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 الممخّص  
 

يُسااام ه ااا ا اانتاانت لاا  م نا اا   ،ينمااو ى ااح ساايا اامياان  اا  تاا اساااوا   أمريكاا  ا  اا  ماان    الايكورنياان نتاانت
اا ااننى ، و اااخ اامتاايي اراكياان اام اان    اا اارا اا ااو ، وياااه وناياانإ  راساا  إمكننياا  اسااام امف ام نا اا  اا اارا

اام ارول  ما  ااراكيان انم  ا  اه ولقهن امتي اراكين اام ن   ااثقي   ل  اامين   ااثقي  . اُساُم ه اانتنت ل  ا   اا راس 
 (، 15-50mgCd/l)  (،300mgPb/l-100) و ااااااااااا  تنسااااااااااام اه نتاااااااااا  م اااااااااانلات اااراكياااااااااان م نماااااااااا  ااتينرياااااااااانت

(5-10mgMn/l واه اون ،)يع اااراكين ولقانإ اا اميهResponse Surface  ا راسا  ثثثا  ىواما  واا  اراكيان اا نن ار
ااه مثاهان  راسا  اااايارات ااون ا   ى اح حا رة اوما  اانتانت ا اراكيان اامما تا   نإ،يوما 41. اسامرت ااا رت  ام ة  ااثثث

اايارات اراكيان اا نن ار ااثقي ا   الق ماع حيان تاناار  م  مث  مانت   اااايرات اامرلواو ي  ااا  ظهارت ماث  اا   ااما ة
ل  ااوسي اامن  ، م  مث  او ي  اا نن ار ااثقي ا  كا  ياومي  ماث  ما ة ااا رتا . لا  نهنيا  ااا رتا  ُ م ات اانتناانت 

م  مث  ااناان   ااه  اا نء اامن   )اا  ري(.و  ،و اه او ي  نسب اا نن ر ااثقي   ل  ك  م  اا نء ااهوا   )اامضري(
واك  ىن  اراكيان  ،ى ح اما نص اا نن ر ااثقي   م  مين  اا را اا ننى  اام وث  تهنحن ر اانتنت  أ ااو   إاح ا

  ى ح اوم  اااراكين اا ناي  م  اا نن ر ااثقي  )اار نص وااكن ميوه واامنانين( م ام  .إلا أنف غير حن ر مو  ة 
 اا را اا ننى .  مين  -نتنت الايكورنين -م ن   ثقي   مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    

 
In this study Eichhornia crassipes was used under varying conditions of heavy metals 

concentrations, due to typical study for wastewater concentrations from the batteries 

factories, to decrease them. Moreover, the concentrations in different media of the plants 

have been distributed depending on the Response Surface design for three factors 100- 

300mg Pb/l, 15-50mg Cd/l, 5-10mg Mn/l which are the concentrations of heavy metals in 

the wastewater of batteries factories. The experiment has continued for fourteen days in 

which a study has been made for the current changes over the plants endurance for the 

different concentrations by continuing the morphologic changes which have appeared 

through this period. The heavy metals concentrations of the media were measured during 

two days. At the end  of the experiment, analyses for metals were also carried out on the 

plant samples to determine the effect of different media on metal accumulation by roots 

and aerial parts of the plants. The results showed that the plant can absorb heavy metals 

from the industrial wastewater which is polluted by them, but at certain concentrations. It 

is unable to survive in a mixture of high heavy metals concentrations of these three factors 

together(Pb, Cd, Mn).  
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 مقدمة:
 اامياان  اا  تاا يامياان تااورو   ااتن قاا  اا ماان  ينمااو ى ااح ساايا  اساااوا   أمريكاا  ا  اا  نتاانت ماان   اااوالايكورنياان 
ىم ات .[1]، و ر   ورارة اا ووى ح كثنل  ااضوء ،وي ام  ل  نمو  ى ح ااما ينت ااماولرة ل  اامين  ،)أنهنر وتويرات(

 اإ ى  أمانك  نماو  اااايرات اامننمي  و مو  اام وثنت إاح ا وسني اامن ي  ى ح اناشنر ا ا اانتنت ى ح نينق واسع ت ي
ما   واوم اف امسااوع ىان    ،ى اح اانماو اق راف اا ناي اا و  ل  م نا   مين  اا را اسام ه نتنت الايكورنين اااق ي ي .

