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 ملخّص  

 
 Phragmites communisالقصب و  Ricnuis communisهدف هذا البحث إلى دراسة مقدرة نباتي الخروع 

 على جانبي نهر الرميلة في مدينة جبلة. ا  المنتشرين طبيعي Cdالكادميوم و  Pbعلى مراكمة عنصري الرصاص 
كذلك جمعت عينات من التربة و ، للحاء للأنواع النباتية المدروسةمن الأوراق والخشب واجمعت العينات النباتية 
العناصر المدروسة  تركيزات. تم أخذ أربع مكررات لكل عينة. تم تقدير (cm 20-0)المحيطة بالنباتات على عمق 

(Pb,Cd)  باستخدام جهاز التحليل الطيفي بالامتصاص الذري(atomic absorption spectrophotometer) . 
، بينما تراوحت هذه ppm 61.89أظهرت نتائج البحث أنّ القيمة المتوسطة لمحتوى التربة من كمية الرصاص 

. ppm 2.32-1.46، و في أجزاء نبات القصب تراوحت بين ppm 5.81-4.3القيمة في أجزاء نبات الخروع بين 
في مراكمة الرصاص، و تفوق و لحائه ع على خشب الخروع وأظهرت نتائج التحليل الإحصائي تفوق أوراق الخرو 

 الخروع على القصب.
، و كانت في أجزاء نبات  ppm 3.081بلغ متوسط محتوى أتربة الموقع المدروس  فقد  عنصر الكادميومأما 
. بينت نتائج ppm 0.055-0.031، و تراوحت في أجزاء نبات القصب بين ppm 0.061-0.031الخروع بين 

 يل الإحصائي أنه لا توجد فروق معنوية بين الخروع و القصب في مراكمة الكادميوم.التحل
 الخروع من الأنواع الجيدة لمراكمة الرصاص أكثر من القصب. أن نعدّ بناء على ذلك يمكن 
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  ABSTRACT    

                                                                                                       

This study aimed to study the accumulative abilities Ricnius Communis  

& Phragmites Communis for lead and cadmium. This plants are native near the RMAILAH 

river in JABLAH city. 

The plants samples were collected from leafs, wood, and bark for plant species, the 

soil samples were taken at (0-20)cm depth. Concentration of heavy metals were 

determined in soils and plants with "Atomic Absorption Spectrophotometer"  

Our results showed that the amounts of pb in the soil samples were 61.89ppm. The 

concentrations of lead pb in the parts of Ricnius Communis range between 4.3 to 5.81ppm; 

in the parts of Phragmites Communis range between 1.46 to 2.32ppm. According to 

statistics analysis Ricnius leaves surpass Ricnius wood and bark with accumulate lead; and 

Ricnius surpass Phragmites with accumulate lead too.  

Our results showed that the amounts of cd in the soil samples were 3.081ppm. The 

concentrations of Cd in the parts of Ricnius Communis range between 0.031 to 0.061ppm; 

in the parts of Phragmites Communis range between 0.031-0.055ppm. According to 

statistics analysis there is no moral differences between Ricnius and Phragmites with 

accumulate cadmium.  
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 :مقدمة 
لسوء الحظ و ، عليها الإنسان في الزراعة والتمدنيتكل ، الثمن  ين  طبيعيين غالييالماء مصادر الأرض و  دّ تع
ربط الباحثون  إذ.  (Lone et al, 2008)بسبب الأنشطة البشرية، عرضة للتلوث على نحو خطير افقد أصبحت

الذي بدأ منذ منتصف القرن الماضي، و كذلك بالأنشطة الزراعية المختلفة وغيرها ، المشاكل البيئية بالتقدم الصناعي
 .(Balassa et al, 2010)الأخرى  من الأسباب

الناتجة عن الأنشطة ، يتضمن التلوث مصادر مباشرة مثل إطلاق المخلفات السائلة و الصلبة والغازية 
مخلفات المصانع  -المبيدات -ئبةالأملاح الذا: وعن عمليات التعدين، و مصادر غير مباشرة مثل ، الصناعية 

التخلص غير السليم من هذه المخلفات  إنّ . (Lone et al, 2008)الإفراط في استخدام الأسمدة  -منشآت البلدية و 
لاسيما الكائنات ، يؤدي إلى عواقب سلبية على الوسط المحيط ، في الأنهار والوديان وغيرها  ا  عشوائي : طرحها مثل 

 .(Balassa et al, 2010)على المياه  ة  مباشر   الحية التي تعتمد
و ملوثات ،  (organic pollutants)إلى مجموعتين رئيستين هما: ملوثات عضوية  عموما  الملوثات تقسم   

 Rajakaruna et)من أهم الملوثات غير العضوية العناصر الثقيلة،  (inorganic pollutants)غير عضوية 
al,2006) يعد التلوث بالعناصر الثقيلة من أخطر الملوثات غير العضوية .(Balassa et al, 2010)    وذلك ،

