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دراسة مستوى تركيز وتراكم عنصري النحاس والرصاص في مياه ورواسب وبعض أنسجة الأسماك الذهبية Carassius auratus المصطادة من مناطق مختلفة من نهر شط العرب 

رائد سامي عاتي 
قسم الثروة الحيوانية
كلية الزراعة  - جامعة ديالى
المستخلص
حدد خلال الدراسة الحالية مستوى تركيز عنصري النحاس والرصاص في عينات مياه ورواسب جمعت من أربعة مواقع على نهر شط العرب ( 1 ، 2 ، 3 ، 4 ) كذلك حدد مستوى التراكم الحيوي للعنصرين في بعض أنسجة الأسماك الذهبية (غلاصم وكبد وكلية وعضلات ) المصطادة من المواقع أعلاه . اظهر الرصاص أعلى مستوى لتركيزه في ماء ورواسب للموقعين ( 1 ، 2 ) مقارنة مع باقي المواقع المدروسة ، كما لوحظ إن تركيز هذا العنصر كان أعلى نسبيا من عنصر النحاس  ولكافة المواقع والذي سجل هو الأخر تحسس ملحوظ لقيمة في ماء ورواسب الموقعين ( 1، 2 ) فيما لم تظهر باقي المواقع تحسس ملحوظ  لقيمة ، إما التراكم الحيوي في أعضاء الأسماك المدروسة فقد سجلت هي الأخرى تحسس لوجود عنصر الرصاص  في كل من الغلاصم والكبد وكلية الأسماك المصطادة من الموقعين (1 ، 2 ) مقارنة مع باقي المناطق ، بينما سجلت العضلات أدنى مستويات تلك القيم مقارنة مع الأعضاء الأخرى ،  كما لوحظ أعلى معدل لتراكم النحاس في كل من الغلاصم والكلية للموقعين ( 1 ، 2 ) مقارنة مع الأعضاء الأخرى ولكافة المواقع .     
المقدمــة 

