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انخلاصت 

 ٚرؾذ٠ذ ِذٜ Cu ٚإٌؾبط Agاعش٠ذ دساعخ ؽٛي ربص١ش ػٕظش٠ٓ ِٓ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ّٚ٘ب اٌفؼخ 

 ، ٚلذ ث١ٕذ Potamogeton praelongusرأر١شّ٘ب ػٍٝ ثؼغ اٌخظبئض اٌفغٍغ١خ ٚاٌزشش٠ؾ١خ ػٍٝ ٔجبد 

اٌفؼخ غُ ٚصْ ؽشٞ ٌؼٕظشٞ /ِب٠ىشٚغُ (67.53 ، 54.23)ألً رشاوُ فٟ أٔغغخ إٌجبد ثٍغذ إٌزبئظ اْ 

ٌٛؽع أخفبع ٔغجخ ِؾزٜٛ اٌىٍٛسف١ً ِغ اسرفبع رشو١ض ػٕظشٞ إٌؾبط ٚاٌفؼخ . ػٍٝ اٌزٛاٌٟٚإٌؾبط 

ِٓ ػٕظش إٌؾبط، فمذ عغً ألً ِؾزٜٛ ٌٍىٍٛسف١ً " ِمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح ٚوبْ ػٕظش اٌفؼخ أوضش ربص١شا

ٌزش ػٕذ ِؼبٍِخ اٌفؼخ /ٍِغُ( 7.043 )ٌزش ٚ /ٍِغُ (9.871)ٌزش ار ثٍغذ / ٍِغ15ٌُٚؼٕظش إٌؾبط ػٕذ اٌزشو١ض 

ٌؼٕظش % (0.85)ٌزش، ار ثٍغ ِؾزٛاٖ  / ٍِغ15ٌُٛؽع اْ اٌّؾزٜٛ اٌجشٚر١ٕٟ ٌٍٕجبد ربصشػٕذ رؼش٠ؼٗ ٌزشو١ض . 

ػٍٝ ِؾزٜٛ إٌجبد ِٓ اٌجشٚر١ٓ ار ثٍغ " اِب ػٕظش إٌؾبط فىبْ الً ربص١شا. اٌفؼخ، ِمبسٔخ ثّؼبٍِخ اٌغ١طشح 

أِب .ػٕذ اػٍٝ رشو١ض ٌٍؼٕظش فٟ الاعجٛع الاخ١ش ِٓ اٌزغشثخ ِمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح % (8.64)ِؾزٛاٖ 

ٌؼٕظش اٌفؼخ ِمبسٔخ ِغ " فمذ أظٙشد ٔزبئظ اٌذساعخ اْ إٌجبد وبْ اوضش ربص١شا (اٌٛصْ اٌطشٞ)اٌىزٍخ اٌؾ١خ 

ٌزش فٟ الاعجٛع اٌضبٌش ِٓ اٌزغشثخ اِب /ٍِغُ(15)غُ ػٕذ اٌزشو١ض (1.93)ػٕظش إٌؾبط ار عغً ٚصْ لذسح

أِب دساعخ اٌّمبؽغ إٌغ١غ١خ اٌّغزؼشػخ فٟ الاٚساق . غُ ِمبسٔخ ِغ ػ١ٕخ اٌغ١طشح (3.71)ٌؼٕظش إٌؾبط فىبْ 

ػٓ " فمذ ث١ٕذ اٌذساعخ ص٠بدح فٟ ؽغُ خلا٠ب اٌجششر١ٓ اٌؼ١ٍب ٚاٌغفٍٝ ٚص٠بدح عّه ؽجمخ اٌجشٔى١ّب اٌٙٛائ١خ فؼلا

ص٠بدح فٟ ػذد اٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ ٚٔمظبْ فٟ ؽغّٙب ِغ ظٙٛس ثمغ ِزٍٛٔخ فٟ ِٕطمخ اٌجششح ٚاٌؾضَ اٌٛػبئ١خ 

 . سافمٙب ٔمظبْ فٟ ؽغُ اٌؾضَ اٌٛػبئ١خ
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Abstract 

  The degree of contamination by heavy metals (copper, silver) on some plants of 

genus Potamogeton praelongous pants has been studied. Plants were exposed to metal 

treatments of Cu and Ag for three weeks. Accumulation of Cu and Ag in all parts of the plant 

increased significantly with an increase in applied metal concentration, it was 54.23 and 67.53 

mg/gm fresh weight in Ag and Cu respectively. Total chlorophyll content and biomass also 

declined progressively with increasing concentrations of the heavy metal. The results showed 

that decreased total chlorophyll with increased Ag and Cu concentration compared with 

control treatment, the low chlorophyll content was 7.043 mg/ L in Cu, while in Ag was 

9.871mg/L in 15 mg/l concentration. The total protein was 0.85 % in Ag and 8.64 % of 15 

mg/l concentration. 

Anatomical analyses of Potamogeton praelongous plants revealed several changes in the 

leaves and stems of plants submitted to contaminated treatments. Potamogeton. The leaves of 

plants exposed to contamination presented modified anatomical characteristics. Exposure to 

heavy metals leads to a reduction in the size of blade thickness, number of conducting 

elements, reduced cell size of the epidermis and aerenchyma tissue. Stems undergo changes in 

size, shape and arrangement of cortical parenchyma cells, plants of the treatment with more 

contamination had widened cell spaces in the cortex of parenchyma cells, reduced in vascular 

bundles. 
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 :انًمذيت . 1

أطجؼ رٍٛس إٌظبَ اٌّبئٟ ثبٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ِٓ اٌّشبوً اٌّّٙخ ٚرٌه ثغجت لبث١ٍزٙب اٌزشاو١ّخ ؽزٝ ٌٚٛ 

وبٔذ ثزشاو١ض ل١ٍٍخ ، ٚرزٛاعذ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ثىضشح فٟ اٌطج١ؼخ ار رٕطٍك ِٓ خلاي اٌذٚساد اٌغ١ٛو١ّ١بئ١خ اٌٟ 

ٚرّضً اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ فٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ خطٛسح ػٍٝ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٔظشا ٌمذسح ٘زٖ , اٌج١ئخ 

ػٓ " اٌىبئٕبد ػٍٟ رشاوُ ٘زٖ اٌؼٕبطش داخً أغغزٙب ٚرشو١ض٘ب ِّب لذ ٠ؾذس خٍلا فٟ ٚظبئفٙب اٌؾ٠ٛ١خ فؼلا

ِٓ الأػـــــــــشاس " أزمبٌٙب ِٓ خلاي اٌغلاعً اٌغزائ١خ ٌلأغبْ ِغججخ ٌٗ وض١شا

وربًب تكىٌ  .( Van den Broek et al.,, 2002)  ٚGulfraz et al., 2001حــــــــــــــــــــــــــــــاٌظؾٟ

  (Peij et al., 2000)يؤثزة وخطُزة دتً فٍ تزاكُشهب انىاطئت كبنشئبك وانزصبص وانكبديُىو وانفضت

فؼلا ػٓ وٛٔٙب رىْٛ غ١ش لبثٍخ  (Jackson et al., 1994)،يؤدَت انً تمهُم يٍ الإَتبجُـــــــــــــــــــــــت 

ولذ تصبخ هذِ انعُبصز سبيت ولبتهت عُذ سَبدة  ٌٍزؾًٍ ٚرغجت اػشاس ؽبدح ِٚضِٕٗ ٌّخزٍف الأظّخ اٌّبئ١خ

 ،  (Venugopal and Lucky, 1975)تزاكُشهب عٍ انذذود انًسًىح بهب فٍ انبُئت انًبئُت

 فٟ ٚرغ١ّؼٙب اٌّبء ِٓ اٌضم١ٍخ  فٟ ِغبي اصاٌخ اٌؼٕبطش اْ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌجبربد اٌّبئ١خ رغزؼًّ

 ,.Yeşim et al)  ِٓ لجً Lemna minor ػذط اٌّبء فمذ دسط . (Jamnická et al., 2006)أغغزٙب