. فقد أصبح تلوث البيئة بالعناصر (Lone et al, 2008)وعدم تحللها بيولوجيا  ، وبقائها في البيئة ، بسبب تراكمها 
. كما أنها تنتقل إلى (Gratão et al, 2005)بة الثقيلة مشكلة عالمية تؤثر على إنتاجية المحاصيل و خصوبة التر 

، حاصيل والنباتات المستخدمة كطعامكالم، أو عن طريق السلاسل الغذائية ، الكائنات الحية إما بواسطة المياه الجوفية 
لدى الجهات الشعبية  ا  كبير  ا  ، الأمر الذي شكل قلق (Kamnev, 2002)السلاسل الأخرى كالأسماك واللحومو 
 .(Macnair et al, 2000)نتيجة إدراك الأهمية البيئية الكبرى للنباتات مقارنة مع التربة ، المنظمات و 

بكميات منخفضة جدا  ناتجة عن الصخر الأم، أو بكميات  ا  تتواجد العناصر الثقيلة في التربة والمياه  طبيعي
 & Kabata-Pendias) در العناصر الثقيلةمياه الصرف الصحي إحدى أهم مصا دّ عالية ناتجة أنشطة بشرية، و تع

Pendias, 2001)                                                 . 
و يمكن أن يصل إلى ، يتراكم في الأجسام  ، إذفالرصاص مثلا  عنصر سام ولو كان بكميات منخفضة  

. يوجد (Hardy et al, 2008)ض المستمر ويؤثر على درجة الذكاء عند الأطفال نتيجة التعر ، مستويات سامة جدا  
طبيعي ناتج عن تجوية الصخور الأم، ولكن ارتفعت كميته في البيئية نتيجة الأنشطة  على نحو   الرصاص في التربة

وصهر المعادن، حرق الغازولين ، عمليات التعدين : البشرية المختلفة، ومن من أهم مصادره غير الطبيعية 
. (Lone et al, 2008)الرصاصي، المخلفات الصلبة، النفايات الصناعية الغنية بالرصاص، الأصبغة التجميلية 

معقد فيها، حيث تكون إتاحته ضعيفة للانغسال إلى المسطحات  على نحو  ويوجد ، الرصاص قليل الحركة في التربة 
. ولكن (Barlow et al, 2000)ومن ثم إلى أنسجة النبات ، التربة إلى الجذور  المائية أو إمكانية امتصاصه من

يتميز الرصاص الناجم عن الأنشطة البشرية بسهولة انحلاله مقارنة مع الناتج عن مصدر طبيعي. هذا ويتراوح مجال 
 ا  سام دّ ، ويعppm 10-5المستوى الطبيعي للرصاص في أنسجة الأوراق الناضجة النامية على أتربة غير ملوثة بين 

 . ppm (Kabata-Pendias & Pendias, 2001) 300-30كميته بين  تللنبات إذا كان
، صنف في المرتبة السابعة من بين العشرين مادة الأكثر سمية   ، إذكذلك عنصر الكادميوم شديد السمية 

ومن أهم مصادر التلوث بهذا العنصر . (Yang et al, 2004)بسبب تأثيراته السامة على النظام الأنزيمي للخلايا
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التعدين )مثل زرع الألغام أو صهر المعادن الخام(، كما يتحرر الكادميوم في ، المرتبطة بالأنشطة البشرية خاصة 
البيئة من محطات الوقود، أنظمة التدفئة، مواقع حرق النفايات حركة المرور الكثيفة، معامل الإسمنت، و كذلك من 

م للترب الزراعية مههم أيضا  بتلوث اسخدام مخلفات الصرف الصحي كأسمدة لفوسفاتية. كما أن استإنتاج الأسمدة ا
(Cosio, 2004) 1.1-0.06. يتراوح متوسط كمية الكادميوم في الترب بينppm  حسب نوع بو تختلف الكمية

 Yang et)، و تفوق مدة بقاء الكادميوم في التربة آلاف السنين (Kabata-Pendias & Pendias, 2001)التربة
al, 2004) يقدر مجال المستوى الطبيعي للكادميوم في أنسجة الأوراق الناضجة النامية على أتربة غير ملوثة بين .

(0.05-0.2 ppm)  ّللنبات إذا كان تركيزه ضمن المجال  ا  سام ، ويعد(30-5 ppm) (Kabata-Pendias & 
Pendias, 2001). 

