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   ملخّص 
 
 (Eucalyptus camaldulensis )المنقاري الأوكاليبتوسلنباتي  اكميةهدف هذا البحث إلى دراسة القدرة التر ي

عنصري ل الشاطئ الأزرق في مدينة اللاذقيةأرصفة شارع  المزروعة في (Biota orientalis)و العفص الشرقي 
الخشب للأنواع المدروسة بالإضافة إلى و  القلف ,العينات النباتية من الأوراق . جمعت(Cu) نحاسوال (Pb) الرصاص

باستخدام جهاز التحليل المدروسة العناصر  تراكيز, وتم تقدير cm(0-00)وعلى عمق  عينات من التربة المحيطة بها
في الأنواع النباتية للأجزاء النباتية  Pb تراكيزأن  النتائج بينت (.atomic absorptionالذري ) متصاصبالاالطيفي 

 بينمالعفص الشرقي, ل (ppm 0.2-90.01) و لأوكاليبتوس المنقاريل (ppm)3.5-5.33  بينتراوحت المدروسة 
عفص لل( ppm 35.53- 03.00)و  وكاليبتوس المنقاريللأ( ppm 901.30-30.15) بين Cuتراوحت كميات 

أبدت في حين النباتية,  الأجزاءلرصاص أكثر من باقي على مراكمة ا القلفقدرة هذا البحث نتائج  كما بينتالشرقي. 
ويمكن اعتبار كلا النوعين  ,(BF>1) معامل التراكم الحيوي حيث كانالأوراق قدرة عالية على مراكمة عنصر النحاس 

 .سلعنصر النحا اجيد امراكم
 

 , الشاطئ الأزرق.التراكم الحيوي الرصاص, النحاس, الشرقي, الأوكاليبتوس المنقاري, العفص مفتاحية:ال كلماتال
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  ABSTRACT    

 

This study aimed to study the accumulative abilities(Eucalyptus camaldulensis) and 

(Biota orientalis), planted in sidewalks of Al Shateaa street in Lattakia city regarding lead 

and copper. The plants  samples of leaves, bark, wood were collected. And The soil 

samples were taken at 0-20 cm. Then the samples were analyzed by atomic absorption 

spectrophotometer. Results showed that the accumulated amounts of lead in different parts 

of E.camaldulensis and B.orientalis ranged between (6633- 5.3ppm),( 862-92681  ppm) 

respectively. And the accumulated amounts of copper in different parts of E.camaldulensis 

and B.orientalis ranged between ( 921602-32616  ppm), ( 36663- 80688  ppm) respectivly. It 

was revealed that bark of Eucalyptus and Biota accumulated Pb more than the other parts, 

while E.camaldulensis and B.orientalis showed a hyper capacity to accumulate Copper 

element specially in its leaves where the  the values of bioaccumulation factor (BF>1), that 

makes them as good Bioaccumulators to this element. 

 

Keywords: Lead, Copper, Bioaccumulation, Eucalyptus camaldulensis ,Biota orientalis, 

Al Shateaa street. 
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 :مقدمة
وهي بحاجة إلى تظافر الجهود كافة  ,التي يواجهها الإنسان المعاصر بيئيةالمشاكل الأهم يعد التلوث من 
بدأت تظهر هذه المشكلة لإنسان منذ الخليقة ولكن مت ابل لاز ليست وليدة اليوم وهذه المشكلة لمعالجتها والحد منها. 

ية الصناعالأنشطة بنهاية الحرب العالمية الثانية أثر خطورتها زادت حيث نذ العقد الثاني للقرن العشرين وتتفاقم م
 لمعيشي,في محاولة الإنسان لتحسين مستواه اوتيرة عالية واختراق باطن الأرض للبحث عن الوقود والمعادن ب المختلفة

. فضلًا عن تأثيرها في الكائنات الحية الأخرى مما الإنسانأصبحت تهدد حياة بشرية أخرى أنشطة وما رافق ذلك من  
 (. Cang et al, 2011ة)يحدث تغيرا في التوازن الطبيعي للبيئة ومكوناتها المختلفة الحية وغير الحي

أخطرها  و )معدنية( وملوثات لا عضوية والزيوت إلى ملوثات عضوية كالبلاستيك بشكل عام الملوثات تقسم
 لمناطقا في الأخص وعلى الأخيرة على مستوى العالم, الآونة فيواسعاً و  خاصًا اهتمامًاتي أخذت الثقيلة ال العناصر

 الحية الكائنات على التي تشكلها خطيرةال سلبيةال ثارنظراً للآالزراعي أو المدني  أو الصناعي النشاط فيها يكثر التي
(Khaled, 2004). للتحلل القابلة غير طبيعتهاب حيث تتميز هذه العناصر (,(Ahmadpour et al ,2012   والذي

النظام البيئي تضرر إزالتها وتراكمها محدثة مشاكل صحية وبيئية عديدة كتسمم النباتات والحيوانات و  يؤدي إلى صعوبة
 ككل.