أكدت العديد من الدراسات إن لتحديد مستوى التراكم الحيوي للمعادن الثقيلة في ماء ورواسب وأنسجة الأحياء المائية المستجمعة والمصطادة مباشرة من البيئة المائية ، أهمية كبيرة في استخدام تلك القياسات كدليل حياتي مهم لمدى تلوث تلك البيئات بمختلف الملوثات الكيماوية (1)  . إن الكثير من المواد الكيماوية وعند ظروف معينة يمكن أن تؤثر على الأحياء المائية وغالبا ما تؤدي إلى حدوث حالة تسمم عند زيادة مستوياتها عن المعدلات التي تتحملها تلك الأحياء ( 2 ) ، وقد تشمل تلك الكيمياويات العديد من المعادن الثقيلة التي تدخل إلى البيئة بسبب نواتج الفعاليات الصناعية المختلفة مسببا ارتفاع مستوى المعادن السامة في تلك المياه ورواسبها ( 3 ) مؤدية بالنتيجة إلى تراكم كميات كبيرة من هذه المعادن داخل أنسجة الكائنات الحية ومن ضمنها الأسماك كنتيجة لامتصاصها المباشر من الماء بواسطة نسيج الغلاصم وانتقالها بواسطة جهاز الدوران إلى أنسجة الجسم المختلفة ( 4 ) أو قد تنتقل عبر السلسلة الغذائية من خلال تغذية الأسماك على الكائنات الحية الأخرى والتي تحوي أصلا على مستويات مختلفة من هذه العناصر داخل أجسامها والمنتقلة بالتالي إلى الأسماك المقتاتة على هذه الأحياء ضمن مستويات الاغتذاء المختلفة ( 5 ) ، ولهذا يعد تحديد مستوى التراكم الحيوي لتلك المعادن مؤشر مهم لمعرفة مدى تلوث البيئة المائية من جهة ، وتجنب استهلاك الأسماك الملوثة من جهة أخرى نظرا لما يمتلكه مستوى تراكم العالي للعنصر من أضرار على صحة الإنسان ( 6 ) .هنالك العديد من الدراسات المحلية المتعلقة بدراسة مستوى تركيز العناصر الثقيلة في بيئة مياه  شط العرب والخليج العربي  (  7 , 8 , 9 , 10 ,11 )  وقد إشارة جميع تلك الدراسات إلى إن مدى تركيز الرصاص قد تراوح بين  ( 0.02 – 0.05 ) ملغم/لتر بينما سجل عنصر النحاس مدى تراوح بــين ( 0.01 – 0.05 ) ملغم/لتر وهي اقل مما مسموح به من قبل منظمة الصحة العالمية والبالغة ( 0.06 ) ملغم/لتر لكلا العنصرين ( 12 ) . فيما اتجهت دراسات أخرى إلى مسح للمعادن الثقيلة في بعض الكائنات الحية كالأسماك ( 13 ) ونظرا لما يمتلكه عنصري النحاس والرصاص من سمية عالية لكل الأنظمة الحياتية مقارنة بكثير من العناصر الأخرى فقد اختيرت هذه المعادن في الدراسة الحالية لما تتميز به تلك المعادن من قدرة عالية للانتشار السهل عبر أنسجة الغلاصم وتراكمها داخل جسم الأسماك مؤثرا بالتالي على العديد من العمليات الفسلجية والأيضية داخل جسم هذه الأحياء ( 14 )  
المــواد وطرائــق العمــل
جمعت عينات من الماء والرواسب والأسماك الذهبية ( Carrassius auratus  ) ذات الأحجام المتساوية تقريبا وبمعدل وزن 32.90 + 1.1 ) ) غم على التوالي من أربعة مواقع في نهر شط العرب خلال شهر تموز 2006  وكما يأتي :-  
1- الموقع ( 1 ) يمثل منطقة جمع العينات بمساحة( 1كم2) وهي قريبة من معمل إنتاج الورق في الهارثة .
2- الموقع (2 ) يمثل المنطقة القريبة لالتقاء نهر الخندق مع شط العرب . 

3-  الموقع (3 ) يمثل منطقة جمع العينات القريبة من محطة كهرباء النجيبية .

4- الموقع ( 4 ) منطقة جمع العينات شمال شط العرب بالقرب من منطقة المسبح والتي اختيرت كمنطقة سيطرة كونها تقع بعيدا نسبيا عن مصادر التلوث الصناعية المباشرة ، وكما موضح في الشكل ( 1 ) . 

جمعت عينات الأسماك باستخدام شبكة السلية Cast net ، وضعت الأسماك المصطادة في حاويات بلاستيكية سعة ( 30 ) لتر ملئت بالماء من نفس البيئة نقلت بعدها إلى المختبر لغرض إجراء التحليلات الكيمائية والنسيجية المطلوبة .    