 Salviniaأِب اٌغٕظ .(Dilek and Aksoy, 2004)  ِٓ لجً  Typha angustifolia، ٚاٌجشدٞ (2003

sp. ًفمذ دسط ِٓ لج  Espinoza-Quinones et al., 2005))  َٚلبHasan et al., 2007))  ثذساعخ دٚس

 فٟ اصاٌخ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ِضً إٌؾبط ٚاٌضٔه ٚاٌىٛثٍذ ٚاٌشطبص Eichhornia crassipesٔجبد ػشت ا١ًٌٕ 

 Potamogeton pectinatus               ٚ   Potamogeton malaianusِٓ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ، ٚإٌٛػبْ 

 Potamogeton، أِب اٌزشاوُ اٌغّٟ ٌٍفؼخ ٚربص١شٖ اٌؾبد ػٍٝ ٔجبدPeng et al., 2008) )دسعب ِٓ لجً

crispus L.  ٗفمذ اشبس ا١ٌ Qinsong et al, (2012) وّب دسط إٌٛع ،Potamogeton crispus ًلج ِٓ 

(Aysel et al., 2010),  ٚلاؽع (Gupta et al., 2011) ثأْ ٌٕجبرٟ ا١ٌٙذس٠لا Hydrilla. verticillata 

وفبءح ػب١ٌخ فٟ اِزظبصِ اٌّؼبدْ ٚأٙب رؼًّ وأدٌخ ؽ٠ٛ١خ ٌذساعخ رٍٛس  Vallisneria spiralisٚاٌخ٠ٛظخ 

 Tajadod روش .ا١ٌّبٖ ثؼٕظش اٌىشَٚ ٚرٌه ثفؼً اٌزى١فبد اٌزشش٠ؾ١خ اٌىج١شح اٌزٟ رغؼً إٌجبد ِمبَٚ ٌٍزٍٛس

and Moogouei  (2012) ًثأْ إٌغجخ اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌزشاوُ رؾذس فٟ إٌجبربد اٌّبئ١خ اٌغبؽغخ ِض 

Potamogeton pusillus.ٚ  Batrachium penicillatum ِٗمبسٔخ ِغ إٌجبربد اٌطبف١خ ِٓ خلاي دساعز 
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 فٟ اٌّبئ١خ إٌجبربد فٟ اٌضم١ٍخ اٌؼٕبطش دسعذ رشاو١ض فمذ اٌؼشاق فٟ اِب . لاؽذٜ ٚػششْٚ ٔجبد ِبئٟ

ػٍىُ ،   : 2001طبٌؼ، : 1999 اٌطبئٟ ، : Abaychi and Al-Obidy  ,1987)اٌّبئ١خ اٌّخزٍفخ  اٌّغطؾبد

(.  2010 ٚ عٍّبْ، 2002

 ٘زٖ ثأْ أْ الا١ٌخ اٌزٟ رمَٛ ثٙب إٌجبربد فٟ رشاوُ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ رخزٍف ث١ٓ إٌجبربد ٌٚىٕٙب رزّضً

 رطشد اٚ إٌجبر١خ اٌؼظبسح خلاي أزمبٌٙب ٠ّٕغ ِّب الأٚساق اٚ اٌغزٚس فٟ اٌخلا٠ب ثغذساْ اٌغبِخ رشرجؾ اٌؼٕبطش

 ٚػٕذ   (Memon et al.,2001) اٌفغٛاد فٟ رخضْ ار اٌخ١ٍخ فٟ ؽغبعخ غ١ش ِٛالغ اٌٝ خبطخ ث١ّىب١ٔى١خ

 اٌغزٚس فٟ خبطخ ِٛالغ فٟ ٠مَٛ ثزغ١ّؼٙب اْ اِب إٌجبد فأْ إٌجبر١خ الأٔغغخ داخً اٌضم١ٍخ اٌؼٕبطش ِغزٜٛ ص٠بدح

 فٟ أخشٜ ِشح ٚرغزؼًّ رزٛصع اْ اٌّّىٓ عبِخ ِٚٓ غ١ش اخشٜ أشىبي اٌٝ ثزؾ٠ٍٛٙب ٠مَٛ اٚ اٌغ١مبْ اٚ

 .Metabolism   .(2012 )Qinsong et al  .(Swierki and Szpakowska, 2011) الا٠ؼ١خ اٌؼ١ٍّبد

ٌزش /ِب٠ىشٚغُ(80 ٚ 60، 40، 20، 0) ٌزشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ اٌىبد١َِٛ Potamogeton crispus ٔجبد ػشع 

فبٚػؾذ إٌزبئظ رشاوُ . ٚلذ رُ دساعخ رشاو١ض اٌّغز٠بد ،ِٚؾزٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً ٚالاوغذح، ِٚؾزٜٛ اٌجشٚر١ٓ

٪ ِٓ اٌؼٕظش داخً أغغخ عذاس اٌخ١ٍخ، وّب ث١ٓ اسرفبع ِغز٠ٛبد اٌىبٌغ١َٛ ٚأخفبع ِغزٜٛ )48-69(

فبءح  ٚأخفبع ِؾز٠ٛبد اٌىٍٛسٚف١ً ٚاٌجشٚر١ٓ ٚنإٌّغ١ٕض، ِٚغز٠ٛبد اٌؾذ٠ذ، ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ٚاٌضٔه ٚإٌؾبط

اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ، ٚرشع١ت و١ّبد وج١شح ِٓ اٌىبٌغ١َٛ رمغ ئِب خبسط غشبء اٌخ١ٍخ أٚ فٟ اٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء، 

. ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب، إٌٛاح ٚاٌغ١زٛثلاصَٚ

 Ceratophyllum ػٕذ رؼش٠غ ِغّٛػخ ِٓ إٌجبربد اٌّبئ١خ ٟٚ٘  Sprecher et al. (1998)أوذ      

demersum ، Potamogeton nodosus ، P. Pectinatus  ،Myriophyllum spicatum ،Egeria 

densa ،Hydrilla verticillata ،Vallisneria americana ،Bidens beckii ٚ Heteranthera 

dubia   1ٌزشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ ِج١ذ-methyl-3-phenyl-5-[3-(trifluoromethyl) phenyl]-4(1H)-

pyridinoneح ِخزجش٠بً لاؽظٛا رضج١ؾ أزبط اٌغىش٠بد ٚاٌىبسٚر١ٓ فٟ أغغخ إٌجبربد ِغ ِلاؽظخ اصاٌخ وج١ش ِٓ 

 .ٌزش/ِب٠ىغُ (25 ٚ 10)رشاو١ض اٌّج١ذ خبطخ اٌزشاو١ض إٌّخفؼخ 

  آصبس إٌؾبط ٚاٌشطبص ٚاٌضٔه ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ عٕظ Greger and Kautsky (1991)دسط 

Potamogeton   ّٚ٘ب  Potamogeton perfoliatusٚ Potamogeton pectinatus ٖإٌب١ِخ فٟ ١ِب 

ٍِٛصخ ثزٍه اٌؼٕبطش ار لاؽع ربصش اٌىزٍخ اٌؾ١خ ٚرشاوُ اٌّؼبدْ داخً أغغخ إٌجبد ار أخفغ ٚصْ إٌجبربد 

.  لٍخ رشو١ض اٌّغز٠بد فٟ اٌٛعؾ اٌضسػٟ أٞ ص٠بدح وفبءح اٌّؼبٌغخ اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍٕجبربد رغبٖ رٍه اٌؼٕبطش ثبٌّمبثً

 Potamogeton اْ رشاوُ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ِٓ لجً إٌجبر١ٓ اٌّبئ١١ٓ Peng et al.(2008)   ث١ٕذ دساعخ 

pectinatus ٚ P. malaianusفٟ اعزخذاِٙب وّإششاد اٌزٍٛس ٚاٌّؼبٌغخ اٌؾ٠ٛ١خ ١ٌّبٖ "  ٠ؼطٟ ِإششا