يتم ذلك إما عن طريق  وات عن طريق التربة والماء والهواء, بشكل عام تصل العناصر الثقيلة إلى النبات
أو من خلال تأثير عمليات منطقة (, Chelat)الجذور )بواسطة عملية التبادل الكاتيوني أو تمتص على شكل شيلات 

-Kabata, أو عن طريق الأوراق )تمتصها عن طريق ثغورها أو تعترضها على سطحها( )Rhizosphereالـ 
Pendias and Pendias, 2001). 

تتمتع النباتات بقدرات متباينة على امتصاص العناصر الثقيلة ومراكمتها ضمن أنسجتها المختلفة. فهي تختلف 
وكذلك تؤثر  .الطرز الوراثية للنبات لوجود اختلافات كبيرة ضمن النوع الواحد حسب إضافةحسب النوع النباتي 

ل الامتصاص من قبل النبات وخاصة درجة الحرارة والهطولات والرياح, كما تلعب منطقة الظروف المناخية في معد
 Burken and).) النبات أنسجةالجذور دورا هاما من خلال امتصاص الملوثات أو تخزينها )تؤيض( ضمن 

Schnoor, 1996  خصائص التربة أخرى على امتصاص ومراكمة العناصر مثل  عواملإضافة إلى ذلك تؤثر
والمحتوى المائي للتربة, سعة التبادل  (pHدرجة الحموضة), المختلفة )قوام التربة ومحتواها من المادة العضوية

 .Tangahu et al, 201)9) (ه وطبيعته واتاحتهتراكيز لعوامل أخرى تتعلق بالعنصر) اضافةالكاتيوني(. 
هامة عند تواجدها بتراكيز  فة غذائيةللحياة وذات وظي تعتبر ضرورية الثقيلة العناصر بعض أن من بالرغم

 ,Jadia and Fulekar)والسلينيوم والزنك والنحاس الحديد مثل الصغرى( )أو النادرة العناصر وتسمى منخفضة
 Alloway, 1990). , إلا أنها تصبح  سامة في حال ارتفاع تراكيزها ولو بكميات قليلة عن حد معين) (2008

 الحيوية المراكمات ضمن المائية والمجاري الطرق جوانب على الموجودة وخاصة الأشجار تصنّف أن يمكن
Bioaccumulators))بين ومن الثقيلة المعادن ولاسيما الملوثات من مختلفة تراكيز تحمل الأشجار هذه تستطيع , إذ 

 Aksoy and) وغيرها ( Pinus sp)الصنوبر ,( Cupressus sp)(, السرو(Salix spالصفصاف شجارالأ هذه
Sahin, 1999) ,حياة على الضار الأثر ذات العناصر هذه من العديد من التخلص في تسهم أن يمكن حيث 

 عام. بشكل البيئة تلوث مشكلة حل في المساهمة الإنسان, وبالتالي وخصوصاً  الحية الكائنات
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 :أهمية البحث وأهدافه
مصادر التلوث بالعناصر الثقيلة, التي تشكل  همأالبشرية المختلفة في المدن من  والأنشطةوسائل النقل  تعد

 الوسط المحيط. بتراكيز عالية ولفترات طويلة فيهذه العناصر تهديدا حقيقيا وخطيرا لكافة مظاهر الحياة بسبب تراكم 
 وبناءا عليه تهدف هذه الدراسة الى: 

  الأوكاليبتوس المنقاري كل من دراسة مقدرة( Eucalyptus camaldulensis) والعفص الشرقي(Biota 
Orientalis( على مراكمة الرصاص )Pb( والنحاس )(Cu ودراسة توزعها في الأجزاء النباتية المختلفة )الأوراق- 

مكانية تصنيفها كمراكمات حيوية.القلف -الخشب  ( وا 
  تراكيزتقدير ( الرصاصPb( والنحاس )Cu في ) في  زروعةالمالأنواع النباتية الأتربة المتواجدة بجانب

 .(BF)وحساب معامل التراكم الحيويأرصفة شارع الشاطئ الأزرق في اللاذقية 
 

  :همواد البحث وطرائق 
 دراسةموقع ال -1

يقع الشارع المدروس )الشاطئ الأزرق( في الجزء الشمالي من مدينة اللاذقية الخاضعة لتأثير المناخ المتوسطي 
في حار وجاف, أما فصلا الربيع والخريف فهما قصيران. حيث الذي يتميز بفصل شتوي رطب وممطر وفصل صي