استخلاص ايونات العناصر الثقيلة من الماء

رشحت عينات الماء المأخوذة من مواقع الدراسة وبحجم 10 لتر لكل موقع باستخدام ورق ترشـيح ( 0.45 ) مايكروميتر تم وزنه مسبقا بعد إن غسل بحامض النتريك المخفف  ( 0.5 عياري ) وبالماء الخالي من الأيونات ، ثم ركزت عينات الماء المار خلال ورق الترشيح باستخدام عامود التبادل الأيوني والذي يحتوي على الراتنج نوع Chelex – 100 – Resin وبالاعتماد على طريقة ( 15 ) واستعمل 50 ملي لتر من حامض النتريك المخفف ( 2 عياري ) بعد ذالك بخر المحلول بدرجة حرارة 70 درجة مئوية إلى ما قبل الجفاف وأضيف 1 ملي لتر من حامض النتريك المركز و 5 – 10 ملي لتر ماء خالي من الايونات وترك المحلول لإكمال الإذابة وإكمال الحجم النهائي إلى 25 ملي لتر بالماء الخالي من الايونات وحفظت في قناني بلاستيكية لقياس تركيز الايونات باستعمال جهاز طيف الامتصاص الذري أللهبي ( FAAS ) 
استخلاص ايونات العناصر الثقيلة من الرواسب 
جففت عينات الرواسب بدرجة 80 درجة مئوية ولمدة 48 ساعة بعد إزالة الأجزاء الصلبة منها وطحنت باستخدام هاون خزفي ، ثم مررت خلال منخل ذو فتحات 0.4 مايكرون للحصول على دقائق ذات حجم اقل من 63 مايكرون وحفظت في أكياس نايلون نظيفة ومعلمة وقد استخدمت طريقة ( 16 ) لاستخلاص العناصر الثقيلة وذالك بأخذ وزن معلوم من العينة ( 1غم) وإضافة له 20 مل من حامض الهيدروكلوريك المخفف ( 0.5 عياري ) لها وتركت لمدة 16 ساعة في جهاز هزاز بعدها فصل الجزء الراشح من الجزء الراسب بعملية الطرد المركزي بسرعة 5000 دورة/دقيقة ولمدة 20 دقيقة ثم رشح الرائق باستخدام ورق الترشيح ، أعيدت عملية الطرد المركزي مرتين على الأقل وضعت بعدها في قنينة حجمها 25 مل ثم أكمل الحجم بالماء الخالي من الايونات بعدها قيست تركيز المعادن الثقيلة باستخدام جهاز طيف الامتصاص الذري أللهبي .   

تقدير تركيز العنصر المتراكم في الأنسجة 

اعتمدت أنسجة كل من الغلاصم والكبد والكلية والعضلات لأغراض التحليل    الكيماوي ، فقد قطع كل نسيج على حده وجرى العمل على هرسه وتجانسه بشكل جيد ، جففت بعدها الأنسجة المهروسة بواسطة فرن كهربائي لمدة ( 24 ) ساعة وعند درجة ( 105 ) درجة مئوية ، إذ تم أخذ وزن جاف من كل نسيج وبحدود (0.15 - 0.1  ) غم ، وضع النسيج الموزون في قناني زجاجية صغيرة ولاتي أضيف لها ( 5 ) مل من حامض النتريك ( HNO3 ) والبيروكلوريك ( HCLO4 ) لغرض هضم الأنسجة حسب الطريقة الموضحة من قبل ) (17  . قدر مستوى الرصاص والنحاس المتراكم باستخدام جهاز طيف الامتصاص الذري أللهبي      ( FAAS ) إذ حسب مستوى المتراكم من العنصر في الأنسجة المتباينة من منحنى المعايرة Calibration curve  ، وبتطبيق القانون الخاص بتقدير تركيز العناصر الثقيلة في الأنسجة والمتضمن :- 
                                                               تركيز العينة من المنحنى المعياري( ملغم / لتر ) – الحجم النهائي للعينة( مل)                                            

التراكم الحيوي للعنصر (مايكغم / غم) =                                                                                                                  × 100  

                                                                                             الوزن الجاف للعينة ( غم ) 
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الشكل ( 1 ) مناطق جمع العينات من نهر شط العرب 