اٌظشف اٌظؾٟ ِٚخٍفبد الأٔشطخ اٌظٕبػ١خ ار أظٙشد إٌزبئظ أْ رشاو١ض اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ فٟ اٌشٚاعت، 

ٚخبطخ اٌىبد١َِٛ ٚإٌّغ١ٕض ٚاٌشطبص، وبٔذ أػٍٝ ثىض١ش ِٓ اٌم١ُ اٌج١ئ١خ اٌغبِخ اٌزٟ ٚػؼزٙب اٌٛوبٌخ 

لذسح أػٍٝ فٟ رشاوُ اٌّؼبدْ ٚلذ ٚعذ أػٍٝ  Potamogeton pectinatusالأ١ِشو١خ ٌؾّب٠خ اٌج١ئخ ٚأظٙش ٔجبد 

  Potamogeton pectinatusرشاو١ض ٌٍىبد١َِٛ ٚاٌشطبص ٚإٌؾبط ٚاٌضٔه ٚإٌّغ١ٕض فٟ أٚساق 

اعزخذِذ إٌجبربد اٌّبئ١خ ٌزؾغ١ٓ أداء  ٔظُ الأساػٟ اٌشؽجخ ٌّؼبٌغخ ١ِبٖ الأِطبس، ففٟ ٘زٖ اٌذساعخ رُ 

 ػٓ ؽش٠ك Potamogeton natansرؾذ٠ذ رشاوُ ٚاِزظبص اٌضٔه ٚإٌؾبط ٚاٌىبد١َِٛ ٚاٌشطبص ِٓ لجً 
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الأٚساق ٚاٌغ١مبْ ٚاٌغزٚس، ٚلذ دسعذ اٌّؼبدْ اٌّزشاوّخ فٟ أٔغغخ اٌغبق ٚالأٚساق ٚأظٙشد إٌزبئظ اْ 

وبْ اوضش  فٟ اٌغزٚس ٚثٍغذ ٔغجخ اٌزشاوُ  ِٓ  (اٌضٔه ٚإٌؾبط ٚاٌىبد١َِٛ، ٚاٌشطبص)اِزظبص  اٌؼٕبطش 

ٚ٘ذفذ . (Fritioff and Greger, 2006). ِٓ اٌّؾزٜٛ اٌّؼذٟٔ ٌٍغذساْ اٌخلا٠ب ِٓ ٔجبد)٪ 59- ٪ (24

اٌذساعخ اٌٝ رؾذ٠ذ اٌزأص١ش اٌزشاوّٟ ٌؼٕظشٞ إٌؾبط ٚاٌفؼخ ػٍٝ اٌخظبئض اٌفغٍغ١خ ٚاٌزشش٠ؾ١خ ٌٕجبد 

Potamogeton praelongus رؾذ ظشٚف ث١ئ١خ ِغ١طش ػ١ٍٙب  . عبػخ144 ِٓ خلاي رؼش٠ؼٗ ٌفزشح. 

 انًىاد وطزائك انعًم. 2

 Potamogetonaceae ٛ٘ Potamogeton        رُ اخز١بس إٌجبد اٌّبئٟ اٌغبؽظ اٌزٞ ٠ؼٛد اٌٝ ػبئٍخ 

praelongus 14 × 26)ٚرُ صساػزٗ فٟ أؽٛاع صعبع١خ اثؼبد٘ب . ٌٍٕجبدغُ ٚصْ ؽشٞ (10) ٚ  ٚثٛالغ × 

 عبػخ ثؼذ٘ب ؽغت الاخزجبس اٌّطٍٛة، ار عّؼذ ػ١ٕبد إٌجبد ِٓ 144، ٚاعزّشد ِشالجخ إٌّٛ ٌفزشح (40

الاؽٛاع فٟ ٔٙب٠خ اٌزغشثخ ٌغشع رمذ٠ش اٌىٍٛسٚف١ً ٚو١ّخ اٌجشٚر١ٓ ٚرشو١ض اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ داخً إٌجبد 

وّب اعزخذِذ . (الاعجٛع اٌضبٌش)ٚاٌىزٍخ اٌؾ١خ ٌّٙب ار أخزد ػ١ٕبد إٌجبد فٟ الاعجٛع الاخ١ش ِٓ اٌزغشثخ 

 1000، ئر ؽؼش Cu(NO3)2 ٚإٌؾبط Ag(NO3)ِشوجبد إٌزشاد ٌؼٕظش٠ٓ فٟ اٌزغشثخ ٟٚ٘ اٌفؼخ  

ٌزش ٚؽغت لبْٔٛ اٌزخف١ــــف /ٍِغُ (15 ، 10 ، 5)ِٕٙب ٚعؾجذ اٌزشاو١ض  اٌزب١ٌخ ٌىً ِّٕٙب ٟٚ٘  (ٌزش/ٍِغُ)

N1 × V1= N2× V2 .ٟٚرُ رمذ٠ش ِب ٠أر :

: تمذَز تزاكى انعُبصز فٍ أَسجت انُببث. 2.1

 ار عففذ APHA (1995)رُ رمذ٠ش رشاو١ض اٌؼٕبطش داخً الأعضاء إٌجبر١خ اٌزٟ رُ ٘ؼّٙب ؽغت ؽش٠مخ 

غُ ِٓ إٌجبد اٌّطؾْٛ ٚٚػغ فٟ دٚاسق 0.5إٌجبربد ٘ٛائ١بً ٚرُ ؽؾٕٙب ثبعزخذاَ اٌٙبْٚ اٌخضفٟ ثؼذ٘ب رُ ٚصْ 

 ٚؽبِغ اٌج١شوٍٛس٠ه HNO3صُ أػ١ف ئ١ٌٙب اٌخ١ٍؾ اٌّىْٛ ِٓ ؽبِغ إٌزش٠ه اٌّشوض. خبطخ ٌٍٙؼُ

HCIO3ِٓذح 100 عبػخ ، صُ ٚػؼذ فٟ ؽّبَ ِبئٟ ػٍٝ دسعخ ؽشاسح 24ٚرشوذ اٌؼ١ٕبد ٌّذح .  ثؾغُ ِؼ١ َْ 

ثؼذ٘ب رُ رشش١ؼ اٌؼ١ٕخ ٌٍزخٍض ِٓ ثمب٠ب إٌجبربد غ١ش . عبػخ ئٌٝ ؽ١ٓ اٌٛطٛي ئٌٝ اٌٍْٛ اٌشفبف اٌشائك ٌٍّؾٍٛي

 .ًِ 50ٚاوًّ اٌؾغُ ئٌٝ . (الأ١ٌبف)اٌّٙؼِٛخ 

 Flame Atomic Absorption      لذسد اٌؼٕبطش ثبعزخذاَ عٙبص ِط١بف الاِزظبص اٌزسٞ اٌٍٙجٟ 

Spectrophotometer  ٔٛع Pye Unicam SP9 Air Acetyleneَغُ / ٚػجش ػٓ إٌبرظ ثٛؽذح ِب٠ىشٚغشا

. ٚصْ عبف ِٓ إٌجبد

 تمذَز انكهىروفُم
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رُ رمذ٠ش . (1987ػجبط، )ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽش٠مخ% 80ثبعزخذاَ ؽش٠مخ اٌغؾك ثّؾٍٛي الاع١زْٛ ثزشو١ض 

غُ ِٓ الأعضاء اٌخؼش٠خ ٌٍٕجبربد ٌٍٚزشاو١ض اٌّخزٍفخ أعجٛػ١بً خلاي ِذح (1)رشو١ض اٌىٍٛسٚف١ً ٚرٌه ثبخز 

ثٛالغ % 80ثؼذ٘ب عؾمذ ثبعزخذاَ اٌٙبْٚ اٌخضفٟ ٚثٛعٛد الاع١زْٛ  رشو١ض. اٌزغشثخ اٌزٟ اعزّشد صلاس أعبث١غ

صُ أػ١ذد ػ١ٍّخ اٌغؾك . ًِ ٌىً غُ ٔجبد ٌٚضلاصخ ِىشساد ٌىً ػ١ٕخ صُ سشؼ ثبعزخذاَ ٚؽذح اٌزشش١ؼ20