 – 60(, في حين تتراوح الرطوبة الجوية بين )°C 3 – 2( والدنيا بين )°C 37-35تتراوح درجة الحرارة العليا بين )
 (.0001حسين,و  )ديوب (, والرياح غربية بشكل عامmm 800 - 600(, ويبلغ معدل الأمطار السنوية )% 85

 هذا ويغلب على هذه الأنواع أشجاركم ويتميز بتنوع نباتي جيد,  5 أكثر من الطريق المدروسطول  يبلغو 
 .(9)شكلوالعفص الأوكاليبتوس

وقد تم أخذ العينات من  ,للكثافة المرورية العاليةو  القرب من البحرتم اختيار هذا الموقع نظراً للتنوع النباتي و  
مكررات لكل نوع على امتداد  3بالقرب من المدينة الرياضية وبواقع  المدروس الطريق أرصفةفي الأشجار الموجودة 

  .م بين العينات 500-000الشارع بمسافات تتراوح بين 
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 .وأماكن أخذ العينات (: صور فضائية  توضح امتداد الشارع المدروس1شكل )

 
 الأنواع النباتية المدروسة -5
 Eucalyptus  camaldulensis المنقاري الأوكاليبتوس-5-1

, Eucalyptusوالجنس  Myrtacae وفصيلةMyrtales )الريحانية(  الأسيةرتبة ال إلى يتبع هذا النبات
م وقطرها  30شجرة كبيرة يمكن أن يصل ارتفاعها حتى وهو عبارة  هو استراليا. الأوكاليبتوسالموطن الأصلي لأشجار 

  .(0000)نحال,وخفيفة  متهدلهإلى مترين, التاج كبير و كروي, الفروع والأوراق 
 Biota orientalis(Thuya  orientalis)العفص: -5-5
. موطنه Cupressaceaeلجنس العفص أو الثويا من فصيلة  Cupressles بع هذا النبات للرتبة السرويةيت

لا يزيد  تعد شجرة العفص شجرة حراجية بطيئة النمو, الأصلي في المناطق الجبلية في أواسط الصين وشماليها.
  .(9121ال وآخرون,)نح لأوراق الخضراء مستديمة حرشفية متقابلة منبسطة, ام 93ارتفاعها عن 

 أخذ العينات -7
, وتم أخذ ست مكررات من كل الأوكاليبتوس لكل من أشجار العفص و 03/2/0095تم جمع العينات بتاريخ 

من  (wood) خشب(, الbark) القلف (,leaves) وراق(, الأsoil) تربةالمن  مركبة من كل مكرر عيناتأخذ نوع, و 
من الجهات الأربع لكل مكرر)نبات( وخلطت معاً لتشكل عينة واحدة  لنباتيةا , حيث جمعت العيناتالافرع والساق
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( وخلطت cm 20 - 0(, وكذلك جمعت عينات التربة من الجهات الأربع حول كل مكرر على عمق )ة)عينة مركب
 معاً لتشكل عينة واحدة.

 في المخبر لإجراء التحاليل اللازمة طريقة تحضير العينات -2
 Rowell (1997.)حسب  العينات النباتية وعينات التربةتم تحضير كل من 

 النبات عيناتهضم تو  تحضير -2-1
والخشب من الشوائب )غسيلها بماء الصنبور أولا ثم بالماء المقطر( ومن ثم  القلفو  الأوراقتمت تنقية عينات 

 (°C 65)ف على حرارة تجفيفها على ورق مقوى )تجفيف هوائي( وبعدها وضعت في أكياس ورقية ثم جففت بالمجف
 من كل عينة ووضعت في المجفف على حرارة   g 5ساعة حتى ثبات الوزن. بعد ذلك طحنت وأخذ حوالي  30لمدة 
C°903  ساعة بهدف حساب الرطوبة. لهضم العينات والحصول على الرشاحة تم وزن  03لمدة g9 من كل عينة 

عت العينات في جفنات وجففت بالمرمدة على درجة حرارة ( ومن ثم وض°C 60)العينات المجففة على درجة حرارة 
C° 550  ساعات حتى أصبح اللون أبيض تماما, ومن ثم أضيف  5لمدةml0 3 من حمضHNO (5mol ووضعت )

قطرات, ثم  (5-0على السخان لمدة ساعة مع التحريك من فترة لأخرى بقضيب زجاجي, ثم رطبت بالماء المقطر)
3HNO (2mol )من حمض  ml0.3ففت على السخان لمدة ساعة كاملة ثم أضفنا وج HClمن حمض  2mlأضيف 