من أجل الحفاظ على نوعية جيدة ، بذلت جهود كبيرة لتطوير تقنيات سهلة الاستخدام و اقتصادية وعملية   
، (Lone et al, 2008)استخدمت الطرق الفيزيائية والكيميائية كثيرا  لمعالجة تلوث التربة و الماء  إذ ، للتربة و الماء

، ولها آثار سلبية على البيئة ، وتتطلب جهدا  كبيرا  ، لكن تبين أنّ هذه الطرق مكلفة جدا   وغير ملائمة لمساحات عامة  
 . (Kamnev, 2002)كبيرة ملوثة

واستخدام أدلة حيوية على التلوث أكثر ، تطورت دراسات عديدة للبحث في إمكانية التخفيف من خطر التلوث 
وكذلك دور الأحياء الدقيقة في مراكمة ، واع النباتية المختلفة التركيز على الأنفقد تمّ ، وأقل تكلفة ، ملاءمة للبيئة 

 في طبيعي ميل التراكم ظاهرة بعد أن تبين أنّ و وتحويلها إلى شكل أقل سمية أو غير سام. ،  أو تفيكيكها الملوثات
(، تم تصنيف النباتات إلى ثلاث 2007عليها )الوهيبي،  السمية أعراض ظهور دونب الثقيلة العناصر لمراكمة النباتات
 في أنسجتها هي: ومراكمتها و تحملها العناصر الثقيلة، وفقا  لقدرتها على امتصاص فئات 

  المراكماتHeperaccumulators.هي النباتات التي تتحمل أقصى مستوى من العناصر الثقيلة : 
  المؤشراتIndicators الثقيلة بحيث يعكس التركيز الداخلي : هي النباتات التي تنظم امتصاص العناصر

 المستوى الخارجي.
  )المنفرات )المستبعداتExcluders هي النباتات التي تحافظ على تركيز ثابت و منخفض من العناصر :

   (Ghosh & Singh, 2004)                      الثقيلة في أنسجته 
 ر الثقيلة من التربة باستخدام معامل التراكم الحيوي تتم مقارنة النباتات من حيث قدرتها على امتصاص العناص

Bioaccumulation Factor (BF)  ،.الذي يعبر عن نسبة كمية العنصر في النبات إلى كميته في التربة 
تكلفة، وقد وجد الباحثون أنّ استخدام النباتات لمعالجة التلوث بالعناصر الثقيلة خيار بديل فعال من حيث ال

لذلك تزايد في العقد الأخير من القرن العشرين استخدام الأنواع  (Kamnev, 2002).و واعد جدا  ، صديق للبيئة
أجريت دراسات عديدة في هذا المجال  إذ ، كتقنية حديثة (Phytoremediation)المياه النباتية لتنظيف ملوثات التربة و 

(Lone et al, 2008) . 
 

  :أهدافهأهمية البحث و 
طبيعي في المواقع  على نحو   البحث في التعرف على مقدرة بعض الأنواع النباتية التي تنموتبرز أهمية هذا 

ها قدر الإمكان. و قد هدفت إلى و بالتالي تنقية الوسط المحيط ب،  و مراكمتها الملوثة على امتصاص العناصر الثقيلة
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وكذلك في أي جزء منها ، صاص والكادميوم المقارنة بين الأنواع النباتية المدروسة من حيث مراكمتها لعنصري الر 
 وذلك من خلال البحث في النقاط التالية:، تتراكم هذه العناصر 

 . في أتربة الموقع المدروس (Pb ,Cd)تقييم درجة التلوث من خلال تقدير كميات العناصر الثقيلة  •
 .ع، القصب()الخرو  في الأجزاء النباتية لكل من (Pb ,Cd)تقدير كميات العناصر الثقيلة  •
  لكل نوع مدروس.   BF(Bioaccumulation Factor)تحديد قيمة معامل التراكم الحيوي •

 
  :طرائق البحث و مواده

 موقع الدراسة -1
الذي يمر في الطرف الشمالي لمدينة جبلة التابعة لمحافظة ، المنطقة المدروسة هي على سرير نهر الرميلة 

ويمر بعدة قرى وصولا  إلى البحر. تمتاز المنطقة ، اللاذقية، حيث يمتد هذا النهر من الجبال الساحلية )ديروتان( 
حوض أكثر تكرارا  على منطقة اف صيفا (، معدل الهطول المطري المدروسة بمناخ متوسطي معتدل )ماطر شتاء  و ج

/ ملم سنويا )مديرية الموارد المائية باللاذقية(. تلتقي ساقيتا شقرا و الشراشير شرقي الأوتوستراد الرئيسي 058جبلة /
لتشكلا مجرى نهر الرميلة الذي ينتهي إلى البحر)مديرية الموارد المائية باللاذقية(، تنتشر على جانبي النهر أنواع نباتية 

، ( يبين لنا مجرى النهر المدروس1الدلب(. والشكل ) –الصفصاف  –الحور –القصب  – أهمها )الخروع، ة متعددةبري
 وأماكن أخذ العينات.   