ٚغغٍذ ٚؽذح اٌزشش١ؼ . صُ سشؼ ِشح أخشٜ ثٛؽذح اٌزشش١ؼ% 80ًِ ِٓ الاع١زْٛ 10ًِ ٚثؼذ٘ب ثـ15ثبعزخذاَ 

ٚأوًّ اٌؾغُ ئٌٝ . صُ سشؼ اٌغغ١ً ثٕفظ اٌطش٠مخ اٌغبثمخ% 80ًِ ِٓ الاع١زْٛ 5ٚاٌّطؾٕخ ٚاٌّذلخ ثّمذاس 

 ػٍٝ اٌط١ٌٛٓ Spectrophotometer، صُ  لذس اٌىٍٛسٚف١ً ثبعزخذاَ عٙبص %80ًِ ثبلاع١زْٛ رشو١ض 50

: ٚؽغجذ و١ّخ اٌىٍٛسٚف١ً ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ. ٔب١ِٛٔزش (645 ٚ 660)ِٛع١١ٓ 

اٌىضبفخ   × 16.8( + )660اٌىضبفخ اٌؼٛئ١خ ػٍٝ ؽٛي ِٛعٟ  × 7.12)=(نتز/يهغى)انكهىروفُم انكهٍ

( 645اٌؼٛئ١خ ػٍٝ ؽٛي  ِٛعٟ 

:  تمذَز انُتزوجٍُ انكهٍ

 Gresser and)    لذس إٌزشٚع١ٓ اٌىٍٟ ٌؼ١ٕبد إٌجبد اٌّٙؼِٛخ ٚؽغت اٌطش٠مخ اٌّٛػؾخ فٟ

Parson, 1979)  رُ رمذ٠ش إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍّؾزٜٛ اٌجشٚر١ٕٟ ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽش٠مخ ِٕٗٚ(Horwitz, 1960 )

. ٚػجش ػٓ إٌبرظ ثبٌٕغجخ اٌّئ٠ٛخ (6.25)ثؼشة ل١ُ إٌزشٚع١ٓ اٌىٍٟ ثّؼبًِ صبثذ 

  :انكتهت انذُت

لذسد اٌىزٍخ اٌؾ١خ ػٍٝ أعبط اٌٛصْ اٌطشٞ، ئر عّؼذ إٌجبربد ِٓ أؽٛاع اٌضساػخ ثؼذ ِشٚس صلاصخ 

أعبث١غ ِٓ اٌزغشثخ، ٚاص٠ً ِٕٙب اٌّبء و١ٍبً ثٛػؼٙب ث١ٓ أٚساق اٌزشش١ؼ ِغ رغ١١ش الأٚساق ٌؼذح ِشاد ٌٍزخٍض 

َ/ِٓ اٌّبء، ػجش ػٓ إٌبرظ ثبٌغشاَ ٚصْ ؽشٞ
2

 .

انذراست انتشزَذُت 

عُ ِٓ إٌّزظف شًّ اٌؼشق اٌٛعطٟ ، 1اخزد اعضاء ِٓ اٌغبق ٚٔظً اٌٛسلخ ٌىً ػ١ٕخ ٚلطغ إٌظً ثطٛي 

صجزذ اٌؼ١ٕبد ثبٌّضجذ .  ع1ُاِب ِمبؽغ اٌغبق فمذ اخز١شد ِٓ اٌغ١مبْ اٌّض٘شح اٌمش٠جخ ِٓ اٌمّخ ٚلطؼذ ثّمذاس 

F.A.A. ( ٓوؾٛي اص١ٍٟ: ؽبِغ اٌخ١ٍه : فٛسِب١ٌ)  عبػخ ، صُ غغٍذ اٌّمبؽغ صلاس ِشاد ثبعزخذاَ 24ٌّذح 

ثؼذ٘ب اعزخذَ شّغ اٌجشاف١ٓ وٛعؾ ٌطّش . ، صُ ِشسد ثغٍغٍخ ِزظبػذح 70ِٕٗ%اٌىؾٛي الاص١ٍٟ ثزشو١ض 

ِب٠ىش١ِٚزش ثشىً ِمبؽغ ِزغٍغٍخ  (20 -15)اٌؼ١ٕبد ، شزثذ اٌؼ١ٕبد ٚلطؼذ ثبعزخذاَ اٌّششاػ اٌذٚاسثغّه    

صُ  . Fast green ٚطجغخ الاخؼش اٌغش٠غ Safraninطجغذ اٌّمبؽغ ثبعزخذاَ طجغز١ٓ ّ٘ب اٌغفشا١ٔٓ . 

ثؼذ٘ب طجغذ اٌششائؼ ٚٚػؼذ ػٍٝ طف١ؾخ عبخٕخ . ؽٍّذ اٌّمبؽغ ػٍٝ ششائؼ صعبع١خ ثبعزخذاَ وٕذا ثٍغُ

 (.   Johanson ,1968)َْ ٌزظجؼ اٌششائؼ عب٘ضح ٌٍفؾض ٚاٌذساعخ (60)ثذسعخ ؽشاسح 

ثؼذ٘ب  (2 1ٚ) صُ عذٌٚذ اٌج١بٔبد اٌخبطخ فٟ اٌغذاٚي  Zeisفؾظذ إٌّبرط ثٛاعطخ اٌّغٙش اٌّشوت ِٓ ٔٛع 

: ٚاػزّذد اٌّظطٍؾبد اٌزشش٠ؾ١خ اٌٛاسدح فٟ. Doc-2  ٔٛع Digitalطٛسد اٌؼ١ٕبد اٌغ١ذح ثىب١ِشا 

(Metcalfe & Chalk, 1950)ٚ (Radford et al., 1974) (Esau, 1977)ٚ  (Symoens et al. 

1979) ٚ(Fhan,1982)ٚ (Evert, 2006) 

 

انتذهُم الإدصبئٍ . 3
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 Analysis of variation test (ANOVA)اعشٞ اٌزؾ١ًٍ الإؽظبئٟ ٌٍٕزبئظ ثبعزخذاَ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

   ٚثبخزجبس الً فــــــــــــــــــــــــــــــــشق ِؼٕــــــــVersion Minitabٞٛثبعزخذاَ اٌجشٔبِظ الإؽظبئٟ  

LSD (least significant differences test) 

(. 1980اٌشٚاٞ ٚخٍف الله، )، (p< 0.05)لاخزجبس اٌفشٚق اٌّؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّؼبِلاد ٚثّغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ 

 

انُتبئج وانًُبلشت . 4

 (يمذار انتزاكى)يذتىي أَسجت انُببث يٍ انعُبصز انثمُهت 

فٟ اٌزغشثخ ِٓ اٌؼٕظش٠ٓ   Potamogeton  praelongusِؾزٜٛ أٔغغخ إٌجبد  (1) ٠ج١ٓ اٌشىً 

( 67.35 ، 54.23)ِٚذٜ ِشاوّزٙب ٌٙب، ئر ٌٛؽع ِمذاس اٌزشاوُ فٟ أٔغغخ إٌجبد ار ثٍغ  (اٌفؼخ ٚإٌؾبط)

 ِٓ اٌؼب١ٌخ ٌٍّغز٠ٛبد إٌجبد رؾًّ آ١ٌبد اْ. غُ ٚصْ ؽشٞ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٕذ الاعجٛع اٌضبٌش ِٓ اٌزغشثخ/ِب٠ىغُ

 ٚاٌزٟ رؼشف ثبٌّغ١ٍبد   SH-اٌضب٠ٛي ِغّٛػخ ػٍٝ اٌؾب٠ٚخ الاسرجبؽ ثبٌجز١ذاد خلاي ِٓ رىْٛ لذ اٌؼٕبطش

Phytochelatins( Cobbet, 2000)ٚخلاي  ِٓ أ Metallothioneinsٟ٘ٚ اٌخ١ٍخ فٟ ِٛعٛدح ثشٚر١ٕبد 

ب دٚسًا ٚاٌزٟ رٍؼت ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ إٌجبر١خ ًّ  حــــــــاٌخٍٟ فٟ ثبٌؼٕبطش الاسرجبؽ خلاي ِٓ اٌغ١ّخ ئصاٌخ فٟ ِٙ

(Rauser, 1999 )ْالأٔغغخ داخً رضاي ِٓ اْ ٠ّىٓ ٌجؼغ اٌؼٕبطش وبٌىبد١َِٛ اٌغ١ّخ اٌزأص١شاد ،ٚلذ ٚعذ أ 

 إٌزشٚع١ٓ ػ١ٍّخ رضج١ذ ِضً اٌى١ّٛؽ١بر١خ ٚاٌؼ١ٍّبد اٌخشت أٚػ١خ فٟ إٌمً ِضً اٌفغ١ٌٛٛع١خ خلاي اٌؼ١ٍّبد ِٓ

(Flessas and Pinel,1993). 