 اام اااااااااااااااااااان   ااساااااااااااااااااااانم  اامما تااااااااااااااااااااا و  BODااتوسااااااااااااااااااااتور تن ضاااااااااااااااااااانل  إاااااااااااااااااااااح ا  اانااااااااااااااااااااارو ي  و) اام وثاااااااااااااااااااانت
 (Pb, As, Zn, Mn, Co, Cd, Fe،  مك تا  وغيار اا وااتينين يا  نا م يانت ااكيمين يا ت و اخ ك نم  مسانى  ا م نا ا
واانتناانت اامن يا   ،إمكننيا  اساام اه اا ا اانتانتما  اا راسانت واو   ااكثيارنت ارك ا و يثنإ  .[2]ل  ت ي ااونلات نا ت   اا

ننيا  إمك . ُ ر  لا  تواث سانتق[1,3,4,5,6,7,8,9,10,11] اام ن   ااثقي   م  ااميان  اام وثا نست  ل  متي ا مرع 
 ،   أ  الايكورنين اقوه تا ميع م ظه اانرنيخ ل  ووي ثاهنوُ و  ،إناا  اانرنيخ م  مين  ااشرب تنسام اه نتنت الايكورنين

 ،إمكننيا  إنااا  اار اانص ما  ميان  اا ارا اا اننى  تنساام اه نتانت الايكورنياان  ر  ُ . كمان [3]وااق يا  مناف لا   ا وران
. اضاامنت اا  يا  ماا  [4]ا وراق تينماان يكاو  اركياان  منمتضانإ لا  ،راا ا و  لا   ا  أ  اار انص يا مااع تشاك  ر ااي ووُ 

ومنهان نتانت  اا اننى  ى ح إنااا  اام ان   ااثقي ا  ما  ميان  اا ارا ،ق رة ت ي اانتنانت اامن ي اإ راء مقنرن  اا راسنت 
وىناا   [5].  اا اا ورلاا ميوه ااكاانتينماان ا مااع  ،راكماات ااكااروه تشااك  أسنساا  نتاانت ا يكورنياان و اا  أ  أوراق .الايكورنياان

  مقنرنااااااااااااااااااااااااااااااااااا  الايكورنيااااااااااااااااااااااااااااااااااان تناااااااااااااااااااااااااااااااااااوىي  مااااااااااااااااااااااااااااااااااا  اانتناااااااااااااااااااااااااااااااااااانت اامن يااااااااااااااااااااااااااااااااااا 
(P. stratiotes and S. polyrrhiza)،   [6]و ا  أنهان ا لضا  ما  وياث حا راهن ى اح اما انص اام ان   ااثقي ا .

 ،%84ا ناا  ام    ااكاروه لكننت نست   ،وت راس  أمرع اساُم ه نتنت الايكورنين  ناا  ااكروه واااواينء تاراكين مما ت 
ولاا   راساا  . mg/l [7] 20-10وظهاارت ىثماانت مورلواو ياا  اساامي  ااكااروه ىناا  اااراكياان  ،%95وام اا   اااواياانء 

( وُ اا  أ  TN,TP( تو ااو  اراكياان مما تاا  ماا  اامااا ينت )Feناياا  اانتاانت وح راااف ى ااح اما اانص اام اان   ااثقي اا  )ل   
 . [1]م    ل  ا وسني ااتقيرة تناما ينتاانتنت ي مع أكتر ح ر ممك  م  اا

 

 أىدافو:و  أىمية البحث
 ،كيريقا  يتي يا   ا يق  ا تي ا  ضام  تي ا  مراحتا نت ا يكورنيان نتاإاح  راسا  إمكننيا  اساام اه يه ا ا ا ااتوث 

ن ااتي يا    ما  متاي ايثيرااهاممان يمك ا ،ميان  اا ارا اا اننى  لا  اامو او ةا اام ص ما  اام ان   ااثقي ا  وغير مك تا  
ي اانن ا ماا  و  ،مماان ينياا  ماا  كمياا  اامياان  اامانواا  ،لاا  م اانلات نراىياا  هنإىاان ة اسااام ام يساانى  ى ااحو  ،ااضاانرة  اا اإ 

ي اماا  تشااك  كتياار ى ااح و  ،تنىاتاانر أ  ت اا نن يناماا  إاااح منيقاا  شااتف  نلاا  ،من اا  أنناان ن اانن  ماا  نقااص اامياان ااماان   
 اانراى  ل  احا ن   ااوين .

 

 :موادهالبحث و طرائق 
 .،  نوب منيق  ااومي ي 2 ل  مونلظ  يريو  تر ا اه ااو و  ى ح نتنت الايكورنين م  نهر 

  ماار 1.5وىانءإ تثساايكينإ لا  ويان متااوح وماياح تيتقا  تثساايكي  شاتنل  اراتاع ىا  اانتانت تمقا ار 21اسام ه 
ماث  ااتاارة ااواح ا  ااا رتا  أ ريات  اري.ويث اه يمر ك  منهن ل  اااراب واح مساوع اراتنع اامنء ته ا اا ان  ااوار 

                                                 
 ت أت ا   اانتن  تناظهور ل  ا   اامنيق  م  اانهر من  أكثر م  ممس  أىواه و  اخ ولق إلن ات ااسكن  اامو يي . 2



 تنت الايكورنين اامتيي اراكين  راس  ممتري  وو  اسام اه ن
 ى ين،  ني ي، سثم                                                                  ت ي اام ن   ااثقي   م  مين  اا را اا ننى 

 

