنوية الفصلية والموقعية لدرجة حرارة الb-1ملحق )
 المحطات

 واقعمتوسط الم الشتاء الخريف
Mean Std. Error Mean Std. Error Mean Std. Error 

1 22.500 1.528 21.500 1.528 17.5 1.428 

2 21.500 1.528 20.500 1.528 17.5 1.428 

3 22.000 1.528 21.000 1.528 17.5 1.428 

   a19.67     1.080 b15.33 1.080 متوسط المواسم

L s d 0.05 0.001 N.s 

 

 في عينات المياه TDS ( الفروقات المعنوية الفصلية والموقعية لقيم3ملحق )
 المحطات

 واقعمتوسط الم الشتاء الخريف
Mean Std. Error Mean Std. Error Mean Std. Error 

1 141.833 0 .333 126.167 0.333 134.0     0.289 

2 143.833 0.333 128.167 0.333 136.0     0.289 

3 133.333 0.333 117.667 o.333 125.5 0.289 

   A 139.7 0.236 B 124.0 0.236 المواسممتوسط 

F 0.05 0.026 .N.s 

 

 ( الفروقات المعنوية الفصلية والموقعية للتوصيلية الكهربائية في عينات المياه4ملحق )
 المحطات

 واقعمتوسط الم الشتاء الخريف
Mean Std. Error Mean Std. Error Mean Std. Error 

1 2.202 0.358 2.758 0.358 2.480 0.300 

2 2.997 0.358 3.553 0.358 3.28 0.310 

3 2.902 0.358 3.458 0.358 3.18 0.310 

   0.253 3.26 0.253      2.70 متوسط المواسم

L s d 0.05 N s N.s 

 

 ( الفروقات المعنوية الفصلية والموقعية للاس الهيدروجيني2ملحق )
 المحطات

 واقعمتوسط الم الشتاء الخريف
Mean Std. Error Mean Std. Error Mean Std. Error 

1 7.215 0.108 8.065 0.108 7.64 0.094 

2 7.340 0.108 8.190 0.108 7.77 0.094 

3 7.275 0.108 8.125 0.108 7.70 0.094 

   A 7.277 0.076 B 8.127 0.076 متوسط المواسم

F 0.05 0.001 N s 
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 واقع الم بين المياه( الفروقات المعنوية الموقعية لتراكيز العناصر الثقيلة في عينات a-5ملحق )

 Sites Mean SD العنصر 

C d 

1 A5.1 0.118 

2 A5.5 0.138 

3 A5.2 0.106 

SIG 0.05 0.996 

Co 

1 A1.02 0.118 

2 A0.96 0.138 

3 A0.74 0.106 

SIG 0.05 0.932 

Cr 

1 A2.7 0.118 

2 A2.7 0.138 

3 A2.7 0.106 

SIG 0.05 1.000 

Cu 

1 0.62 0.118 

2 0.59 0.138 

3 0.65 0.106 

F 0.05 0.968 

Fe 

1 0.87 0.118 

2 1.03 0.138 

3 1.26 0.106 

SIG 0.05 0.948 

Mn 

1 A1.77 0.118 

2 A2.32 0.138 

3 A1.88 0.106 

SIG 0.05 0.969 

Ni 

1 A 1.47 0.118 

2 A 1.63 0.138 

3 A 1.46 0.106 

SIG 0.05 0.973 

Pb 

1 A 0.279 0.118 

2 A 0.255 0.138 

3 A 0.253 0.106 

SIG 0.05 0.719 

Zn 

1 0.23 0.118 

2 0.17 0.138 

3 0.91 0.106 

SIG 0.05 0.369  
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 الفصول بين  المياهلتراكيز العناصر الثقيلة في عينات  الفصلية( الفروقات المعنوية b-5ملحق )