 .ml03 (Rowell, 1997) وأكملت بالماء المقطر إلى  ml03  ثم رشحت العينة بنقلها إلى دورق سعة
 التربة عيناتم يهضتو  تحضير – 5 -2
 وجففت ورقية أكياس في توضع الشوائب, ثم من وغيرها الحجارة من التربة عينات تنقية تمت البداية في
 g 9 وزن تمثم . mm 0ثقوبه  قطر بمنخل نخلت ثم ساعة, ومن 30لمدة  أيضاً  (C°30حرارة ) درجة على بالمجفف

وتركت   3HNOمن حمض  ml 7و  HClمن حمض ml 09عت في أنابيب زجاجية ثم أضيف لهامن كل عينة ووض
تحت  C°933 فعت درجة الحرارة تدريجيا خلال ساعتين إلى م )كالداهل( ور يهضتفي جهاز الوضعت  طوال الليل, ثم

الضغط الطبيعي, وبعدها تركت على هذه الدرجة لمدة ثلاث ساعات, ثم بردت ورشحت وأكملت الرشاحة بالماء المقطر 
 حتى بلاستيكية عبوات في( والتربة النباتية) للعينات الرشاحات حفظتوفي النهاية  ml 30 (Rowell, 1997.)حتى
 اللازمة. الكيمائية التحاليل إجراء وعدم

  العناصر المدروسة للعينات النباتية والتربة تراكيزقياس  -2
 التحليل جهاز باستخدام المدروسة العناصر تراكيز قدرت ثم ومن عليها المتحصل الرشاحة من تراكيز أخذت

 (.  atomic absorption) الذري الامتصاصب الطيفي
 التحليل الإحصائي -6

( لمقارنة الفروق المعنوية بين المتوسطات بحساب قيمة أقل فرق معنوي ANOVAتم إجراء تحليل التباين )
(LSD عند مستوى معنوية )5%( فعندما تكون ,p > 0.05( دليل عدم وجود فروق معنوية في حين )p < 0.05 )

 SPSSبرنامج  باستخدام( وتم ذلك p < 0.01يعني وجود فروق معنوية, وتكون الفروق معنوية جداً عندما  تكون )
(Statistic Program for Social Sciences). 
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 :النتائج والمناقشة 
 (Pbالرصاص ) -أولا 

يعد الرصاص وأملاحه المختلفة من المواد السامة للإنسان والحيوان والنبات, والرصاص عنصر معدني موجود 
لغلاف الجوي من مصادر طبيعية وبشرية, ومن أهم المصادر طبيعيا في القشرة الأرضية ويتحرر الرصاص إلى ا

الطبيعية البراكين وحرائق الغابات وغيرها, يدخل هذا العنصر في العديد من الصناعات مثل أنابيب المياه الرصاصية 
 والدهانات والمبيدات الحشرية وعمليات الصهر والتعدين, كما يدخل في تركيب حروف الطباعة واللوحات 

لصناعات الحربية وصناعة الزجاج والصناعات الفخارية وما يتعلق بها, وفي صناعة البطاريات والأصباغ وفي ا
وكابلات الكهرباء وفي الكثير من الأجهزة الطبية والأجهزة الكهربائية. علاوة على ذلك عنصر أساسي في وقود 

ر في زيادة نسبة تلوث البيئة بعنصر السيارات حيث تلعب الآليات ووسائط النقل العاملة بالبنزين دور كبي
 (. Lone et al., 2008الرصاص)
 الرصاص في الأجزاء النباتية للأوكاليبتوس المنقاري تركيز 1-1

جدول  بالوزن الجاف (ppm 3.35-5.33) في أجزاء هذا النبات بينكقيم متوسطة الرصاص  تراكيزتراوحت 
في حين كانت أقل  (ppm3.20 )(, ثم في الخشبppm 3.35) القلفهذا وكانت أعلى قيمة مقاسة في  .(9) رقم

كانت قيمة معامل التراكم  .(ppm33.03 ), وبلغت القيمة المقاسة في التربة وسطياً (ppm5.33 )قيمة في الأوراق 
 (.BF= 0.25)أقل من الواحد منخفضة (ه في التربةتركيز العنصر في النبات إلى  تركيزالذي يمثل النسبة بين )الحيوي 
ضعف متوسط  تراكيزهحيث بلغت  ,الموقع المدروسأتربة هذا العنصر في  تراكيزارتفاع في  النتائج أظهرت  

 -Kabata )(في مختلف أنواع الترب ppm50تقدر الحدود الطبيعية للرصاص ب) محتوى الأتربة غير الملوثة
Pendias and Pendias,2001),  وباستخدام تحليل . وسائط النقلوخاصة  مصادر التلوثوقد يعود هذا إلى تأثير