919 

وُضع لا  كا  .  23-15    ااراوح ضم  اام ن اا و ويث كننت  ر   ورارة  ،(4/5/2008-21/4/2008تي  )
 ا مانء اا وريا  ااايمي  اااهويا  اامننسات  ونُو ت تيننتياب مرتويا  تمضام  ااواء ،منانوع ااشاوار ما  اامانء  liter 5وىانء 
ماوا   ا نتانت يوااوي ى احمو او  ماا ي م   5mlح ك  وىنء وأضيا إا ،مونكنة ااظروا اايتي ي  انمو اانتنتته ا 
 :اي ولقنإ ا اراكين الآ ما ي 

1.5 mol/l Ca(NO3)2 

0.5mol/l MgSO4 

0.05mol/l Fe-EDTA 

ا ح اا نن ار ااما يا  ا نتانإ اارساب اا نن ار ااثقي ا  ىنا  وضاع أماث سامن  ورحا ت اا يا  اانتانت تنساام اه كمن ام 
اا نن ار ااناان رة ااتوانساايوه و  و ااتوساتوركا  ماا  ااايمي   وااهاا ا ما  اسااام اه ااسامن  ااااورح  ااو,لا  اامو ااو  اامان  . 

 واااااااااااه  اوضااااااااااير  ولقاااااااااانإ اا  يماااااااااانت اامنااااااااااا  تام ياااااااااا   تناماااااااااانء اامناااااااااانوع ااشااااااااااوار  تنساااااااااات  .اانتاااااااااانتانمااااااااااو   ااثنماااااااااا
 250cm3/100liter water،  ويتي  اا ااا و  امف تيريقااا  ااااار  ى اااح ا وراق كااا  ثثثااا  أيااانه.اي ااانر إااااح اساااام

 ااسمن  ااورح  اامسام ه. بيارك (1)رحه
 

 (: تركيب السماد الورقي المستخدم لتغذية النبات.1الجدول رقم )
 اااركين اا ن ر اااركين اا ن ر اااركين اا ن ر اااركين اا ن ر
 نرآث 12gr/l Fe 3gr/l Zn 0.15gr/l Mo (Nآنوت )
 آثنر 12gr/l Cu 0.03gr/l Mn 0.3gr/l Co (P2O5لوستور)
 آثنر 12gr/l B 0.3gr/L Mg 0.3gr/l Ni (K2Oتوانسيوه)

 
 ااشااااااوار  تشااااااك  أمااااااثح ااناااااااراتإاااااااح اا تااااااوات ااااااااا  اواااااااوي ى ااااااح ااماااااانء مناااااانوع ت اام اااااان   ااثقي اااااا  ضاااااايتأُ 

ى ااح شااك  مو ااو  نااارات اامنانياان  ياانواامنا، Pb(NO3)2 أُضاايا اار اانص ى ااح شااك  مو ااو  نااارات اار اانص[
  ت ووُا Cd(NO3)2.4H2O]شاك  ناارات ااكان ميوه رتنىيا  ااهيا رات ى اح وااكان ميوه  ،Mn(NO3)2.H2Oاامن يا  
م ه واا ي اسااُ  Response Surface اا ميه سيوح الاسا نت ولقنإ  (2)اا  و  رحه  ل  ل  ك  وىنء اام ن   اراكين

   ل  ااا ميه اااركيان ا ى اح وا  ناح اكا  ما  اار انص تاا ويث وُ ،  minitab 13  ا و ن تناترننم   تنلاسا نن 
100-300ppm  50-15امنانين تا او ppm  10-5اكن ميوه تااوppm ،   اار يسا  وا   اااراكين امث  اركين اام ن   ااثقي

اامونلظا   واه  رت  ل  ااون . ا وىي  نتنانت ماقنل   ض توُ  .[12] ل  اا را اا ننى  ااننا  ى  م م  ااتينرينت
اامااا ينت  ماا  5mlأُضاايا  . كمااننإ ( الأوىياا  يومياااامناانوع ااشااوار ااماانء اامقير) ى ااح و ااه ااماانء لاا  ا وىياا  ت ضاانل 

 .و اخ ا مونلظ  ى ح ااوسي اامث ه انمو اانتنت ،ك  ثثث  أينه ا نت  اا كر
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 .لتصميم سطوح الاستجابةالمائية لمنباتات وفقاً ( يبين توزع تراكيز المعادن في الأوساط 2الجدول رقم )
 

 
اااا   (اامرلواو يا ) ااشاك ي  مانت   واس ي  ونا  اانتنانت يومينإ ما  ماث  مانت ا  اااايارات مث  م ة ااا رت  اه  

مانت ا  اااايارات لا  اراكيان و  وىنا  نهنياهان، ل  ت ايا  ااا رتا  ون  اانتنت اه  يرأت ى يهن مث  م ة إ راء ااا رت ، كمن 
ااو ياا   ،هانإ را ماا ة ياا  ااا رتا  وكاا  ياومي  ماث  اما  اامو ااو  اانانا  لا  ت يما  ىيناا  اا نن ار ااثقي ا  لاا  اامو او  ت