 
 ( صورة فضائية لمنطقة الدراسة1شكل )

 
من الأحياء السكنية  ا  كون نهر الرميلة قريبو ، ة كون مدينة جبلة مزدحمة بالسكانتأتي أهمية اختيار موقع الدراس

يتم اصطياد السمك النهري منه، تروى منه الأراضي الزراعية، كما و ، لزراعية، يرتاده الأطفال للسباحةا الأراضيو 
الصيد، إنّ أهمية الموقع تجعل من الضروري دراسة قع التي يرتادها الناس للسباحة و يصب في البحر عند أحد الموا
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ودة على سرير هذا النهر الأكثر مقدرة على امتصاص والتعرف على الأنواع النباتية الموج، واقع درجة تلوث التربة
 .ومراكمتها  العناصر

و يمكن أن تسبب التلوث ، تتضمن المنطقة التي يمر فيها النهر عدة منشآت تلقي مخلفاتها في مجرى النهر 
 -مغاسل سيارات -معمل مياه غازية -معامل عبوات بلاستيكية -معمل كونسروة -البيئي منها معمل غزل جبلة

سي يخدم حركة المرور بين المدن كراج رئي -معاصر زيتون -فرن آلي -محطة التحويل الكهربائية -محطات وقود
التي تقع على امتداد ساقيتي ، كذلك قنوات صرف صحي متعددة من القرى مشفى جبلة الوطني، و  -يف المدينةنحو ر و 
 تصب في النهر على مسافة قريبة من البحر. ، نة إلى قناة صرف صحي رئيسية من المدي إضافة  الشراشير ، را و شق

 الأنواع النباتية المدروسة -2
 Ricnius communisالخروع  -2-1

ما عدا زيت ، سريع النمو، جميع أجزائه سامة ، ، نبات شجيري كثير التفريع Euphorbiaceaeيتبع الفصيلة 
، الأوراق مروحية الشكل كبيرة الحجم مفصصة  مجوفةساقه خشبية  ، الخروع غير سام و له استخدامات طبية وعطرية

شوكية الملمس ، كبسولية الشكل ، ، الثمار كبيرة نوعا ما  أزهار هذا النبات صغيرة تتجمع في عناقيد تفصيصا غائرا،
(Wikipedia, 2014). 

 Phragmits communis القصب -2-2
، مثل شواطئ البحيرات، في البيئات المائية العذبةتنتشر هو من أهم النباتات التي ، و Poaceaeيتبع الفصيلة 

، وهو  نظرا  لتأقلمه مع البيئة ومجاري الصرف الصحي والزراعي. يتميز هذا النبات بسرعة الانتشار، وضفاف الأنهار 
متر، له مجموع خضري وفير يحتوي على  2.5ويصل ارتفاعه إلى ، نبات معمر يتكاثر وينتشر عن طريق الجذامير 

، تخدم في معالجة مياه الصرف الصحييد من الفروع، ينتهي كل فرع من فروعه بتجمّع زهري يُسَمَّى السنيبلات، يسالعد
زالة الروائح الكريهة منها   .(Wikipedia, 2014)وتنقيتها في كثير من البلدان الأوروبية مثل بريطانيا والدنمارك ، وا 

 طريقة أخذ العينات -7
 ا  التي تنمو طبيعي، ، من الأنواع النباتية المدروسة )الخروع _ القصب( 2013/8/19تم جمع العينات بتاريخ 

تنتشر على جانبي نهر الرميلة على مسافات قريبة جدا   إذ،  سنة 20-15التي تتراوح أعمارها بين و ، في موقع الدراسة 
نقاط متباعدة تشمل موقع الدراسة لأخذ لا تبعد سوى عدة أمتار عن مجرى النهر، وتم تحديد أربع  ، إذمن مجرى النهر 

جمعت العينات من الجهات إذ ، ومن كل مكرر تم أخذ عينات من الأجزاء الهوائية للنبات،  أربع مكررات من كل نوع
بالنسبة لنبات القصب  لحاء(، أما -خشب -الأربع لكل مكرر)نبات(، بالنسبة لنبات الخروع قمنا بأخذ عينات )أوراق

 أفرع(.                                                                                     -لذلك قمنا بجمع عينات )أوراق،  ا  خشبي ا  فهو لا يشكل نسيج، دات الفلقة وحيالذي يتبع 
 (.cm 20 - 0كذلك قمنا بجمع عينات التربة على عمق )

ومن ثم سجلت عليها المعلومات اللازمة ، ة محكمة الإغلاق تمت تعبئة العينات المأخوذة بأكياس نايلون ملائم
 وبعد ذلك تم نقلها إلى المخبر لإجراء التحاليل اللازمة.، بعد ترقيمها 

 طريقة تحضير العينات في المخبر  -2
 Rowell (1997.)تم تحضير كل من العينات النباتية وعينات التربة وفقا  لطريقة 