ANOVA الأجزاء النباتية المدروسةالرصاص بين  تراكيزأي فرق معنوي في  أثبت عدم وجود (p>0.05).  وتنسجم
في   BarkinLadi L.G.A. of Plateau State في مدينةالأخرى فبحاث بعض الأ مع نتائجهذا البحث نتائج 
( بدراسة إمكانية استخدام الأوكاليبتوس المنقاري في التخلص من ستة من 0090) وآخرون Danielقام  , حيثنيجيريا

في  ppm93.03 في الجذور و ppm 3.05الرصاص بين تراكيزالعناصر الثقيلة في ترب عشر مناجم وتراوحت 
ا  في تركي Samsun( في وسط مدينة 0099) وآخرون DEMIRAYAKقام بها  التي  لدراسةا ظهرتأكما  الأوراق.

 .(ppm0- 5.3 بين ) المنقاري الأوكاليبتوسأوراق وأغصان  فيقد تراوحت الرصاص  تراكيز بأن
 

 ( يظهر تراكيز كل من الرصاص والنحاس في كل من الأجزاء النباتية والتربة المحيطة بالنوعين المدروسين1جدول رقم )

الحد الأعلى والأدنى لمجال  العينات النوع النباتي العنصر
 ppm (DW)يز بـ التراك

التراكيز كمتوسط 
 ppmبـ  ستللمكررات ال

(DW) 

Pb الأوكاليبتوس المنقاري 
(Eucalyptus camaldulensis ) 

5.03 - 1.95 القلف  5.73 
 4.82 13.17 -1.39 الخشب
 3.66 4.86 -2.71 الأوراق
 55.26 60.06 – 52.50 التربة
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 العفص الشرقي
(Biota oreintalis) 

 10.29 14.71 – 6.56 القلف
 2.80 3.85 – 1.61 الخشب
 5.30 7.83 – 3.71 الأوراق
 56.11 60.06 – 52.50 التربة

Cu 

 الأوكاليبتوس المنقاري
(Eucalyptus camaldulensis ) 

 35.05 03.13 –33.30 القلف
 30.15 03.03 – 33.91 الخشب
 901.30 23.22 –935.30 الأوراق
 107.58 136.50 – 74.50 التربة

 العفص الشرقي
(Biota oreintalis) 

 56.39 83.81 – 35.69 القلف
 25.22 48.13 – 11.63 الخشب
 63.36 100.88 – 37.25 الأوراق
 930.39 900.30 –035.33 التربة

 
مة في الأجزاء النباتية الرصاص المتراك تراكيزوفي دراسة أجريت على شارع الزراعة في مدينة اللاذقية لتحديد 

 (, و في الأوراق 11.63ppmهذا العنصر في القلف ) تراكيزوصلت Ficus retusa  لشجرة التين اللامع
(9.25 ppm( بينما كانت في الخشب ,)7.25 ppm,0090( )يوسف.)   الرصاص في اجزاء  تراكيزكما تراوح

 Echem and أجراها في دراسةوذلك  ppm 0.39إلى ppm 0.93 ( بينVernonia amygdalinaالنبات  )
Kabari (0095 على هذا النبات )طرق مزدحمة بالقرب من ميناء هاركورت, نيجيريا. المزروع بجنب 

  والبالغ ضمن الحد الطبيعي بشكل عام كانت قيم الرصاص في كافة أجزاء الأوكاليبتوس المنقاري
(0.1-10ppm )(Kabata-Pendias and Pendias.,2001).  في  تراكيزهفي الوقت نفسه كانت أقل بكثير من و

  . (55.26ppmالتربة )
نستنتج وجود تلوث في تربة  (ppm 32)الرصاص تراكيزوبعد المقارنة مع النتائج السابقة ومع القيم الطبيعية ل

 Tam ثانالباحالموقع المدروس بهذا العنصر الناتج بشكل أساسي عن انبعاثات وسائل النقل وهذا ما توصل اليه 
وحسب المعايير الالمانية لم يتجاوز محتوى التربة  ,(Yilmas et al., 2006في )المذكور   (9123)وآخرون 

( وكذلك القيمة الحدية لأتربة المناطق ppm 100المدروسة من الرصاص الحدود المسموح بها بالنسبة للترب الزراعية )
 (.ppm( )Schefferand and Schachtschbel, 2008 2000الصناعية )
 الرصاص في الأجزاء النباتية للعفص الشرقي تركيز 1-5