 ،ما  اانتانتوتنهنيا  ااا رتا  أُ  ،نإ يوما 41اما ة ااا رتا   اساامرت. ااكان ميوه(،)اار نص، اامنانيان  نست  اا نن ر ااثقي  
  ،ااقسااااااااااااااااااه ااهااااااااااااااااااوا   )ا وراق وااووي ااااااااااااااااااثت(ىاااااااااااااااااا  ( اا اااااااااااااااااا ور)  اااااااااااااااااا ريااقسااااااااااااااااااه اا اااااااااااااااااا  لُ ن  ثااااااااااااااااااه ووُ 
رت نسااات  اا نن اار ااثقي اا  لااا     وااا  ا و ااو  ى ااح مساااووق ما اانن . حاُان  ويُ تشاااك  منت اا  ثااه وُ كاا   اانء  تااا ُ و 

 وأضااااااااايا إايهااااااااان( مااااااااا  اا ينااااااااانت 0.25gr) مااااااااا وياااااااااث أُ  ،تنايريقااااااااا  ااريتااااااااا  فاهضااااااااايم ااااااااا  اامساااااااااووق اانااااااااانا  ت
 11ml  ماا (65% extra pure HNO3) 5وml ماا (35%extra pure H2O2)  ُااوا مت تنسااام اه ض 
 ااانا :اااهضيه ولقن اترننم  ( Questron Technologies Corpامنيكرويا)ا

200W 3ام ةmin 400وW 5ام ةmin 200وW80م ة اmin.[13] 
نسات  اا نن اار ااثقي ا  لاا  ااو ياا   (Shimadzo AA6800م ه  هانن الاما اانص ااا ري تاقنياا  اا هاب )اسااُ 
 0.12ppmوا كاان ميوه ااا   2.5ppmقاا  ا ر اانص ااا  ااكشااا تهاا   اايري واا و  إ   ، ويااث اانتاانتلاا  اامو ااو  و 

  .RSD=2%و  0.28ppmا منانين ا و 
  

 sample اركين اا نن ر ااثقي  
Mn(ppm) Cd(ppm) Pb(ppm)  

0 0 0.000 S0 
5 15 300.000 S1 
5 50 100.000 S2 

7.5 32.5 368.179 S3 
7.5 61.93 200.000 S4 
10 50 300.000 S5 
7.5 3.06 200.000 S6 
5 50 300.000 S7 
10 15 100.000 S8 
10 50 100.000 S9 

3.29 32.5 200.000 S10 
11.70 32.5 200.000 S11 

10 15 300.000 S12 
7.5 32.5 200.000 S13 
7.5 32.5 31.821 S14 
7.5 32.5 200.000 S15 
7.5 32.5 200.000 S16 
7.5 32.5 200.000 S17 
7.5 32.5 200.000 S18 
7.5 32.5 200.000 S19 
5 15 100.000 S20 
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 النتائج والمناقشة:
 التغيرات المورفولوجية الحاصمة لمنبات-1

ااناان   اامتينا   إااحماث  ااا رتا  ااه اااو ا  ااون    ا نتنت  (اامورلواو ي ااشك ي  )اااايرات م  مث  مانت   
  (.3ل  اا  و  رحه )

 خلال التجربة عند بداية التجربة والتغيرات المورفولوجية الحاصمة لمنبات ( تركيز العناصر الثقيمة في الأوساط المائية3الجدول )
 اركين اا نن ر ااثقي   ىن  ت اي  ااا رت  ونا  اانتنت مث  ااا رت  )يوه(

sample 
13 11 9 7 5 3 1 0 Mn(ppm) Cd(ppm) Pb(ppm) 

H H H H H H H H 0 0 0.000 S0 

UC UP UB UY UY H H H 5 15 300.000 S1 

- UD UC UP UB UB H H 5 50 100.000 S2 

- UD UP UB UB UY H H 7.5 32.5 368.179 S3 

- UD UC UC UP UB H H 7.5 61.93 200.000 S4 

- UD UC UP UB UY H H 10 50 300.000 S5 

UP UB UB UY UY H H H 7.5 3.06 200.000 S6 

- UD UC UP UB UY H H 5 50 300.000 S7 

UP UP UB UB H H H H 10 15 100.000 S8 

- UD UC UP UB UB H H 10 50 100.000 S9 

UD UC UP UB UY H H H 3.29 32.5 200.000 S10 

- UD UC UP UY UY H H 11.70 32.5 200.000 S11 

UC UP UB UY UY H H H 10 15 300.000 S12 

- UB UP UB UY UY H H 7.5 32.5 200.000 S13 

- UD UC UP UB H H H 7.5 32.5 31.821 S14 

- UD UC UP UB UY H H 7.5 32.5 200.000 S15 

- UD UC UP UB UY H H 7.5 32.5 200.000 S16 

- UD UC UP UB UY H H 7.5 32.5 200.000 S17 

- UD UC UP UB UY H H 7.5 32.5 200.000 S18 

- UD UC UP UB UY H H 7.5 32.5 200.000 S19 

UC UP UP UB UY H H H 5 15 100.000 S20 

 
 ويث:

H(Healthy) اانتنت تونا   ي ة. 
 UY(Unhealthy, and Yellow) اانتنت تونا  غير  ي ة مع و و  أوراق  تراء. 