 

 

 

 ِمذاس رشاوُ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ فٟ أٔغغخ إٌجبربد اٌّؼشػخ ٌٍزشاو١ض اٌّخزٍفخ: (1)شىً 

ثؼذ ِشٚس صلاصخ أعبث١غ ِٓ اٌزغشثخ 

انكهىروفُم 

54.23%
67.35%

Ag

Cu
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رأص١ش اٌزشاو١ض اٌّخزٍفخ ٌؼٕظشٞ إٌؾبط ٚاٌفؼخ ػٍٝ رشو١ض اٌىٍٛسٚف١ً داخً أغغخ  (2) ث١ٓ اٌشىً 

إٌجبربد خلاي ِذح اٌزغشثخ، ئر ٌٛؽع أخفبع ِؾزٜٛ اٌىٍٛسف١ً ِغ اسرفبع رشو١ض ػٕظشٞ إٌؾبط ٚاٌفؼخ 

ِمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح ٚوبْ ػٕظش اٌفؼخ أوضش ربص١ش ِٓ ػٕظش إٌؾبط، فمذ عغً ألً ِؾزٜٛ ٌٍىٍٛسف١ً 

ٌزش ػٕذ / ٍِغ7.043ٌُزش أِب اٌفؼخ فىبْ /ٍِغُ 9.871ٌزش ار ثٍغذ ل١ّزٗ/ ٍِغ15ٌُٚؼٕظش إٌؾبط ػٕذ اٌزشو١ض 

ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ اٌٍز٠ٓ . وّب ٌٛؽع ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ فٟ رشو١ض اٌؼٕظش٠ٓ. ٔفظ اٌزشو١ض

 :Oncel et al., 2000)اشبسٚا اٌٝ أخفبع اٌّؾزٜٛ اٌىٍٟ ِٓ اٌىٍٛسٚف١ً ػٕذ رؼشػٙب ٌٍؼٕبطش اٌضم١ٍخ 

Küpper et al. ,1998). ًِ لذ ٠ؼٛد ٔمض اٌىٍٛسف١ً اٌٝ اْ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ رّٕغ ػ١ٍّبد الا٠غ ثّٕغ ػّ

 ٠ٚؼذ Zengin and Munzuroglu., 2005 ) )الإٔض٠ّبد اٌّغإؤٌخ ػٓ اٌم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ  

ِْ اٌضم١ٍخِ اٌزٟ ٠ّىٕٗ ِٕغ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ وّب روش رٌه  ث١ٓ .(Aysel et al., 2010)إٌؾبط أؽذ اٌّؼبد

(Stevovi et al.,2010)  اْ الاٚساق اٌٍّٛصخ ٠مً ف١ٙب ِؾزٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً ٠ٚؼضٞ رٌه اٌٝ اخزلاف اٌزشو١ت 

اٌزشش٠ؾٟ ٌٍىٍٛسٚثلاعذ ار ٌٛؽؾ ص٠بدح اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌٙب ٚػ١ٍٗ فٟٙ رزى١ف فٟ ظً اٌظشٚف اٌج١ئ١خ 

.  اٌٍّٛصخ

 

 ربص١ش رشاو١ض ػٕظشٞ اٌفؼخ ٚإٌؾبط ػٍٝ رشو١ض ِؾزٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً فٟ أٔغغخ إٌجبد(: 2)شكم 

 

انُسبت انًئىَت نهًذتىي انبزوتٍُُ داخم أَسجت انُببث 

داخً أٔغغزٗ ػٕذ رؼش٠ؼٗ " وبْ أوضش رأص١شاPotamogeton prelongusأْ اٌّؾزٜٛ اٌجشٚر١ٕٟ ٌٕجبد 

ٌؼٕظش اٌفؼخ، ِمبسٔخ إٌجبربد اٌخبطخ ٌؼ١ٕخ % (0.85)ٌزش، فجٍغذ ٔغجخ ِؾزٛاٖ ِٓ اٌجشٚر١ٓ / ٍِغ15ٌُزشو١ض 

ػٍٝ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍّؾزٜٛ اٌجشٚر١ٕٟ فٟ أغغخ إٌجبد ار ثٍغذ " اِب ػٕظش إٌؾبط وبْ الً ربص١شا. اٌغ١طشح

ػٕذ اػٍٝ رشو١ض ٌٍؼٕظش فٟ الاعجٛع الاخ١ش ِٓ اٌزغشثخ ِمبسٔخ ِغ ػ١ٕبد اٌغ١طشح وّب فٟ اٌشىً  % (8.64)

ٚأْ ٔمض اٌّؾزٜٛ اٌجشٚر١ٕٟ .(P<0,05)ٌٛؽع ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌزشو١ض٠ٓ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ . (3)

 ,.٠Sinha et al., 2002 ; Shukla et alزفك ِغ ثؼغ اٌذساعبد اٌزٟ اعش٠ذ ػٍٝ إٌجبربد اٌّبئ١خ ِٕٚٙب 

2009)  .

L.S.D. = 1.34  

mgm/L 

15          10      5        cont                        15        10      5          cont 

              Ag                                                                Cu 
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رأص١ش ػٕظشٞ اٌفؼخ ٚإٌؾبط ػٍٝ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍجشٚر١ٓ فٟ أٔغغخ إٌجبربد ػٕذ اٌزشو١ض  (: 3)شكم 

ٌزش فٟ الأعجٛع اٌضبٌش ِٓ اٌزغشثخ /  ٍِغ15ُ

  انكتهت انذُت 

ثؼٕظش " اْ إٌجبد وبْ اوضش ربص١شا (4)ٚؽغت اٌشىً  (اٌٛصْ اٌطشٞ) أظٙشد ٔزبئظ اٌىزٍخ اٌؾ١خ 

ٌزش فٟ الاعجٛع /ٍِغُ(15)غُ ٚصْ ؽشٞ ػٕذ اٌزشو١ض (1.93)اٌفؼخ ِمبسٔخ ِغ ػٕظش إٌؾبط،ار عغٍذ الٍٙب 

وّب . ٌزش/ٍِغُ ( 10.7 )ِمبسٔخ ِغ ػ١ٕبد اٌغ١طشح ٚ. ٌزش/ ٍِغ3.71ُاٌضبٌش ِٓ اٌزغشثخ اِب ٌؼٕظش إٌؾبط فىبْ 

أْ رشاوُ اٌؼٕبطش .(P<0,05)اوذد إٌزبئظ ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌؼٕبطش اٌّخزٍفخ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ 

 ػٕذِب (Greger and Kaatsky,1991)اٌضم١ٍخ فٟ إٌجبربد ٔزظ ػٕٗ لٍخ اٌىزٍخ اٌؾ١خ ٚ٘زٖ إٌزبئظ رزفك ِغ   

 .Potamogeton perfoliatus ٚ  Pدسط اٌزأص١ش اٌزشاوّٟ ٌؼٕبطش إٌؾبط ٚاٌضٔه ٚاٌشطبص ػٍٝ ٔجبرٟ 

pectinatu  .
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ٌٍٕجبربد ثؼذ  (اٌٛصْ اٌطشٞ)رأص١ش اٌزشاو١ض اٌّخزٍفخ ٌؼٕظشٞ اٌفؼخ ٚإٌؾبط ػٍٝ اٌىزٍخ اٌؾ١خ (: 5)شكم 