جدول  وزن جافك (ppm0.2-90.01لرصاص في مختلف أجزاء هذا النبات بين )المتوسطة ل قيم التراوحت 
اق ( ومن ثم في الاور ppm90.01) القلفللرصاص وجدت في  متوسطة . وتشير النتائج إلى ان أعلى قيمة(9) رقم
(ppm3.5بينما كانت أقل قيمة مقاسة في الخشب ) (2.8ppm) هذا العنصر في التربة المحيطة بلغ تركيز , في حين
(ppm33.99 .) أكثر من  القلفإلى مراكمة الرصاص في مثل النوع الآخر المدروس ويدل ذلك على ميل العفص
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والخشب  القلفمحتوى جود فرق معنوي في لوحظ و  ANOVAوباستخدام تحليل باقي الأجزاء الاخرى المدروسة . 
(p<0.05) لرصاص على كل من عنصر الفي مراكمته  القلفوالأوراق, فقد تفوق  القلف. وأيضا بين من هذا العنصر

كانت قيمة .(p >0.05خشب )ال و الرصاص بين الأوراق تركيزبينما لم يوجد أي فرق معنوي في  الخشب والأوراق.
 (.BF = 0.33شكل عام أقل من الواحد )معامل التراكم الحيوي ب

( في المنطقة الساحلية 0095)Durovic و Roganovic الباحثانوهذا ما يتوافق مع نتائج البحث الذي أجراه 
الرصاص  كميةوتراوحت   .Cupressus sempervirens L)) السرو دائم الخضرة شجرةعلى  Montenegroل 
لتلوث  كدليل حيوي جيدالسرو  قلف( و أكد الباحثان إمكانية استخدام  ppm5.93-90.32 بين ) القلفعينات  في

( على كميات 0000)Thomasو Bu-Olayan الباحثان أظهرت الدراسة التي قام بهاكما و  .الهواء بالعناصر الثقيلة
الرصاص  تراكيز(, بأن والمناطق الصناعية –في الكويت ) الأوتوسترادات  Prosopis juliflora الرصاص في نبات

كما أثبت دراسة  .( في القلفppm5.00( في الأوراق , و)ppm 5.23بة السطحية و )ر في الت (6.86ppmكان)
على نبات أوراق الدفلة ( 9113) آخرونو Sawidis  قام بهاتيسالونكي( Thessaloniki   مدينةأخرى في اليونان )

خشب, أوراق, ( كما تراوحت قيم الرصاص في الأجزاء المختلفة .ppm 9.3-3.3الرصاص والتي تراوح محتواها من 
( بالوزن الجاف في  دراسة قامت بها ابراهيم ppm 30.23 – 24.05السرو دائم الخضرة  بين ) نباتل  (قلف
 في حرم مصفاة بانياس, سوريا. (0093)

في بشكل خاص في التربة و الرصاص و  تراكيزلاحظ ارتفاع ي خرىالأمقارنة مع نتائج بعض الأبحاث اللدى 
رتفاعه المنخفض كثافة تفرعه و اوقد يعود ذلك إلى خصائص هذا النبات )من حيث  ,الدراسةفي موقع العفص  قلف

الذي يجعله قريبا أو على تماس مباشر مع انبعاثات وسائل النقل وقدرته على امتصاص ومراكمة الرصاص عن طريق  
ل في التربة بشكل ذائب وقابإمكانية تواجد هذا العنصر إلى  إضافة(. Yilmaz et al., 2006الترسب الهوائي )

لى مصدره في هذه الدراسة للامتصاص بسهولة من قبل النبات  والمتمثل بوسائط النقل بشكل أساسي  وا 
 (.Nesafi, 2007)فالرصاص الناتج عن الأنشطة البشرية أسهل حركةً وأكثر إتاحةً من الرصاص الطبيعي )

  الطبيعية قيممقارنة مع الوجود تلوث في تربة الموقع المدروس بهذا العنصر  يمكن الاشارة الى لتاليبا
(ppm 32 ) إضافة إلى أنشطة بشرية أخرى كاستخدام الأسمدة  الناتج بشكل أساسي عن انبعاثات وسائل النقلو

التربة المدروسة من الرصاص الحدود المسموح لم يتجاوز محتوى عالمية اله وحسب المعايير أن إلا ,والمبيدات الحشرية
 ppm( )Scheffer 2000( وكذلك القيمة الحدية لأتربة المناطق الصناعية )ppm 100بها بالنسبة للترب الزراعية )

and Schachtschbel., 2008),  وأظهر التحليل الإحصائي عدم وجود فروقات معنوية بين النوعين النباتيين 
مة عنصر الرصاص, ووسطيا كان متوسط محتوى أجزاء هذا النوع أضعاف محتوى النباتية النامية في مراكالمدروسين 