UB(Unhealthy, and Brown)  اانتنت تونا  غير  ي ة مع و و  أوراق تني. 

UP(Unhealthy, and Partial wilting)   اانتنت تونا  غير  ي ة مع  تو   ن. 

UC (Unhealthy, and Complete wilting)  م ظه أوراحف ح  مناتو  اانتنت تونا  غير  ي ة مع  تو  كنم. 

UD (Unhealthy, and deteriorated ) اانتنت تونا  غير  ي ة مع  تو  كنم  وا ا )موت( كنم  اانتنت. 
 وسااني اامن ياا  لاا  ا اساااينىت أ  اقاانوه واتقااح وياا  واااح نهنياا  ااا رتاا نثوااظ أ  اانتنااانت  اا اا و  ماا  مااث 

ني اامن ياا  تنامقنتاا  ن اا  أ  م ظااه اانتنااانت لاا  ا وساا .15ppmاركياان أحاا  ماا  ااااا  اواااوي ى ااح ىن اار ااكاان ميوه ت
نااان   وااا ا ياتااق مااع اااه اسااايع اامقنوماا  وااتقاانء واااح نهنياا  ااا رتاا .   اااخ أى ااح ماا ااااا  اواااوي ى ااح اركياان كاان ميوه 
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 م ام ااااا  مااااا  اام ااااان   ااثقي ااااا  نإ ا وساااااني اااااااا  اواااااوي مني ااااا مقنومااااا  يسااااااييع أ  اانتااااانت لا  كااااارت راسااااا  سااااانتق  
 (Cr, Cd, Cu, Co, Mn, Ni, Pb, Zn)  50تاركينppm [14]اك  منهن . 

 
 لمعناصر الثقيمة عمى نمو النبات تأثير التراكيز المختمفة-2

نن ر ااثقي   ى ح نماو اانتانت ته ا  راس  م ع نمو اانتنت مث  م ة إ راء ااا رت  وايثير اااراكين اامما ت  ا  
 ايهن.إاانان   ااا  اه اااو    (4)ظهر اا  و  رحهويُ  اق ير نست  اانين ةاون  اانتنت ل  ت اي  ونهني  ااا رت  اه 

 تأثير التراكيز المختمفة لمعناصر الثقيمة عمى نمو النبات.( 4الجدول رقم)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ويث :
W1  ون  اانتنت ل  ت اي  ااا رت 
W2  ون  اانتنت ل  نهني  ااا رت 

اااا  وضا ت لا  ااميان  اام وثا  تنا نن ار ااثقي ا  ( ن ا  أ  اانتناانت 4م  مث  اانان   اامتين  ل  اا  و  رحاه )
اانتانت لا  ا رتا  ااشانا   تنامقنتا  ن ا  أ  ،لا  وننهان م مو ولا يو   ااير  ،  اإ مث  م ة ااا رت  نإ كن  نموان ض يت
أشاانرت إواا ع اا راساانت إاااح ناي اا  و  .أي ت اا  أرت اا  ىشاار يوماانإ  وحاا  اضاانىا وننااف لاا  نهنياا  ااا رتاا  ،كاان  نمااو  كتيااراإ 

واا ا يا    ،[15]ا اوايانء 9ppmىنا  اراكيان أى اح ما   %30ناون  تنسات  تا نإ ظهار انمتنضاوا  أ  اانتانت أ ،مشنته 
ها   ا نن ر ااثقي   ل  اامو و  وح راهن ى ح اثتيي نمو اانتنت ومواف ىن  اااراكيان اا نايا  ى ح ااايثير ااكتير او و  اا 

 اا نن ر رغه اولر  ميع اا نن ر ااثنم  انمو . 
 

Sample W1 W2 

S0 73.23 210.56 

S1 84.36 91.25 

S2 72.56 76.54 

S3 79.54 85.81 

S4 38.23 42.84 

S5 83.12 88.62 

S6 35.36 43.61 

S7 81.25 85.98 

S8 78.54 98.65 

S9 76.68 80.91 

S10 36.36 40.35 

S11 38.87 44.67 

S12 82.56 89.51 

S13 35.94 40.95 

S14 86.84 96.54 

S15 37.51 41.25 

S16 36.58 39.998 

S17 35.82 37.885 

S18 38.12 40.98 

S19 36.32 40.51 

S20 75.12 94.81 



 تنت الايكورنين اامتيي اراكين  راس  ممتري  وو  اسام اه ن
 ى ين،  ني ي، سثم                                                                  ت ي اام ن   ااثقي   م  مين  اا را اا ننى 

 