 ِشٚس صلاس  أعبث١غ ِٓ اٌزغشثخ

 

انذراست انتشزَذُت 

٠ز١ّضإٌغ١ظ اٌّزٛعؾ فٟ ػ١ٕخ اٌغ١طشح ثأٔٗ ٠زىْٛ ِٓ اٌجششر١ٓ اٌؼ١ٍب ٚاٌغفٍٝ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌجلاعز١ذاد 

، ٚثذد Aerenchyma ٚاٌزٟ رؾظش ث١ّٕٙب ؽجمخ ٚاؽذح ِٓ اٌخلا٠ب اٌؾش٠ٛخ اٌٙٛائ١خ  Chloroplastاٌخؼشاء 

خلا٠ب اٌجششر١ٓ اٌؼ١ٍب ٚاٌغفٍٝ ِزشبثٙٗ رمش٠جب فٟ شىٍٙب ألا أْ خلا٠ب اٌجششح اٌؼ١ٍب ثذد اطغش ؽغّب ِٓ خلا٠ب 

 رزىْٛ ِٓ طف ٚاؽذ ِٓ خلا٠ب راد أشىبي ِشثؼخ ئٌٝ Uniseriateاٌجششح ثغ١طخ ٚؽ١ذح اٌطجمخ . اٌجششح اٌغفٍٝ

(.  1 ٚاٌٍٛؽخ 1اٌغذٚي)ِزطبٌٚخ أٚ ِغزط١ٍخ ٚاٌغ١ٕخ ثبٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء 

ث١ّٕب فٟ الاٚساق اٌّؼشػخ ٌؼٕظشٞ إٌؾبط ٚاٌفؼخ ٌٛؽع  اصد٠بد ؽغّٙب رذس٠غ١ب ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض 

ٚلذ رغب٠ش عّه اٌجششر١ٓ اٌؼ١ٍب ٚاٌغفٍٝ ِغ اصد٠بد اٌزشو١ض ،فمذ ٚطً ػٕذ إٌؾبط   . ِمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح

 ِب٠ىش١ِٚزش فٟ اٌجششح اٌؼ١ٍب ٌؼٕظشٞ اٌفؼخ ٚإٌؾبط ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟ اٌزشو١ض 15.87 ِب٠ىش١ِٚزش ٚ 14.73

 ِب٠ىش١ِٚزش ػٕذ 17.83 ِب٠ىش١ِٚزش ٚإٌؾبط 16.62ٌزش، أِب اٌجششح اٌغفٍٝ فمذ ٚعذ أْ اٌفؼخ وبْ /  ٍِغ15ُ

ٚاٌض٠بدح فٟ اٌغّه رؾظً ٔز١غخ اِزظبص اٌّؼبدْ . (2 ٚ 1 ٚاٌٍٛؽخ 1اٌغذٚي)ٌزش/  ٍِغ15ُاعزخذاَ اٌزشو١ض 

وّب ٌٛؽع اخزضاي ٔظً اٌٛسلخ ٚاٌؾضِخ اٌٛػبئ١خ . (Gomes et al., 2011)اٌضم١ٍخ ػٓ ؽش٠ك عذاس اٌخ١ٍخ 

ِٚضً ٘زٖ اٌزغ١شاد رؼذ رى١فبد ٠ٍغب  Sridhar et al., 2005)ٔز١غخ لاِزظبص اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ٚ٘زا ٠زفك ِغ 

.   (Melo et al., 2007)ٌٙب إٌجبد ٌغشع ِمبِٚخ اٌض٠بدح فٟ اِزظبص اٌّؼبدْ 

        ر١ّضد ِٕطمخ اٌؼشق اٌٛعطٟ فٟ ػ١ٕخ اٌغ١طشح ثٛعٛد ؽضِخ ٚػبئ١خ طغ١شح ٚاؽذح رؾٛٞ ػٍٝ ارسع 

 Bundleاٌخشت اٌّؾبؽخ ثبٌٍؾبء ، ٚاٌؾضِخ اٌٛػبئ١خ ثذد ِؾبؽخ ثخلا٠ب ثشٔى١ّ١خ وج١شح رشىً غّذ اٌؾضِخ 

sheathؽجمخ، ٚثٍغ أػٍٝ عّه ٌٍؼشق  (1-2)ِٕطمخ إٌغ١ظ اٌٙٛائٟ رزىْٛ ِٓ .  ٚثبٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ

 ِب٠ىش١ِٚزش، أِب فٟ إٌجبربد اٌّؼبٍِخ فمذ ٌٛؽع اخزضاي عّه 375.50اٌٛعطٟ فٟ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح ٚثّؼذي  

 ِب٠ىش١ِٚزش فٟ 220.42ٌزش/ ٍِغ15ُاٌؼشق اٌٛعطٟ ِغ ص٠بدح اٌزشاو١ض اٌّغزخذِخ ؽزٝ ٚطً فٟ اٌزشو١ض 

عذساْ اٌخلا٠ب فٟ الاٚساق . (1 ٚاٌغذٚي 1اٌٍٛؽخ ) ِب٠ىش١ِٚزش ثبٌٕغجخ ٌٍٕؾبط ٌٕفظ اٌزشو١ض210.43اٌفؼخ ٚ

وّب أْ . (Bowes, 1985)اٌغبؽغخ لا رؾزٛٞ ػٍٝ و١ٛرىً ٚصغٛس ٚأْ ٚعذد فلا رىْٛ ٌٙب ٚظ١فخ رزوش 

الاٚساق رز١ّض ثشلزٙب ِمبسٔخ ِغ إٌجبربد الأسػ١خ وّب أْ اٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء رٕزشش فٟ ثششح إٌجبربد اٌّبئ١خ 

(. 1991ا١ٌّبػ ٚاٌؾ١ُّ ، )

.  ِمبعخ ثبٌّب٠ىش١ِٚزشP.praelongusاٌم١بعبد اٌخبطخ ثبٌظفبد اٌزشش٠غ١خ ٌٛسلخ إٌٛع : ( 1)انجذول 

 انتزكُش الاَىاع
سًك 

 انُصم

سًك انبشزة 

 انعهُب

سًك انبشزة 

 انسفهً

سًك انعزق 

 انىسطٍ

P. 

praelongus 

Ag 

Control 

34- 

40.41)) 

38.54 

9- 12.89)) 

10.70 

(3.27-

14.70) 

11.80 

350 - 

400)) 

375.50 
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5 

(34- 

40.32) 

37.62 

(11.32- 

13.9) 

12.34 

(8.50-

14.43) 

12.88 

(300-350) 

332.50 

10 
(32- 38) 

35.87 

(12.23- 

15.23) 

13.90 

(9.23- 

20.76) 

7.64 

(200-350) 

278.45 

15 

(27-

30.23) 

30.30 

(13.50- 

15.83) 

14.73 

(10-20.76) 

16.62 

(200-350 ) 

220.42 

P. 

praelongous 

Cu 

5 

(33- 

41.32) 

337.45 

(8-15.66) 

12.30 

(5- 12.80) 

11.53 

(250- 370) 

350.62 

10 

(30- 

35.65) 

32.55 

(10-

11.65) 

8.93 

(9.60- 

14.32) 

13.82 

(200-350) 

245.76 

15 

(25-

31.89) 

27.73 

(10.-18) 

15.87 

(10.22-

17.32) 

17.83 

(200-300) 

210.43 
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  P. Praelongusيمبطع يستعزضت فٍ انُببث  (1)انهىدت 

A – (عُُت انسُطزة )انىرلت  B - ورلت يعبيهت بعُصز انُذبصC  -  ٍ(عُُت انسُطزة)انعزق انىسط  D -

اختشال دجى )سبق يعبيم بعُصز انُذبص - F  (عُُت انسُطزة )انسبق- Eانعزق انىسطٍ يعبيم ببنفضت  