 Mean Std. Error الفصل  العنصر 

C d 

 B 2.21 0.097 الشتاء

 A 8.31 0.097 الخريف 

SIG 0.05 0.001  

Co 

 A 1.442 0.097 الشتاء

 B 0.367 0.097 الخريف 

SIG 0.05 0.004  

Cr 

 A 1.442 0.097 الشتاء

 B 0.367 0.097 الخريف 

SIG 0.05 0.004  

Cu 

 B 0.450 0.097 الشتاء

 A 0.789 0.097 الخريف 

SIG 0.05 0.005  

Fe 

 B 1.89 0.097 الشتاء

 A 0.22 0.097 الخريف 

SIG 0.05 0.002  

Mn 

 0.097 2.21 الشتاء

 0.097 8.31 الخريف 

SIG 0.05 0.001  

Ni 

 a 1.07 0.097 الشتاء

 a 1.97 0.097 الخريف 

SIG 0.05 0.073  

Pb 

 a 0.260 0.097 الشتاء

 a 0.264 0.097 الخريف 

SIG 0.05 0.879  

Zn 

 a 0.31 0.097 الشتاء

 a 0.57 0.097 الخريف 

SIG 0.05 0.609  
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 الفروقات المعنوية للكادميوم بين الأنواع المختلفة ((a-6ملحق 
 Mean Std. Error النوع

A. crecca B 4.768 0.118 

A. acuta A 5.289 0.138 

A. platyrhynchos B 4.627 0.106 

Sig 0.005 

F 0.05 7.372 

 

 ( الفروقات المعنوية للكادميوم بين الذكور والاناث(b-6ملحق 
 Mean Std. Error الجنس

 A 4.874 0.096 انثى

 A 4.915 0.100 ذكر

SIG 0.770 

F 0.088 

 

 

 ( الفروقات المعنوية للكادميوم بين أنسجة الكبد والعضلات(c-6ملحق 
 Mean Std. Error نوع النسيج

 A 5.076 .097 عضلات

 B 4.714 .097 كبد

SIG 0.016  

F 0,05 7.108  
 

 

 ( الفروقات المعنوية للكادميوم بين الخريف والشتاء(d-6ملحق 

 Mean Std. Error الفصل

 B 1.653 0.097 الشتاء

 A 8.136 0.097 الخريف

SIG 0.000  

F 2279.827  
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 ( الفروقات المعنوية للرصاص في الأنواع المختلفة(a-7ملحق 
 Mean Std. Error النوع

A. crecca A 0.151 0.064 

A. acuta A 0.108 0.075 

A. platyrhynchos A 0.208 0.057 

SIG 0.570  

F 0.581  

 

 ( الفروقات المعنوية للرصاص بين الذكور والاناث(b-7ملحق 
 Mean Std. Error الجنس

 A 0.126 0.052 انثى

 A 0.185 0.054 ذكر

SIG 0.446  

F 0.606  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للرصاص بين أنسجة الكبد والعضلات(c-7ملحق 
 Mean Std. Error نوع النسيج

 A 0.129 0.053 عضلات

 A 0.182 0.053 كبد

SIG 0.483  

F 0.514  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للرصاص بين الخريف والشتاء(d-7ملحق 
 Mean Std. Error الفصل

 A 0.105 0.053 الشتاء

 A 0.206 0.053 الخريف

SIG 0.187  

F 1.884  
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 المعنوية للنيكل بين الأنواع المختلفة( الفروقات (a-8ملحق 
 Mean Std. Error النوع

A. crecca B 1.070 .168 

A. acuta A 1.453 .197 

A. platyrhynchos C 0.524 .152 

SIG .005  

F 7.313  

 

 بين الذكور والاناث ( الفروقات المعنوية للنيكل(b-8ملحق 
 Mean Std. Error الجنس

 A 1.029 0.137 انثى

 A 1.002 0.143 ذكر

SIG 0.359  

F 0.887  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للنيكل بين أنسجة الكبد والعضلات(c-8ملحق 
 Mean Std. Error نوع النسيج

 A1.107 0.139 عضلات

 A 0.924 0.139 كبد

SIG 0.359  

F 0.887  

 

 

 المعنوية للنيكل بين الخريف والشتاء( الفروقات (d-8ملحق 
 Mean Std. Error الفصل

 B 0.843 0.139 الشتاء

 A 1.188 0.139 الخريف

SIG 0.092  

F 3.164  
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 ( الفروقات المعنوية للنحاس بين الأنواع المختلفة(a-9ملحق 
 Mean Std. Error النوع

A. crecca A 1.487 .309 

A. acuta A 1.996 .362 

A. platyrhynchos A 1.449 .278 

SIG 0.464  

F 0.802  

 

 ( الفروقات المعنوية للنحاس بين الذكور والاناث(b-9ملحق 
 Mean Std. Error الجنس

 A 1.687 0.252 انثى

 A 1.601 0.264 ذكر

SIG 0.817 . 