913 

 في الأوساط المائية خلال مدة التجربة قيمةتغير تراكيز العناصر الث-3
ة ااا رتااا  تم ااا   كااا  ياااومي  تنساااام اه  هااانن لااا  ا وساااني اامن يااا  ماااث  مااا   كيااان اا نن ااار ااثثثااااار  حيااان  ااااه

 (. 5) رحه الاما نص اا ري وُ ونت اانان   ل  اا  و 
( ياتاااي  أ  اانتااانت رغاااه أناااف ااااه يساااايع مقنومااا  و اااو  اا نن ااار ااثقي ااا  م ام ااا  لااا  5مااا  ماااث  اا ااا و  رحاااه )

تاااي اركيااان كااا  مااا  اار ااانص اا رتااا ، وارااااتي اااا ا ااامتااايي اامنانيااان ماااث  إ اااراء او  ااكااان ميوهو  اامو اااو  إلا أناااف م 
. و ظهنر يتي   اا ثح  تي  نست  اركين اا نن ر ااماتقي  ونم  ااا رت  اه  رساه تاراكين اام ن   الاتا ا ي  ل  اامو و 

ااماتقي  ل   ميع ا وسني اامن ي  ماع اركيناان لا  ا رتا  ااشانا  ماث    مميينت اماوسي نسب اراكين اام ن   ااثثث
ت  وياث ااه وسانب نسات  اركيان كا  ما  اار انص وااكان ميوه واامنانيان ااماتقيا  لا  ا وساني اامن يا  اامقنسا  م ة ااا ر 

 تم    ك  يومي  إاح اااركين ا سنس . ولقنإ ا  ثح :
 . نست  اركين اا نن ر ااماتقي  = 

 اار ااماتقياا  ونماا  ااا رتاا  مااع ىيناا  نساات  اركياان اا نن ماوسااينت واااه رسااه اامميياانت ااااا  اتااي  اا ثحاا  تااي 
 (. 1,2,3)اامميينت ااشنا 
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في الوسط  ( متوسط نسب تراكيز الكادميوم المتبقي1المخطط)

 خلال مدة التجربة مع تجربة الشاىد المائي
في الوسط  ( متوسط نسب تراكيز الرصاص المتبقي2المخطط)

 خلال مدة التجربة مع تجربة الشاىد المائي

 

 

في الوسط  ( متوسط نسب تراكيز المنغنيز المتبقي3المخطط)
 خلال مدة التجربة مع تجربة الشاىد المائي

 

 
م  مث  اامميينت ااثثث  نثوظ أ  انمتني اراكين اام ان   ااثثثا  لا  ىينا  ااشانا  ماع نما  ااا رتا  ياتاع 

لياتااع ىثحاا  أسااي  ، ويمكاا  اتسااير  اااخ تنشااني  ىثحاا  ميياا  ام اا   اار اانص لقااي، أماان ام اا ن  ااكاان ميوه و اامنانياان
اانتنت ل  ا ا ااوسي تستب اولر ااموا  ااما ي  وغينب اا نن ر ااثقي   اامثتيا ، ممان يسانى  ى اح اما انص اام ان   
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ااثثث  م  اامو و  تسرى  ل  اات اي  واوحتف ل  اانهني  تستب و و  اام ن   إاح اراكين منمتض  اقارب م  اا تر، 
 اثا نمو ج ىثح  الاراتني يمك  أ  ي و  ايتي   اما نص اانتنت ا  ن ر ااثقي  اامو و .وام

لا  ا وساني وك اخ م  مث  اامميينت ااسنتق  نثوظ أ  اراتني ماوسي نسب اراكين اام ن   ااثقي ا  ااماتقيا  
ل   0.031ااميي  ام    اار نص كن  مع نم  ااا رت  ياتع ا ثح  ميي  ا م ن   ااثثث  ومي  ا   اا ثح  اامن ي  

وماا  ااا   ااقاايه نثوااظ اراتاانع حيماا  مياا  اا ثحاا   0.014وام اا   اامنانياان  0.007وااي  أنااف ام اا   ااكاان ميوه كاان  
اامييااا  لاما ااانص اار ااانص مقنرنااا  تكااا  مااا  ااكااان ميوه واامنانيااان، واااا ا يمكااا  اىاتااانر  مؤشاااراإ اقااا رة اانتااانت ى اااح 

 .م  ح راف ى ح اما نص اا نن ر ااثقي   ا مرعاما نص اار نص تشك  أكتر 
 تركيز العناصر الثقيمة في قسمي النبات)القسم الجذري و القسم اليوائي(-4

تهاا ا  راساا  حاا رة اانتاانت ى ااح مراكماا  اا نن اار ااثقي اا  لاا  أنساا اف اامما تاا  واااونع ااا   اا نن اار تااي  أنساا   
 نان   ا   ااقينسنت. 6اانتنت اامما ت  ويتي  اا  و  رحه  اانتنت اه  حين  اركين اا نن ر ااثثث  ل  أ ناء

 تراكم المعادن الثقيمة في القسم الجذري و اليوائي لمنبات .(يبين 6الجدول)
pb ppm R(pb)×104 A(pb)×104 Mn ppm R(Mn)×104 A(Mn)×104 Cdppm R(Cd)×104 A(Cd)×104 