  ملوثة.على أتربة غير 
 (Cuالنحاس) -اا ثاني

يعد النحاس من العناصر الضرورية الصغرى لنمو النبات, أي يحتاج إليها النبات بكميات قليلة, لكنه يعد أيضا 
عراض السمية متشابهة مع سمية عناصر ثقيلة أخرى وهي التأثير في نمو الجذور سام جدا في التراكيز العالية وأ

(. يتواجد النحاس في القشرة الأرضية  Yadav, 2009وشكلها وهذا يؤدي إلى تأخر نمو النبات وشحوب الأوراق)
يدات الآفات خاصة ونتيجة للنشاط البشري من الصناعات المختلفة كالتعدين واستخدام النحاس في مخصبات التربة ومب

أصبحت مناطق عديدة ملوثة بعنصر وانبعاثات وسائل النقل  الفطرية واستخدام بقايا الصرف الصحي وزيادة النفايات
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النحاس ومع ذلك تنمو بعض النباتات المراكمة لهذا العنصر, حيث تمتاز بعض الأنواع النباتية بقدرتها الكبيرة على 
يعتبر النحاس  مكنها أن تراكم كميات عالية جداً من هذا العنصر في أنسجتها.تحمل تراكيز عالية من النحاس وي

عنصر متوسط الحركة في التربة, وتتمايز أنوع الترب باختلاف صغير نسبياً في محتواها الكلي من هذا العنصر. 
 ,.Kabata- Pendias and Pendias (ppm 24 – 13يتراوح محتوى مختلف أنواع الترب من هذا العنصر بين )

2001).)  
 في الأجزاء النباتية للأوكاليبتوس المنقاري نحاسال تركيز 5-1

(. 9)جدول رقم  بالوزن الجاف( ppm901.30-30.15النحاس في أجزاء هذا النبات بين ) تراكيزتراوحت 
قيمة  ( في حين كانت أقلppm35.05 ) القلف(, ثم في ppm901.30 هذا وكانت أعلى قيمة مقاسة في الأوراق )

كانت قيمة  (.ppm903.32 )(, بينما بلغ محتوى  التربة السطحية المحيطة بهذا النوعppm 30.15في الخشب )
 تراكيزلوحظ وجود فرق معنوي في  ANOVAوباستخدام تحليل(.BF = 1.89من الواحد ) كبرمعامل التراكم الحيوي أ

 تراكيز, بينما لم يوجد أي فرق معنوي في لقلفا(. أيضا بين الأوراق و p<0.05الرصاص بين الأوراق والخشب )
وهذا  والخشب. القلف(. فقد تفوقت الاوراق في مراكمة  النحاس على كل من p > 0.05والخشب ) القلفالنحاس بين  

في تركيا فقد أظهرت  Samsun( في وسط مدينة 0099) DEMIRAYAK et alيشابه  نتائج  دراسة قام بها   ما
 .جزاءز عالية من النحاس مقارنة بباقي الأس ميلا على مراكمة تراكيالأوكاليبتو  أوراق

( 0090)وآخرون   Danielفي نيجيريا  قام كل من  BarkinLadi L.G.A. of Plateau Stateمدينة في و 
  بدراسة إمكانية استخدام الأوكاليبتوس المنقاري في التخلص من ستة من العناصر الثقيلة في ترب عشر مناجم وقدرت

 كذلك قام .بالأوكاليبتوسفي التربة السطحية المحيطة  ppm03.33  وفي الأوراق  ppm1.33 بــ النحاس  تراكيز
إمكانية استخدام نبات الدفلة كمراكم حيوي لبعض العناصر الثقيلة كالنحاس وأظهرت بدراسة ( 0003المصري وآخرون)
مختلفة ضمن القطر العربي السوري من بينها مرفأ اللاذقية أن في مواقع متنوعة ولفترات  الأوراق  نتائج تحليل عينات

 KHATTAKالباحثان   أخرى أجراها وفي دراسة   .(ppm 3.03-23.35النحاس ضمن النبات تراوحت بين) تراكيز
AND JABEEN(0090 في مناطق مختلفة من مدينة  )QUETTA VALLEY  في باكستان لدراسة امكانية

بعض العناصر الثقيلة ل ةحيويأدلة ك and Melia azedarache Ucalyptus citriodora  استخدام  أوراق كل من
في أوراق الأوكاليبتوس من )النحاس( كميات للعناصر الثقيلة وقد ظهرت أعلى  كالرصاص والنحاس والكادميوم والزنك,

 العينات المأخوذة من المناطق المتميزة بكثافة مرورية عالية.
الحدود وهنا لابد من التذكير بأن  ارتفاع قيم النحاس في كافة الأجزاء النباتية ا البحثذهظهر من نتائج ي
وبدرجة كبيرة في الأوراق فقد تفوقت الاوراق في محتواها من  ,ppm 3-50 ( Allowy, 1999) للنحاس الطبيعية