  غسيلها بماء الصنبور أولا  ، في المخبر من الشوائب عينات الأوراق والخشب والقلف في البداية تمت تنقية(
 72( لمدة حوالي °C 60وبعدها جففت بالمجفف على درجة حرارة )، ومن ثم تجفيفها هوائيا  ، ثم بالماء المقطر( 
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 24( لمدة °C 105ة )ووضعت في المجفف على حرار ، ( من كل عينة g 3ساعة، ثم طحنت، بعد ذلك أخذ حوالي )
 ومن ثم تقدير كمية العناصر المدروسة بالوزن الجاف.، ساعة حتى ثبات الوزن بهدف حساب الرطوبة 

ومن ثم ،  ( يدويا°C 60قمنا بتكسير وتنعيم العينات النباتية )الأوراق والخشب و اللحاء( المجففة على درجة   )
مع مراعاة أن لا تختلط بقايا العينات ،  ا  مشحوذة جيد، آليا  بواسطة مطحنة خاصة مصنوعة من الستانلس ستيل 

، ثم وضعت في عبوات محكمة  للعينات mm 2بعد هذا نخلت العينات بمنـخل قطر فتحاته  ،  المطحونة مع بعضها
 الإغلاق ريثما تتم عملية التحليل.

ووضعت في جفنات ، والمطحونة(  °C 60ل عينة )العينات المجففة على درجة حرارة ( من كg 1تم وزن )
( من ml 2حتى أصبح لونها أبيض تماما ، ثم أضفنا )، ساعات  3( لمدة °C 550وجففت بالمرمدة على درجة حرارة )

، ثم رطبت ووضعت على السخان لمدة ساعة مع التحريك من فترة لأخرى بقضيب زجاجي، 3HNO (5 mol )حمض 
ثم أضفنا ، وجففت على السخان لمدة ساعة كاملة  HCl( من حمض ml 2( قطرات، ثم أضفنا )3-2بالماء المقطر )

(2.5 ml من حمض )3HNO (2 mol ثم رشحت العينة بنقلها من الجفنة إلى دورق معياري سعة ،)25 ml  ،
 (.ml 25وأكملت بالماء المقطر إلى )

       على  وجففت بالمجفف، كذلك تمت تنقية عينات التربة من الشوائب، ثم وضعت في أكياس ورقية
. وتم أيضا تجفيف جزء من هذه mm 2ساعة، ومن ثم نخلت بمنخل قطر ثقوبه  72أيضا  لمدة  (°C 40درجة حرارة )

ربة المدروسة لتقدير كمية العنصر من أجل تحديد مقدار الرطوبة في الت،  °C 105 العينات الترابية على درجة 
 المدروس على أساس وزن التربة الجافة تماما .

يدويا . بعد هذا تم تنخيل العينات بمنخل  °C 40تم تكسير الكتل الترابية وتنعيمها للعينات المجففة على درجة   
 اللازمة.، ثم وضعت العينات في عبوات محكمة الإغلاق لحين إجراء التحاليل mm 2قطر فتحاته 

 ml 7و  HClمن حمـض  ml 21ثم أضيف لها ، ووضعت في أنابيب زجاجية  ،  من كل عينة g 1تم وزن 
ورفعت درجة الحرارة تدريجيا  ، ساعة، ثم وضعت في جـهاز الهضم )كالداهل( 22وتركت لمدة ،  3HNOمن حمـض 

تحت الضغط الطبيعي، وبعدها تركت على هذه الدرجة لمدة ثلاث ساعات،   °C 175خلال ساعتين إلى درجة حرارة
 .ml 50ثم بردت ورشحت وأكملت الرشاحة بالماء المقطر حتى 

حتى موعد إجراء التحاليل الكيمائية ، وأخيرا  حفظت الرشاحات للعينات النباتية والتربة في عبوات بلاستيكية 
 اللازمة.

 في العيناتتقدير الرصاص والكادميوم  -2
باستخدام جهاز ، العناصر المدروسة في الرشاحات المستخلصة من عينات النبات و التربة  تركيزاتقدرت 

وذلك في المعهد العالي ، ( atomic absorption spectrophotometerالتحليل الطيفي بالامتصاص الذري )
 جامعة تشرين. –للبحوث البحرية 

 التحليل الإحصائي-6
لمقارنة الفروق المعنوية بين المتوسطات بحساب قيمة أقل فرق معنوي عند  (ANOVA)حليل التباين تم إجراء ت
 .SPSS (Statistic program for social sciences)و ذلك باستخدام برنامج ،  %5مستوى معنوية 
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  :المناقشةالنتائج و 
 الرصاص -0
 كمية الرصاص في التربة -0-0