0 0.007 0.001 0 0.143 0.018 0 0 0.001 

300 13.471 4.535 5 0.029 0.055 15 0.11 0.102 

100 7.113 2.291 5 0.193 0.043 50 0.362 0.331 

368.179 12.784 7.522 7.5 0.238 0.103 32.5 0.235 0.385 

200 10.932 3.948 7.5 0.107 0.083 61.931 0.406 0.409 

300 10.746 4.689 10 0.157 0.105 50 0.368 0.35 

200 9.318 3.803 7.5 0.032 0.038 3.069 0.134 0.138 

300 11.969 5.718 5 0.198 0.068 50 0.382 0.369 

100 7.37 1.483 10 0.099 0.154 15 0.106 0.103 

100 7.842 2.634 10 0.256 0.141 50 0.332 0.367 

200 10.345 3.595 3.296 0.043 0.026 32.5 0.234 0.232 

200 9.563 3.46 11.705 0.233 0.114 32.5 0.237 0.234 

300 12.463 5.557 10 0.059 0.078 15 0.1 0.108 

200 9.837 3.842 7.5 0.154 0.088 32.5 0.244 0.245 

31.821 2.559 0.989 7.5 0.048 0.06 32.5 0.233 0.236 

200 9.428 3.492 7.5 0.184 0.077 32.5 0.229 0.219 

200 9.612 3.42 7.5 0.038 0.074 32.5 0.234 0.237 

200 10.338 3.487 7.5 0.064 0.101 32.5 0.239 0.26 

200 10.318 3.779 7.5 0.088 0.124 32.5 0.234 0.23 

200 10.869 3.335 7.5 0.044 0.104 32.5 0.277 0.231 

100 7.425 1.551 5 0.055 0.068 15 0.101 0.103 

 (.Rooted partاركين اام    ل  ااقسه اا  ري)  Rويث:  
 A  (   اركين اام    ل  ااقسه ااهواArial part.) 
 R×104 موسوت  تنااµgr/gr dry weigh (ppm.)  

A×104  موسوت  تنااµgr/gr dry weigh (ppm.) 
( نثوظ أ  اانتنت ح  اساينع أ  ياراكه كميانت كتيارة ما  اار انص 6م  مث  اانان   اامتين  ل  اا  و  رحه )

ااا رت ، وكن  اراكه اار نص تشك  كتير ل  حسمف اا ا ري حينسانإ ماع حسامف ااهاوا  . واا ا ياتاق ل  حسميف مث  م ة 
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مااااع نااااان    راساااانت ساااانتق  تيناااات أ  اانتاااانت يساااااييع أ  يااااراكه اار اااانص لاااا   اااا ور  أكثاااار ماااا  أوراحااااف وووي ااااثاف 
ري تنن ين  اركين اار نص لا  واراتيت نين ة نست  اار نص اامو و ة ل  اانتنت تقسميف ااهوا   واا   .[4,14,16]

اامو و  ليف اانتنت. أمن ااكن ميوه لق  كننت نستاف ل  ااقسمي  ااهوا   واا  ري اقريتنإ ماسنوي . وأظهرت  اامن   ااوسي
اا راس  ا و ن ي  ى ه و او  اراتاني م ناوي تاي  ااراكه م ا   اامنانيان لا  أ اناء اانتانت واراكيان  لا  ا وساني اامن يا   

لااا  أ اااناء اانتااانت  (P<0.01)  اتاااي  أناااف يو ااا  اراتاااني م ناااوي اااااراكه كااا  مااا  م ااا ن  اار ااانص وااكااان ميوه تنامقنتااا
( ىثحاااا  اركياااان اار اااانص وااكاااان ميوه لاااا  حساااام  4,5,6,7واركيناماااان لاااا  ا وسااااني اامن ياااا . واُظهاااار اامميياااانت )

 . ااا  ينمو ليهن اانتنت ( ى ح اااواا  مع اراكين ا وسني اامن ي R,Aاانتنت)
 

 

 
 
 

 .( يبين علاقة تركيز الرصاص في القسم الجذري لمنبات مع تركيز الرصاص في الأوساط المائية4المخطط)
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 ( يبين علاقة تركيز الرصاص في القسم اليوائي لمنبات مع تركيز الرصاص في الأوساط المائية.5المخطط)

 

 
 نبات مع تركيز الكادميوم في الأوساط المائية.( يبين علاقة تركيز الكادميوم في القسم الجذري لم6المخطط)
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 ( يبين علاقة تركيز الكادميوم في القسم اليوائي لمنبات مع تركيز الكادميوم في الأوساط المائية.7المخطط)
 

( نثوااظ أ  اااراكه اار اانص وااكاان ميوه لاا  حساام  اانتاانت كاان  اراتنيااف ميياانإ مااع 4,5,6,7ماا  اامميياانت )
ا وسني اامن ي  ااا  ينمو ليهن اانتانت. وما  ميا  اا ثحا  اامييا  اها   ااممييانت نثواظ أ  ميا   اركين اام  ني  ل 