 ود ذلك الى عمليات الترسب الهوائيوقد يع .أيضا النحاس في التربة  تراكيزعلى النحاس على باقي الأجزاء النباتية و 
وبناء عليه يمكن  ذ البحر, انبعاثات وسائل النقل واستخدام المبيدات والمخصبات الزراعية(.من مصادر عديدة )كرذا

 مراكم جيد لعنصر النحاس وخاصة في الأوراق.اعتبار هذا النبات 
 ي الأجزاء النباتية للعفص الشرقيف نحاسال تركيز 5-5

(. 9)جدول رقم  ( بالوزن الجافppm 35.53- 03.00النحاس في أجزاء هذا النبات بين ) اكيزتر تراوحت 
( في حين كانت أقل قيمة في ppm 33.51)القلف(, ثم في ppm 35.53هذا وكانت أعلى قيمة مقاسة في الأوراق )
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كانت قيمة معامل  (.ppm930.39(, بينما بلغ محتوى  التربة السطحية المحيطة بهذا النوع)ppm 03.00الخشب )
 (.BF = 1.03)التراكم الحيوي أكبر من الواحد

والخشب  القلف, وجود فرق معنوي واضح في تراكيز النحاس بين ANOVAوأظهر تحليل التباين باستخدام 
  القلفالنحاس بين الأوراق و  تركيز(, بينما لم يوجد أي فرق معنوي في p < 0.05وكذلك بين الأوراق والخشب )

(p > 0.05,حيث تفوقا في مراكمة النحاس على الخشب ) وقد اكدSawidis   ( أن أعلى قيمة  9113)وآخرون
وذلك في دراسة لمقارنة  arizonica Cupressus  وجدت في  أوارق السرو الفضي (ppm53.93)لعنصر  النحاس 

كما أثبتت  .(Thessalonikiاليونان)مدينة في مجموعة من الانواع النباتية في قدراتها على مراكمة العناصر الثقيلة
( في مدينة عمان )الأردن( إمكانية اعتماد قلف النوع 2002وآخرون ) El- Hasanدراسة أخرى قام بها 

sempervirens L. Cupressus  كمراكم وكدليل حيويBioindicator  للتلوث بالنحاس, حيث تراوحت قيم النحاس
 ملوثة وشديدة الازدحام. منطقةي ف( ppm 82.7 – 6في العينات بين )

( لمعرفة قدرة السرو دائم الخضرة على مراكمة عنصر النحاس 0093بينما في الدراسة التي قامت بها ابراهيم)
وكانت قيم معامل ( ppm 7.9 – 3.6تراوحت قيم النحاس في أجزاء السرو المدروسة بين )في حرم مصفاة بانياس 
 .(BF = 0.30التراكم الحيوي منخفضة )

 Robinia النوعفي أوراق  ppm 29.12  .هذا العنصر تركيزارتفاع ( 2000)وآخرون  Aksoyأكد و 
pseudoacacia L)  ) في مدينةKayseri  )من النحاس حوالي التربةوبلغ محتوى  )تركيا(79 ppm.) 

, وخاصة في الأوراق وقد كافة  للعفص  ارتفاع  قيم النحاس في  الأجزاء النباتية ه الدراسةهذيظهر من نتائج 
يعود ذلك الى عمليات الترسب الهوائي, أو إلى ميل  عنصر النحاس  للتراكم عند هذا النبات خاصة في الأوراق 

 . وبناء على عليه يمكن اعتبار هذا النبات مراكم جيد لعنصر النحاس وخاصة في الأوراق.القلفو 
ين النوعين المدروسين, فقد تفوق الأوكاليبتوس المنقاري في أظهر التحليل الإحصائي فروقات معنوية بكما 

 .مراكمة النحاس على العفص الشرقي
 

  والتوصيات: الستنتاجات 
 يمكن تلخيص أهم نتائج هذه الدراسة في النقاط الآتية:

   مراكم حيوي جيد لعنصر النحاس ونبات العفص الشرقي نبات الأوكاليبتوس المنقاري كل من يعتبر
(BF>1.) 

  مؤشر حيوي عن باقي الأجزاء النباتية ك كل من الأوكاليبتوس المنقاري والعفص الشرقي قلف  تفضيلإمكانية
 .على تراكم الرصاص

  تجاوز محتوى الأتربة المحيطة بالأنواع المدروسة محتوى الأتربة غير الملوثة في الأتربة الزراعية ولكن كانت
 .في أتربة المدن والمنتزهات هاالسموح بالعالمية ضمن الحدود 
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