، ونلاحظ ارتفاع هذه القيمة عند مقارنتها 61.89ppmبلغ متوسط كمية الرصاص في أتربة الموقع المدروس 
  ppm 32التي تصل قيمته أنواع الترب المختلفة في العالم ، مع القيم المتوسطة لكمية هذا العنصر في مختلف 

(Kabata-Pendias & Pendias, 2001) في دراسة أجريت في مدينة اللاذقية في أوتوستراد الثورة تراوحت كمية .
، وهي قريبة لكنها أقل من كمية الرصاص المقدرة في موقع ppm(52.85-5.44)الرصاص في تربة الموقع بين 

عية في ، وبمقارنة النتائج التي حصلنا عليها مع نتائج  دراسة أخرى أجريت في منطقة صنا2011)دراستنا )صالح، 
 إذ،  ppm (Nazir et al, 2011) 29-2كانت كمية الرصاص فيها ،   Rawalpindi & Islamabadمدينتي 

وفقا  ،  وكميتها الملوثات، وقد يعود ذلك إلى اختلاف نوع كانت أقل من الكمية المقدرة في موقع دراستنا بحوالي النصف
في مقاطعة حاميدان في الجزء الغربي من إيران بلغت كمية لموقع الدراسة. في دراسة أخرى أجريت في منطقة تعدين 

على و ، و هي أعلى بكثير من المجال الطبيعي ، من الرصاص  ppm 8955.7 الرصاص في تربة الموقع المدروس
. و هي تفوق بكثير الكمية (Cheraghi et al, 2011)ذلك فقد استعمرت بعض النباتات هذا الموقع من رغم ال

حيث ينجم عن مواقع ، يمكن أن نعزو ذلك إلى الاختلاف مصادر التلوث في الموقع  ، إذوقع دراستنا المقدرة في م
كما أثبت الدراسة الحالية عدم تجاوز محتوى أتربة الموقع المدروس من الرصاص التعدين كميات كبيرة من الملوثات. 

 ppm 100 (Alloway, 1999.)القيم المسموح بها في الأتربة الزراعية والبالغة 
 كمية الرصاص في الخروع -0-2

 إذ(،  2)الشكل 5.81ppm-4.30بينت نتائج البحث أنّ كمية الرصاص في عينات نبات الخروع تراوحت بين 
تفوقت و ،  5.64ppm، يليه محتوى اللحاء الذي بلغ 4.30ppmبلغ و ، محتوى الخشب من الرصاص هو الأقل كان

. في (BF=0.085)قد بلغت قيمة معامل التراكم الحيوي ، و 5.81ppmالأوراق في محتواها من الرصاص الذي بلغ 
تراوحت كمية   Rawalpindi & Islamabadدراسة سابقة على مراكمة نبات الخروع لعنصر الرصاص في مدينتي 

 Biological Absorptionصاص الأحيائي وبلغ معامل الامت، ppm (29-5)هذا العنصر في أنسجة الخروع بين 
Coefficient (BAC) 0.68 (Nazir et al, 2011) في دراسة أخرى أجريت في منطقة تعدين في مقاطعة . و

 Euphorbiaبلغت كمية الرصاص مستويات مرتفعة جدا  في أنسجة النوع ، في الجزء الغربي من إيران ، حاميدان
macroclada  من الفصيلةEuphorbiaceae،  888.6 اذ بلغت قيمة قدرها ppm) ).(Cheraghi et al, 2011)   
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 ( كمية الرصاص في أجزاء نبات الخروع2شكل رقم )

 
 كمية الرصاص في القصب -0-7

تراوح إذ ،  ( نستنتج أن كميات الرصاص في أوراق هذا النبات كانت أعلى من كميته في الأفرع3من الشكل )
كانت قيمة الرصاص في أفرع القصب و ،  ppm 2.32-1.46محتوى الأجزاء المدروسة لهذا النبات بين 

(1.46)ppm  ،2.32بلغت قيمة قدرها  إذ بينما تفوقت الأوراق على الأفرعppm و قد بلغت قيمة معامل التراكم ،
هو مراكمة و أفرعه ، القصب  . قد يكون السبب في انخفاض كمية الرصاص في أوراق(BF=0.029)الحيوي 

. في دراسة مشابهة أجريت (Uka et al, 2012)مقارنة مع الأنسجة ، أكبر  على نحو   العناصر الثقيلة في الجذور
تبين أنّ كمية ،   Phragmites australisعلى موقعين في وادي الخرازي في العراق  على القصب الاسترالي 

( ، 2011في موقع آخر )السنجري،  ppm 1.3و بلغت ، الرصاص في الأوراق كانت غير محسوسة في أحد المواقع 
ربما  ، نتائج دراستنا فإنّ كمية الرصاص في أوراق القصب الشائع أعلى منه في أوراق القصب الاستراليب رنة  مقابالو 