F 0.055  

 

 

 المعنوية للنحاس بين أنسجة الكبد والعضلات( الفروقات (c-9ملحق 
 Mean Std. Error نوع النسيج

 B 1.143 0.255 عضلات

 A 2.145 0.255 كبد

SIG 0.012  

F 7.894  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للنحاس بين الخريف والشتاء(d-9ملحق 
 Mean Std. Error الفصل

 A 2.216 0.255 الشتاء

 B 1.072 0.255 الخريف

SIG 0.005  

F 10.286  
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 ( الفروقات المعنوية للكوبلت بين الأنواع المختلفة(a-10ملحق 
 Mean Std. Error النوع

A. crecca A 0.850 0.057 

A. acuta A 0.866 0.067 

A. platyrhynchos A 0.893 0.051 

SIG 0.854  

F 0.160  

 

 ( الفروقات المعنوية للكوبلت بين الذكور والاناث(b-10ملحق 
 Mean Std. Error الجنس

 A 0.904 0.046 انثى

 A 0.835 0.049 ذكر

SIG 0.315  

F 1.070  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للكوبلت بين أنسجة الكبد والعضلات(c-10ملحق 
 Mean Std. Error نوع النسيج

 A 0.820 0.047 عضلات

 A 0.919 0.047 كبد

SIG A 0.148  

F 2.287  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للكوبلت بين الخريف والشتاء(d-10ملحق 
 Mean Std. Error الفصل

 A 1.437 0.047 الشتاء

 A 0.302 0.047 الخريف

SIG 0.148  

F 2.287  
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 المعنوية للزنك بين الأنواع المختلفة( الفروقات (a-11ملحق 
 Mean Std. Error النوع

A. crecca A1.056 .147 

A. acuta A1.126 .172 

A. platyrhynchos A1.256 .133 

SIG 0.599  

F 0.527  

 

 ( الفروقات المعنوية للزنك بين الذكور والاناث(b-11ملحق 
 Mean Std. Error الجنس

 A 1.158 0.120 انثى

 A 1.134 0.126 ذكر

SIG 0.894  

F 0.018  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للزنك بين أنسجة الكبد والعضلات(c-11ملحق 
 Mean Std. Error نوع النسيج

 A 1.002 0.121 عضلات

 A 1.290 0.121 كبد

SIG 0.108  

F 2.860  

 

 

 المعنوية للزنك بين الخريف والشتاء( الفروقات (d-11ملحق 
 Mean Std. Error الفصل

 A1.362 0.121 الشتاء

 B0.930 0.121 الخريف

SIG 0.020  

F 6.492  
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 ( الفروقات المعنوية للكروم بين الأنواع المختلفة(a-12ملحق 
 Mean Std. Error النوع

A. crecca B 2.273 0.197 

A. acuta A 2.670 0.231 

A. platyrhynchos C 1.657 0.178 

SIG 0.008  

F 6.392  

 

 ( الفروقات المعنوية للكروم بين الذكور والاناث(b-12ملحق 
 Mean Std. Error الجنس

 A 2.186 0.161 انثى

 A 2.214 0.168 ذكر

SIG 0.904  

F 0.015  

 

 

 الفروقات المعنوية للكروم بين أنسجة الكبد والعضلات( (c-12ملحق 
 Mean Std. Error نوع النسيج

 A 2.292 0.163 عضلات

 A 2.108 0.163 كبد

SIG 0.430  

F 0.653  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للكروم بين الخريف والشتاء(d-12ملحق 
 Mean Std. Error الفصل

 B 0.174 0.163 الشتاء

 A 4.226 0.163 الخريف

SIG 0.000  

F 316.568  
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 ( الفروقات المعنوية للحديد بين الأنواع المختلفة(a-13ملحق 
 Mean Std. Error النوع

A. crecca A 6.324 0.954 

A. acuta A 8.072 1.118 

A. platyrhynchos A 6.759 0.861 

SIG 0.491  

F 0.739  

 

 ( الفروقات المعنوية للحديد بين الذكور والاناث(b-13ملحق 
 Mean Std. Error الجنس

 A 7.516 0.779 انثى

 A 6.588 0.815 ذكر

SIG 0.421  

F 0.677  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للحديد بين أنسجة الكبد والعضلات(c-13ملحق 
 Mean Std. Error نوع النسيج