النتـــــائج
أتضح من خلال الشكل ( 2 ) تراكم عنصر النحاس في رواسب مناطق جمع العينات وكان أعلاها قد سجل في المواقع ( 1 ، 2 ) إذ بلغت ( 7.1 ، 10.7 ) مايكغم/غم على التوالي . بينما لم تسجل المياه وجود لهذا العنصر إلا في الممواقع ( 1 ، 2 ) التي تمثل المنطقة القريبة لمعمل الورق ونهر الخندق ، إذ بلغت ( 2.8 ، 4.6 ) مايكغم / لتر على التوالي الشكل ( 2 ) ، إحصائيا أظهرت النتائج فروقا معنويا (P<0.05 ) للمواقع ( 1 ، 2 ) مقارنة مع المواقع الأخرى . إما عنصر الرصاص فقد سجل هو الأخر تحسس لبقايا العنصر في كل من رواسب ومياه مواقع جمع العينات ، وقد لوحظ إن الموقعين ( 1 ، 2 ) كانت قد سجلت أعلى معدلات هذه القيم إذ بلغت ( 11.6 ، 13.6 ) مايكغم/غم و( 7.90 ، 11.8 ) مايكغم/لتر للرواسب والمياه على التوالي ، في حين أظهرت أدنى المعدلات في الموقع ( 4 ) مقارنة مع بقية المواقع الشكل ( 3 ) . إما الأسماك الذهبية المصطادة من مناطق الدراسة المختلفة فقد أظهرت النتائج وجود تراكم لعنصر النحاس في كل من أنسجة الغلاصم والكبد والكلية والعضلات لمواقع الدراسة المختلفة الـشكل ( 4 ) ، أعلى معدلات تلك القيم كانت قد سجلت في المواقع ( 1 ، 2 ) للأنسجة كل من الغلاصم والكبد إذ بلغت ( 14.4 ، 10.1 ) مايكغم/ غم و ( 23.2 ، 21.2 ) مايكغم / غم على التوالي ، بينت نتائج الدراسة الحالية اختلافا معنويا (P<0.05 ) في المواقع ( 1 ، 2 ) مقارنة مع الموقع ( 4 ) إما عنصر الرصاص فقد سجل هو الأخر تراكم حيوي في أنسجة كل من الغلاصم والكبد والكلية والعضلات خلال مواقع الدراسة ، وقد اظهر الموقع ( 2 ) أعلى معدلات تلك القيم  ( 31.2 ، 22.1 ، 19.8 ، 5.2 ) مايكغم/غم للأنسجة أعلاه على التوالي، في حين كانت أدنى تلك القيم قد سجلت في الموقع ( 4 ) مقارنة مع باقي المواقع ، إحصائيا سجل نسيج الغلاصم والكبد فروقا معنوية (P<0.05 ) عن باقي القيم المسجلة خلال الدراسة ولكافة المواقع .  
المناقشـــــــــة 
توجد العناصر الثقيلة بأشكال وحالات مختلفة فهي إما ذائبة في الماء أو مدمصة على سطح العوالق والرواسب ( 18 ) ، وكانت تركيز العناصر الذائبة في الماء بصورة عامة اقل نسبيا مما هي عليه في العوالق والرواسب   ( الأشكال 2 ، 3 ) ، إن تركيز العناصر الثقيلة في البيئة المائية يقع تحت تأثير العديد من العوامل ومنها الطرح المباشر للملوثات إلى البيئة المائية دون أي معالجة وقد لوحظ خلال الدراسة ان الموقعين ( 1 ، 2 ) قد سجلت أعلى مستوى لتركيز كل من النحاس والرصاص كون هذه المحطات تقع مباشرة بالقرب من معمل الورق ونهر الخندق الناقل للملوثات البشرية والصناعية مباشرة إلى منطقة الدراسة . من المعروف بان هناك العديد من العوامل المؤثرة بشكل مباشر في مستوى تركيز تلك المعادن داخل البيئة المائية ومنها ارتفاع منسوب المياه ودرجة الحرارة والملوحة وكثافة الهائمات المائية وان تداخل تلك العوامل يؤدي إلى زيادة أو انخفاض تلك المعادن    ( 19 ) . يحدث التلوث بالمعادن الثقيلة بسبب رمي كميات كبيرة من الفضلات إلى الأنهار ، كذلك تساهم حركة الزوارق في إضافة نسبة من الملوثات إلى الأنهار( 20 ) ، ان طرح الملوثات العضوية إلى البيئة سوف يؤدي بالنتيجة إلى بدء تحلل تلك المواد مما يعمل على زيادة نسبة ثنائي اوكسيد الكربون الحر في الماء وخفض قيمة الدالة الحامضية مما يحفز تحرر وانطلاق هذه المعادن من المواد العضوية وزيادة تركيزها في المياه (21 ) .        