( أكتار 0.0264اا ثح  ااميي  ااراكين اار نص ل  ااقسه اا  ري ا نتنت مع اركين اار انص لا  ا وساني اامن يا  )
مااع اركيااان اار ااانص لااا  ا وساااني اامن يااا  منااف لااا  اا ثحااا  اامييااا  تاااي  اراكياان اار ااانص لااا  ااقساااه ااهاااوا   ا نتااانت 

(، وا ا يشير إاح اركين اار نص ل  ااقسه اا نري تكمي  أكتر )اقنرب ااض ا( مقنرن  تاركيان  لا  اا انء 0.0172)
ااااورح . تنامقنتاا  ن اا  أ  مياا  اا ثحاا  ااميياا  ااراكياان ااكاان ميوه لاا  ااقسااه اا اا ري ا نتاانت مااع اراكياان ااكاان ميوه لاا  

( مساانوينإ اااف حريتاانإ لاا  اا ثحاا  تااي  اراكياان ااكاان ميوه لاا  ااقسااه ااهااوا   ا نتاانت مااع اركياان 0.0069 ياا  )ا وسااني اامن
(. ممن ي ن  أ  ااكن ميوه يااونع تشاك  ماسانو  اقريتانإ لا   ن ا  اانتانت اا انري 0.0068ااكن ميوه ل  ا وسني اامن ي )

   أ  اراكين ااكن ميوه اقريتنإ ماسنوي  ل  حسم  اانتنت.( ليمك  مثوظ6واامضري، واظهر ا   ااناي   ل  اا  و  )
 استجابة النبات و قدرتو عمى امتصاص المعادن الثقيمة-5

اه رسه اا ثح  تي  اركين اام ن   ل  ت ايا  ح راف ى ح اما نص اام ن   ااثثث  اسا نت  اانتنت و وااق ير م ع 
 ( 8,9,10ت )ااا رتف واركين اام ن   ل  نهني  ااا رت  اامميين
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 ( يبين علاقة تركيز الكادميوم في نياية التجربة بتركيزه الأساسي.8المخطط)

 

 
 ( يبين علاقة تركيز الرصاص في نياية التجربة بتركيزه الأساسي.9مخطط)
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 ( يبين علاقة تركيز المنغنيز في نياية التجربة بتركيزه الأساسي.10المخطط)
 

أ  ىثحااا  اركياان اام ااا   لااا  نهنياا  ااا رتااا  مااع اركيااان  ا سنساا  اااا  ىثحااا  ( ن اا  8,9,10ماا  ااممييااانت )
اااا ي كاان  Cd, Mn ( أحاا  منااف ام اا ن   0.524كاان ) Pbم اا    حميياا . ونثوااظ أ  مياا  اا ثحاا  تنانساات  إااا

ي  ( ى ح اااواا . أي أ  مي  اار نص ا تقنء ل  ا وسني اامن ي  كن  أح  م  ميا  اام ا ني  الآمار 0.866,0.957)
 (.Cd, Mnوا ا ياوالق مع من او  نن إايف سنتقنإ أ  اانتنت يراكه اار نص تنست  أكتر م  اام  ني  الآمري  ) ا اخ،

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 م  مث  اانان   ااا  اه  اااو   إايهن مث  ااتوث اتي  الآا  :
ي   ما  ميان  اا ارا اا اننى  اام وثا  تها   اا نن ر ااثق إاح ح رة اانتنت ى ح اما نصاانان   ا واي  اشير  -

 اا نن ر. 
ااراتي حاا رة اانتاانت ى ااح اما اانص اا نن اار ااثقي اا  تاركياان اا   اا نن اار لاا  ا وسااني اامن ياا  ااااا  ينمااو ليهاان  -
 اانتنت.
 ىثح  اما نص اانتنت ا  نن ر ااثقي   مع اانم  ا  ىثح  ميي . -
 م  اا نن ر ااثقي   )اار نص وااكن ميوه واامنانين( م ام  إ. ى ه ح رة اانتنت ى ح اوم  اااراكين اا ناي  -
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ياميان اانتاانت تق رااف ى ااح اما اانص اار انص أكثاار ما  ااكاان ميوه واامنانياان لا  ا وسااني اامن يا  ااااا  اوااوي  -
 اراكين مرات   اه   اام ن   .

ك  منتار  اتيان  اااايثير ااسام   اكاا  واااه ونايانإ مانت ا  ااتواث ت ىان ة إ اراء ااا رتا  تنساام اه اام ان   ااسانتق  تشا
ىن ر ى ح و  ة وااايثير ااسم   اامشارخ ا  نن ر ااسانتق . و راسا  إمكننيا  اساام اه اانتانت لا  إنااا  اا نن ار ااثقي ا  

 م  مين   را  ننى  وقيقي  واقييه ح راف ى ح اما نص اا نن ر ااثقي   اامما ت .
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