 B 4.601 0.788 عضلات

 A 9.502 0.788 كبد

SIG 0.000  

F 19.776  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للحديد بين الخريف والشتاء(d-13ملحق 
 Mean Std. Error الفصل

 A 8.995 0.788 الشتاء

 B 5.108 0.788 الخريف

SIG 0.002  

F 12.441  
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 المعنوية للمنغنيز بين الأنواع المختلفة( الفروقات (a-15ملحق 
 Mean Std. Error النوع

A. crecca B 1.349 0.183 

A. acuta A 1.642 0.214 

A. platyrhynchos C 0.764 0.165 

SIG 0.011  

F 5.833  

 

 ( الفروقات المعنوية للمنغنيز بين الذكور والاناث(b-15ملحق 
 Mean Std. Error الجنس

 A 1.247 0.149 انثى

 A 1.257 0.156 ذكر

SIG 0.965  

F 0.002  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للمنغنيز في الطيور بين أنسجة الكبد والعضلات(c-15ملحق 
 Mean Std. Error نوع النسيج

 A 1.430 0.151 عضلات

 A 1.074 0.151 كبد

SIG 0.109  

F 2.843  

 

 

 ( الفروقات المعنوية للمنغنيز بين الخريف والشتاء(d-15ملحق 
 Mean Std. Error الفصل

 B 0.275 0.151 الشتاء

 A 2.229 0.151 الخريف

SIG 0.000  

F 85.924  
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Summary: 

This study was carried out in Al-Hawizeh marsh to determine the 

bioaccumulation of nine heavy metals such as (cadmium, lead, nickel, 

copper, cobalt, zinc, chromium, iron, and manganese) in liver and muscle 

tissue of three  bird species, Anas crecca, Anas platyrhynchos and Anas acuta 

of Both sexes (males and females), as well as estimating the concentrations 

of these metals and some environmental factors  (air and water temperature, 

pH, electrical conductivity, and total dissolved salts) in water for three 

different sites during the period  of month of study ( autumn 2021 to winter 

2022). 

The results of the current study showed that the values of the air temperature 

ranged between (20-23 Cº) and the water temperature ranged between 

(15_20 Cº), the pH ranged between (7.1_8.2) in the first and second sites, 

and the electrical conductivity ranged between (2.54 to 3.73) dsm-1 in the 

first and third sites in autumn and winter, respectively, and the total dissolved 

salts between mg/L (118 _ 144) in the third and second sites during winter 

and autumn, respectively. 

The results of the statistical analysis showed that there were no significant 

differences between the stations between air, water temperature, pH, total 

dissolved salts and electrical conductivity, and there were no significant 

differences between seasons for electrical conductivity and air temperature, 

while there were significant differences between seasons for pH, total 

dissolved salts and water temperature under the probability level (0.05). 

 The concentrations Cadmium in water samples ranged between 1.916 and 

8.366 ppm in winter and autumn, respectively, lead between 0.248 and 0.310 

ppm in autumn and winter, respectively, nickel between 0.490 and 2.421 

ppm, and copper between 0.360 and 0.834 ppm in winter and autumn, 

respectively, cobalt between 0.022 and 1.452 ppm in autumn and winter 
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respectively, zinc between 0.340 and 1.492 ppm, chromium between 0.020 

and 5.479 ppm in winter and autumn respectively, iron between 0.190 and 

2.290 ppm in autumn and winter respectively, and manganese between 0.090 

and 3.743 ppm during winter and autumn, respectively. The results of the 

statistical analysis showed that there were no significant differences between 

the sites for all elements, while there were significant differences between 

the seasons for all elements except for lead and nickel no significant 

differences were recorded between the seasons under the probability level 

(0.05). 

In birds, the values of cadmium in the liver of A. platyrhynchos ranged 

between 1.003 and 8.139 ppm in females, lead between 0.076 and 0.922 ppm 

in females and males during winter and autumn, respectively, nickel between 

0.316 and 1.127 ppm in females and males, and copper between 0.635 ppm. 

and 4.620, cobalt between 0.436 and 1.506 ppm, zinc between 0.718 and 

2.000 ppm during autumn and winter, respectively, chromium between 0.021 

and 3.581 ppm during winter and autumn, respectively, iron between 4.937 

and 15.850 ppm during autumn and winter, respectively, and manganese 

between ppm 0.500 and 1.093 during winter and autumn, respectively. 