تمتلك معظم الكائنات الحية المائية ومن ضمنها الأسماك قابلية عالية لتراكم المعادن الثقيلة داخل أجسامها بتراكيز قد تفوق كثيرا ما موجود في البيئة المائية ( 22 ) ، إذ أمكن استخدام تلك التراكمات كدليل حياتي على تلوث المياه ( 23 ) ، لقد سجلت قدرة العناصر الثقيلة ثنائية التكافؤ كالنحاس والرصاص في اجتياز الخلايا الطلائية لنسيج الغلاصم من خلال مرورها عبر الغشاء ألقمي لخلايا الكلورايد في الغلاصم ( 24 ) ، إذ تنتقل هذه المعادن من خلال الدم مرتبطة بالعديد من البروتينات                                      مثل Albumi و Metalothionin لتصل إلى أنسجة الجسم المختلفة كالكبد والكلية والعضلات ( 5 ) ، وقد لوحظ إن مقدار ما يمتص من هذه المعادن يعتمد بشكل مباشر على تركيز هذه المواد في الماء وزمن التعرض إذ يزداد مع زيادة كل منها ( 25 ) . 

أظهرت الدراسة تحسس ملحوظ لعنصري النحاس والرصاص والمتمثل بالتراكمات الحيوية في أنسجة كل من الغلاصم والكبد والكلية والعضلات وقد ازدادت معدلات قيم التراكم الحيوي للعنصرين في الموقعين  ( 1 ، 2 ) مقارنة مع باقي الموقع كذلك لوحظ إن عنصر الرصاص كان قد سجل تحسس أعلى لقيمه المسجلة مقارنة مع النحاس ، وهذا ينفق مع العديد من الدراسات مثل دراسة ( 26 ) على أسماك Barbus grypus ودراسة ( 27 )  على أسماك Zoarces viviparus   ودراسة ( 2 )  على أسماك الخشني Liza abo  . 

لقد عزي ارتفاع معدلات التراكم الحيوي لعنصري الرصاص النحاس في نسيج الغلاصم كون لما يمتلكه هذا النسيج من طبيعة وظيفية تمكنه من التنظيم الأيوني والأزموزي مما يعطي لخلايا النسيج قدرة الامتصاص للعناصر الذائبة في الماء ( 28 ) . 

أما الكبد وقابليته الكبيرة في تراكم المعادن الثقيلة داخل نسيجه ينسب لموقعه المميز داخل نظام الدورة الدموية مما يمكنه من استقبال معظم المعادن الممتصة والمنتقلة عن طريق الدم ، كذلك فقد وجد للكبد دورا مهما في تخليق بروتينات Metalothionine ( MT ) والمهمة في ربط هذه المعادن معها تمهيدا لنقلها إلى أماكن طرحها خارج الجسم ( 29) .
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Study  of copper and lead accumulation and concentration in water , sediment and some tissues of Carassius auratus collected from different sites of Shatt – Al-Arab River

Raed Sami Atte

Department of Animal production 
  Collage of agriculture - University of Diyala
Abstract
The accumulation of copper and lead in water , sediment and fish tissues         ( gills , liver , kidney and muscles ) of Carassius auratus fish was determinate in locations ( 1, 2 ,3 and 4 ) during the present study . Lead and copper were recorded the higher rates in the sites ( 1 , 2 ) compare with other sites in the samples of water and sediments ,while the bioaccumulation in the gills and liver tissues also recorded the higher rates compare with kidney and muscle in the sites ( 1 , 2 ) .     
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