كما يتعلق الأمر بعوامل أخرى منها ، العنصر من التربة و مراكمته  يعود ذلك إلى قدرة كل نوع على امتصاص هذا
الذي  Echinophora platylobaشكل العنصر في التربة. بالمقارنة مع دراسة أجريت على النوع و ، ظروف الموقع 

الأنسجة تبين أنّ ،  في منطقة تعدين في مقاطعة حاميدان في الجزء الغربي من إيران Poaceaeنفس الفصيلة يتبع 
 0.98كانت قيمة معامل التركيز الحيوي قريبة من الواحد و ،  ppm 10126احتوت على كمية من الرصاص تعادل 

(Cheraghi et al, 2011)       . 
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 ( كمية الرصاص في أجزاء نبات القصب3 شكل رقم )

 
 الكادميوم  -2
  كمية الكادميوم في التربة -2-0

، ppm 3.081بلغت قيمة قدرها  إذ، ا  الموقع المدروس من هذا العنصر مرتفعكان متوسط محتوى أتربة 
 & Kabata-Pendias) (ppm 1.1-0.06)المجال الطبيعي لمحتوى الترب من الكادميوم ببمقارنة هذه القيمة و 

Pendias, 2001)  وقع ما يدل على تلوث الم، نجد أنها أعلى من الحد الأعلى الطبيعي بحوالي ثلاثة أضعاف
يمكن أن نرجع  ، إذو أسباب تلوث البيئة بالكادميوم  ، هذا يتفق مع معطيات الموقع المدروس و ، بعنصر الكادميوم 

و مخلفات الصرف الصحي في الموقع. في دراسة أجريت في ، و حركة المرور الكثيفة ، سبب ذلك إلى محطة الوقود 
ما يدل أن موقع ،  ppm (1-0.1)الكادميوم في تربة الموقع بين مدينة اللاذقية في أوتوستراد الثورة تراوحت كمية 

، وفي دراسة أجريت في تونس في منطقة تتواجد فيها 2011)أكبر )صالح،  على نحو   دراستنا الحالية ملوث بالكادميوم
، و تنتج مواد غنية بالعناصر الثقيلة تمّ تحليل عينات من التربة المجاورة ، شركة لإنتاج الفوسفات تعمل لأكثر من قرن 

كما أثبت الدراسة الحالية تجاوز  .ppm (Galfati et al, 2011) 36-1قد تراوحت الكمية الكلية للكادميوم بين و 
 الزراعية والبالغة كمية الكادميوم في أتربة الموقع المدروس القيم المسموح بها لكمية الكادميوم في الأتربة

 ppm 1.5(Alloway, 1999.) 
 كمية الكادميوم في الخروع -2-2

بينت نتائج الدراسة الحالية أنّ تفوق اللحاء في مراكمة هذا العنصر عن باقي الأجزاء الأخرى المدروسة لنبات 
احتوى الخشب على أقل تركيز  فقد،  (4)الشكل  0.061ppm-0.031تراوح كميته في الأجزاء المدروسة بين  إذ،  الخروع

، بينما كانت في اللحاء pm 0.048وفي الأوراق التي بلغ تركيز الكادميوم فيها  ،  0.031ppmمن الكادميوم 
0.061ppm هذا وقد بلغت قيمة معامل التراكم الحيوي .(BF=0.045) وكانت نتائج بحثنا هذه مشابهة لنتائج دراسة .

 لتحديد قدرة نباتات طبيعية منتشرة في منطقة ملوثة على مراكمة العناصر الثقيلة، ي إيران أخرى أجريت في مدينة مالاير ف
، من أهم النباتات المنتشرة في الموقع  Euphorbiaceaeالتابع للفصيلة  Euphorbia cheiradenia، حيث كان النوع 

في مراكمة العناصر الثقيلة واستطاع مراكمة كلا  من  و قد أظهرت النتائج أنّه من أكثر النباتات الموجودة في المنطقة فعالية
Pb  Cd, Zn, Cu, Ni  ،بلغت كمية الكادميوم في أنسجة هذا النوع  إذبفعالية(2.35ppm) بلغت قيمة معامل التركيز ، و
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قبل  (ppm 42.2)في تربة الموقع المدروس من  Cdقد استطاع أن يخفض كمية ، و (BAC=0.38)الأحيائي للكادميوم 
 .(Chehregani et al, 2007)بعد المعالجة  (ppm 11.88)المعالجة إلى 
       

 
 ( كمية الكادميوم في أجزاء نبات الخروع4شكل رقم )

 
 كمية الكادميوم في القصب -2-7

  0.055ppm-0.031بينت نتائج الدراسة الحالية أنّ كمية هذا العنصر تراوحت في نبات القصب بين 
بلغت  ، فقد، بينما كانت في الأوراق أعلى من ذلك 0.031ppmبلغ متوسط محتوى الأفرع قيمة قدرها  إذ(، 5)الشكل 