In muscles, the values of cadmium ppm ranged between 1.270 and 8.073 in 

females during winter and autumn, respectively, lead between 0.199 and 

0.230 ppm in females, nickel between 0.013 and 0.986 ppm in females and 

males, and copper between 0.788 and 1.580 ppm in females , cobalt between 

0.105 and 1.611 ppm in females during autumn and winter respectively, zinc 

between 0.800 and 1.420 ppm in females, chromium between 0.021 and 

3.581 ppm in females, iron between 4.000 and 5.600 ppm in females, and 

manganese between 0.090 ppm and 1.716 in females during winter and 

autumn, respectively. 
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As for A. crecca, the values of cadmium in liver tissues ranged between 0.73 

and 8.174 ppm in females during winter and autumn, lead between 0.077 and 

0.195 ppm in females in autumn and winter, nickel between 0.294 and 1.506 

ppm in females and males, and copper between 0.986 and 4.400 ppm in 

females, cobalt between 0.046 and 1.372 ppm in males, zinc between 0.806 

and 2.000 ppm in females during winter and autumn, respectively, chromium 

between 0.02 and 4.199 ppm in males and females during autumn and winter, 

respectively, and iron between 5.679 and 14.220 ppm in females during 

winter and autumn respectively, and manganese was between 0.17 and 1.519 

ppm in males and females during autumn and winter. 

In muscles, the values of cadmium ranged between 1.671 and 7.905 ppm, 

lead between 0.075 and 0.202 ppm for females and males, nickel between 

0.953 and 1.609 ppm in males and females during the autumn and winter, 

respectively, and copper between 1.017 and 1.10 ppm in males, and cobalt 

between ppm. 0.05 and 1.422 in males and females, zinc between 0.604 and 

2.000 ppm in males during winter and autumn, respectively, chromium 

between 0.021 and 4.65 ppm in males and females during autumn and winter, 

respectively, and iron between 2.619 and 4.68 ppm in females and males 

during Winter and autumn, and manganese between 0.08 and 3.17 ppm in 

males and females during autumn and winter, respectively. 

As for A. acuta, the values of cadmium in liver tissues ranged between 1.221 

and 8.073 ppm in males and females, lead between 0.077 and 0.350 ppm in 

males, nickel between 0.75 and 1.770 ppm in females and males during 

autumn and winter, respectively, and copper between ppm 0.807 and 2.030 

in males and females, cobalt between ppm 0.473 and 1.457 in females, zinc 

between ppm 0.402 and 1.580 in males and females during winter and 

autumn, respectively, and chromium between ppm 0.022 and 5.054 in males 

and females during autumn and winter, respectively , and iron between 1.544 

and 12.620 ppm in males and females during winter and autumn, 
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respectively, and manganese between 0.12 and 2.47 ppm in females during 

autumn and winter, respectively. 

In muscles, the values of cadmium ranged between 2.074 and 9.187 ppm in 

males, lead between 0.140 and 0.185 ppm in females, nickel between 0.541 

and 1.919 ppm in males and females, copper between 1.14 and 1.292 ppm in 

females and males, and cobalt between 0.157 and 1.465 ppm. in males during 

autumn and winter, respectively, and zinc between 0.146 and 1.41 ppm in 

males during winter and autumn, respectively, and chromium between 0.021 

and 5.304 ppm in males and females during autumn and winter, respectively, 

and iron between 3.029 and 5.630 ppm in males during winter and autumn 

respectively, manganese was between 0.09 and 3.651 ppm in males and 

females during autumn and winter. 

Our current study showed that cadmium, nickel, copper, chromium, iron and 

manganese exceeded the permissible limits described by the Food and 

Agriculture Organization (FAO,2007).  

The results of the statistical analysis showed that there were significant 

differences between the seasons for all elements except for lead and cobalt, 

while there were no significant differences between gender, where in 

between species there were significant differences in cadmium, nickel, 

chromium and manganese, while in tissue, there were significant differences 

in cadmium, copper and iron under the level of probability (0.05). 

The results showed that these birds have the ability to accumulate heavy 

metals in their tissues, and therefore they can be used as a bioindicators for 

heavy metal contamination.
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