0.055ppm ، بلغت قيمة معامل التراكم الحيوي كما(BF=0.014) وتشير دراسة مشابهة أجريت على موقعين في .
له قدرة فائقة على امتصاص ومراكمة   Phragmites australisبأنّ القصب الاسترالي ، وادي الخرازي في العراق 

 ppm 16.2و في الموقع الثاني  ppm 8.5الكادميوم من المياه، حيث بلغت كميته في الأوراق في أحد المواقع 
كما يتعلق ، (، وقد يعود سبب الاختلاف مع نتائج هذا البحث إلى الاختلاف في الطراز النباتي 2011)السنجري، 

بينما أظهرت دراسة أجريت في تونس على نبات  والظروف المحيطة.، درجة التلوث وب، الأمر بمصادر التلوث 
الذي ينمو طبيعيا  على أطراف نهر في موقع قريب من شركة لإنتاج   Phragmites australisالقصب الاسترالي 

 Galfati)و قد ارتفعت كمية الكادميوم في الأوراق ،  ppm 1الفوسفات أنَ كمية الكادميوم كانت منخفضة لم تتجاوز 
et al, 2011).وهذه النتيجة تتوافق مع نتائج الدراسة الحالية . 

 
 ( كمية الكادميوم في أجزاء نبات القصب5شكل رقم )
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 نتائج التحلل الإحصائي -7
و ذلك  %5ات عند مستوى معنوية لمقارنة الفروق المعنوية بين المتوسط ANOVAتم إجراء تحليل التباين 

ل الإحصائي لتقدير أقل فرق ( يوضح نتائج التحلي1و الجدول رقم )، ، SPSSباستخدام برنامج التحليل الإحصائي 
نلاحظ أنَ أوراق الخروع تتفوق  إذ،  بين الأجزاء النباتية لنباتي الخروع و القصب Pbلكمية الرصاص  LSDمعنوي 

كل من الأوراق و الأفرع بالنسبة للقصب بمراكمة الرصاص. ويثبت ذلك اختلاف سلوكية و على ، على خشب الخروع 
وكذلك تفضيل النبات في مراكمة كميات مختلفة من هذا العنصر في جزء ، النباتين المدروسين في مراكمة الرصاص 

 معين من النبات مقارنة بجزء آخر.
 

 لكمية الرصاص بين الأجزاء النباتية لنباتي الخروع و القصب LSD(: نتائج التحليل الإحصائي لتقدير أقل فرق معنوي 1جدول رقم )
 J I-J Sigالمعاملة  Iالمعاملة 

 0.003 *1.509 خشب الخروع أوراق الخروع
 0.707 0.177 لحاء الخروع
 0.000 *3.493 أوراق القصب
 0.000 *4.353 أفرع القصب

بين  Cdلكمية الكادميوم  LSD( يوضح نتائج التحليل الإحصائي لتقدير أقل فرق معنوي 2الجدول رقم )و 
 نلاحظ أنَه لا توجد فروق معنوية بين الخروع و القصب بمراكمة الرصاص.  إذالقصب، لأجزاء النباتية لنباتي الخروع و ا

 
 لكمية الرصاص بين الأجزاء النباتية لنباتي الخروع و القصب LSD(: نتائج التحليل الإحصائي لتقدير أقل فرق معنوي 2جدول رقم )

 J I-J Significationالمعاملة  Iالمعاملة 
 0.394 -0.016 خشب الخروع أوراق الخروع

 0.521 -0.012 لحاء الخروع
 0.690 -0.007 أوراق القصب
 0.373 0.016 أفرع القصب

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات 
  كانت كميات العناصر(Pb,Cd) .في النباتات المدروسة ضمن الحدود الطبيعية 
 الكادميوم والرصاص. امتصاص اختلاف سلوك النباتين المدروسين من حيث 
 .اختلاف سلوكية النباتين في  مكان )الجزء النباتي( تجميع العنصرين المدروسين 
  تفوق قدرة القصب على ذلك.، قدرة الخروع على امتصاص الرصاص و تجميعه في الأجزاء الهوائية 
 .كميات الرصاص ضمن الحدود المسموح بها في الترب 
  . ارتفاع كمية الكادميوم حوالي الضعف عن الكميات المسموح بها عالميا 

  :التوصيات
  المدروسين على مراكمة عناصر أخرى.إجراء دراسات موسعة لتقييم مقدرة النوعين 
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  حيث أن الموقع ملوث ، تقييم مقدرة أنواع نباتية أخرى في الموقع المدروس على مراكمة العناصر الثقيلة
 وكذلك تصب مياه النهر في البحر. ، ومكان تنزه ، فيه زراعات مختلفة ، م مهنظرا  لان الموقع ، بهذين العنصرين 
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