 – H (اختشال دجى انفزاغبث انهىائُت وسَبدة عذدهب)سبق يعبيم بعُصز انُذبص- G  (انفزاغبث انهىائُت

  Diaphramتزسب انًهىثبث فٍ انسبق فٍ يُطمت 
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 ( يبَكزويُتز100يمُبص انزسى ) P. Praelongusيمبطع يستعزضت فٍ انُببث  (2)انهىدت 

A –  (عُُت انسُطزة )انذشيت انىعبئُت  B - انذشيت انىعبئُت نىرلت يعبيهت بعُصز انُذبصC  -  ٌعذو تهى

 تهىٌ انفزاغبث انهىائُت َتُجت تزسب عُصز انُذبص- D  (عُُت انسُطزة)انفزاغبث 

انًمبطع انًستعزضت فٍ انسبق  

ثٍغ ألظٝ عّه ٌٍغبق فٟ ِؼبٍِخ . ( 1اٌٍٛؽخ  ) ثشىٍٗ اٌّغزط١ً P. praelongus       ٠ز١ّضاٌغبق فٟ إٌٛع 

أِب فٟ إٌجبربد اٌّؼبٍِخ فبْ اٌغبق ٠ؼبٟٔ رغ١شاد فٟ اٌؾغُ ٚاٌشىً ، (2اٌغذٚي ) ِب٠ىش١ِٚزش 418.75اٌغ١طشح 

 ( 989.46 ) اٌغبق عّهِٓ اٌّظٙش اٌخبسعٟ ٔز١غخ ٌزشاوُ اٌّؼبدْ داخً أغغزٗ ،ار ٠لاؽع ص٠بدح فٟ 

 ِب٠ىش١ِٚزش ػٕذ ِؼبٍِزٗ ثؼٕظش إٌؾبط ػٕذ اٌزشو١ض 657.45ِب٠ىش١ِٚزش ػٕذ ِؼبٍِخ إٌجبد ثؼٕظش اٌفؼخ ٚ 

(.  2اٌغذٚي )ٌزش/ ٍِغ15ُ

        ثذا اٌغبق ِىْٛ ِٓ طف ٚاؽذ ِٓ خلا٠ب اٌجششح، ٚاٌزٟ ٌٛؽع ص٠بدح فٟ عّىٙب ِمبسٔخ ِغ ِغ ػ١ٕخ 

ٚاٌزٟ ، pseudohypodermis رٍٟ ؽجمخ اٌجششح ؽجمخ ٚاؽذح ِٓ خلا٠ب رؾذ اٌجششح اٌىبرثخ. (1اٌغذٚي)اٌغ١طشح

 Kaplan and)ؽجمخ ٚاؽذح ، ٚلذ روشد ٘زٖ اٌطجمخ ِٓ لجً ثؼغ اٌجبؽض١ٓ ُِٕٚٙ ثذد ِىٛٔٗ ِٓ 

Wolff,2004) ٓاٌٍز٠ٓ اشبسا اٌٝ ٚعٛد ؽجمخ ٚاؽذح ِٓ خلا٠ب رؾذ اٌجششح فٟ اٌٙغ١ Potamogeton x 

Schreberi ِب٠ىش١ِٚزش، رٍزٙب ؽجمخ رؾذ اٌجششح اٌىبرثخ إٌغ١ظ 35.76 ،ٚثٍغ عّىٙب فٟ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح 

 ٚف١ٗ ػذد ِٓ اٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ اٌّفظٌٛخ  Aerenchyma tissueالاعبعٟ اٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ إٌغ١ظ اٌٙٛائٟ 

ػٓ ثؼؼٙب ثظف ِٓ اٌخلا٠ب عّىٗ خ١ٍخ ٚاؽذح فٟ ع١ّغ الأٔٛاع اٌّذسٚعخ ِٓ اٌغٕظ ٟٚ٘ خلا٠ب راد أشىبي 

ِٕزظّخ رّضٍذ ث١ٓ اٌّغزط١ٍخ ٚاٌذائش٠خ ِغ ٚعٛد فشاغبد ث١ٕ١خ طغ١شح ث١ٕٙب ، ٚأْ أػٍٝ عّه ٌطجمخ إٌغ١ظ 

شٛ٘ذ ،ث١ّٕب ع١مبْ إٌجبربد اٌّؼشػخ ٌٍؼٕبطش اٌضم١ٍخ ِب٠ىش١ِٚزش 137.5اٌٙٛائٟ عغً فٟ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح ٚوبْ
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 ار اخزضي ؽغّٙب ٚاصداد ػذد خلا٠ب٘ب اٌجشٔى١ّخ Aernchymaف١ٙب رغ١شاد ٚاػؾخ فٟ ؽجمخ اٌجشٔى١ّب اٌٙٛائ١خ 

 105.35 ٚػذد اٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ ثٍغ عّىٙب ػٕذ ِؼبٍِزٙب ثبٌزشو١ض اٌؼبٌٟ ِٓ ػٕظشٞ اٌفؼخ ٚإٌؾبط 

 أْ .ٌزش فٟ الاعجٛع اٌضبٌش ِٓ اٌزغشثخ/  ٍِغ15ُ ػٕذ اٌزشو١ض  ِب٠ىش١ِٚزش ػٍٝ اٌزٛا86.21ٌِٟب٠ىش١ِٚزش ٚ 

ثؼغ اٌّؼبدْ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ اٌزشاوُ فٟ اٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ ٚاٌزٟ رمًٍ ِٓ رشو١ض اٌغبصاد فٟ داخً رٍه 

 ٠ٚزخًٍ ِٕطمخ اٌجشٔى١ّب اٌٙٛائ١خ ػذد ِٓ الا١ٌبف (Denge et al.,2009)اٌفشاغبد، ٚ٘زٖ اٌؼلالخ اشبس ا١ٌٙب 

fibers ( 2اٌٍٛؽخ) . ْ٠ؼذ ٚعٛد اٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ ِٓ اٌزؾٛساد اٌشبئؼخ فٟ إٌجبربد اٌّبئ١خ فٟ الاٚساق ٚاٌغ١مب

ٚاٌغزٚس ، ٚرٕزشش فٟ أغغخ اٌمششح ٚاٌغ١مبْ ٚاٌغزٚس ٚالاٚساق فٟ إٌغ١ظ اٌّزٛعؾ ٚاٌٛظ١فخ الأعبع١خ ٌٙب ٘ٛ 

 ,Sculthorpe)اٌغّبػ ثّشٚس اٌغبصاد وبلاٚوغغ١ٓ ٚصبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ث١ٓ الاٚساق ٚاٌغزٚس 

ِٓ عّه اٌغ١مبْ %50ٚثزٌه ر١ًّ ٘زٖ اٌفشاغبد لاْ رىْٛ ػٕبطش ِمبِٚخ ٌز١بساد ا١ٌّبٖ ،فٟٙ رشىً .(1967

  .(Bociag et al., 2009)ٚوٍّب اصدادد ٘زٖ اٌفشاغبد اصدادد ِمبِٚخ إٌجبد ٌز١بس ا١ٌّبٖ ٚػٍٝ رٌه ٠شٜ 

         رغبُ٘ اٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ فٟ أػطبء اٌذػُ ٚالإعٕبد فؼلا ػٓ ٚعٛد اٌفٛاطً اٌزٟ ث١ٕٙب ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ 

 ٚأشجبٖ اٌغزٚس ػّٓ اٌٙٛائ١خ اٌفشاغبد ٚعٛد ٠ؼذ. ِٕغ اٌّبء ِٓ اؽذاس اٌؼشس فٟ الاعضاء الاخشٜ ِٓ إٌجبد 

ٌىْٛ ٔمض الاٚوغغ١ٓ ِٓ  ٚخظٛطب اٌغبؽغخ ِٕٙب اٌّبئ١خ إٌجبربد ِب ١ّ٠ض أُ٘ ِٓ ٚالأٚساق ٚاٌغ١مبْ اٌغزٚس

اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؾذد ّٔٛ إٌجبربد اٌّبئ١خ ٌٍٚزغٍت ػٍٝ ٘زٖ اٌّشىٍخ فبْ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌجبربد اٌّبئ١خ ٚثؼّٕٙب إٌجبربد 

 اٌّّزٍئخ إٌجبر١خ الأٔغغخ ٚعٛد اٌغبؽغخ رزخز رى١فبد ِظٙش٠خ ٚفغٍغ١خ رغبػذ٘ب ػٍٝ الاؽزفبظ ثبلأٚوغغ١ٓ ،ئْ

 أْ ٠ّىٓ فبٌّبء hypoxia. ٚاٌم١ٍٍخ الاٚوغغ١ٓ  اٌزشة اٌلا٘ٛائ١خ ػّٓ إٌّٛ إٌجبربد ػٍٝ ٘زٖ ٠غبػذ ثبٌٙٛاء

 ٌلأٚوغغ١ٓ ِخبصْ دٚس رٍؼت اٌفشاغبد ٘زٖ ئْوّب .اٌخ٠ٍٛخ ٌلأٔغغخ اٌىٍٟ اٌؾغُ ِٓ 60 % ؽزٝ "ؽغّب ٠ؾزً

 (Rescio, 2002).إٌجبد ِٓ الاعضاء اٌّغّٛسح اٌغزٚس ٚػجش ػجش ٌٍٛعؾ ١ٌزؾشس ثذٚسٖ ٠ٕزمً اٌزٞ

 ، ٚاٌزٟ  Endodermis        ٠ؼمت ِٕطمخ اٌمششح ِٕطمخ ِشعز١ّ١خ ِز١ّضح ِٓ خلا٠ب اٌمششح اٌذاخ١ٍخ  

ٚلذ عغٍذ ٘زٖ اٌطجمخ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌجبربد  (1اٌٍٛؽخ ) Caspary stripsرؾزٛٞ ػٍٝ ؽجمخ ِٓ شش٠ؾ وبعجبس

 رٍٟ اٌمششح اٌذاخ١ٍخ . ٚاٌزٟ رٍؼت دٚسا فٟ اٌزجبدي اٌغبصٞ ٚأزخبة الا٠ٛٔبد) ) (Sculthorpe,1967اٌّبئ١خ 

اٌؾضَ اٌٛػبئ١خ ٠ؾبؽ اٌخشت .  رفظً ِٕطمخ اٌمششح ػٓ ِٕطمخ الاعطٛأخ اٌّشوض٠خِٕطمخ اٌذائشح اٌّؾ١ط١خ ٚاٌزٟ

 ؽضَ ٚػبئ١خ ِٕفظٍخ 9-7ف١ٙب ثبٌٍؾبء ِٓ اٌخبسط، ؽج١ؼخ اٌؾضِخ اٌٛػبئ١خ رز١ّض ثٛعٛد ؽضِخ ِشوض٠خ ِىٛٔٗ ِٓ 

رخزضي اٌؾضَ اٌٛػبئ١خ وٕز١غخ ٌزشاوُ إٌؾبط . ٠ٚؼذ ٘زا إٌٛع ِٓ الأٛاع اٌجذئ١خ ٌىضشح اٌؾضَ ف١ٗ .(1اٌٍٛؽخ )

ِب٠ىش١ِٚزش فٟ 162.27ِب٠ىش١ِٚزش فٟ اٌفؼخ 183.20ٚٚاٌفؼخ داخً إٌجبد ِمبسٔخ ثّؼبٍِخ اٌغ١طشح ار ثٍغ 

. (Baas et al., 1983; Sandalio et al., 2001)ٌزش،ٚ٘زٖ إٌزبئظ رزفك ِغ / ٍِغ15ُإٌؾبط ػٕذ اٌزشو١ض 

٠شٜ ثؼغ اٌجبؽض١ٓ ثأْ إٌجبربد ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ سثؾ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ثغذاس اٌخ١ٍخ وٛع١ٍخ دفبػ١خ ٌزم١ًٍ اٌزأص١ش 

٠ٚلاؽع ِٓ . (Vázquez et al., 1992; Wójcik et al., 2005)اٌغّٟ ٚاٌزشاوّٟ ٌٍّؼبدْ فٟ إٌجبربد  

. (Gupta et al., 2011)ظٙٛس ثمغ داوٕخ اٌٍْٛ فٟ ِٕطمخ اٌجششح ٚاٌؾضَ اٌٛػبئ١خ ٚاٌزٞ ٠زفك ِغ  (2اٌٍٛؽخ )

 .اٌم١بعبد اٌخبطخ ثبٌغبق ِمبعخ ثباٌّب٠ىش١ِٚزش :(2)انجذول         
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انًصبدر . 5

.  رظ١ُّ ٚرؾ١ًٍ اٌزغبسة اٌضساػ١خ، عبِؼخ اٌّٛطً(.1980)انزاوٌ، خبشع يذًىد وخهف الله، عبذ انعشَش محمد 

 . طفؾخ480

دساعخ ث١ئ١خ لاعزخذاَ الاؽ١بء اٌّبئ١خ (2010)..عٍّبْ ،عبعُ محمد ٚؽغٓ،فىشد ِغ١ذ ٚطبٌؼ ، ١ِغْٛ ِٙذٞ

(: 3)2اٌّغٍخ اٌؼشال١خ ٌجؾٛس اٌغٛق ٚؽّب٠خ اٌّغزٍٙه .وأدٌخ ؽ١بر١خ ٌزٍٛس ٔٙش اٌفشاد ثبٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ

.167-144 

 Ruppiaإٌجبد اٌّبئٟ اٚساق فٟ إٌضسح اٌؼٕبطش ٌجؼغ اٌؾ١ٛٞ اٌزشاوُ .( 2001 ) .يهذٌ يُسىٌ صبنخ،

mairtima.(3): 6  .ٚاٌزطج١م١خ اٌظشفخ ٌٍؼٍَٛ ثبثً عبِؼخ  ِغٍخ  

 .اٌؾٍخ شؾ ٔٙش ٚٔجبربد ٚاعّبن ٚسٚاعت ١ِبٖ فٟ إٌضسح اٌؼٕبطش .( 1999 ) .صبنخ يهذٌ يُسىٌ انطبئٍ،

 .ثبثً عبِؼخ اٌؼٍَٛ، و١ٍخ دوزٛساٖ، اؽشٚؽخ

.  طفؾخ440.ِطجؼخ داس اٌىزت، عبِؼخ اٌجظشح.  ػٕب٠خ ٚخضْ اٌفبوٙخ ٚاٌخؼش(.1987)عببص، يؤَذ فبضم 

 ٌٍؼٍَٛ اٌمبدع١خ ِغٍخ. ٔٙشاٌفشاد ٚٔجبربد ١ِبٖ فٟ إٌضسح اٌؼٕبطش ثؼغ رشو١ض (.2002.)يُذز فؤاد عهكى،
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 ،      ِطجؼخ داس اٌؾىّخ .  إٌجبربد اٌّبئ١خ ٚاٌطؾبٌت (.1991)انًُبح ، عبذ انزضب أكبز وانذًُى ، فزَبل دًُى

 .735ص : عبِؼخ اٌجظشح 

]1[Abaychi, J. K. and Al-Obidy, S. Z. (1987). Concentration of trace elements in 

aquaticvascular plants from Shatt Al-Arab river. Iraqi. J. Biol. Sci. Res. 18(2): 123-1. 

[2] APHA: (American Public Health Association) (1995). Standard methods for 

examination of water and wastewater, Washington, DC 20036, 1193pp. 

[ 3] Aysel,S.;Elmas, E.; Gümüş F. and Ridvan, E.S. (2010). Removal of cadmium by 

Myriophyllum heterophyllum Michx. and Potamogeton crispus L. and its effect on 

pigments and total phenolic compounds. J. Archives Environ. Contam. Toxicol. 

54(4):612-618. 

[4] Baas, P.; Werker, E.and Fahn, A. (1983). Some ecological trends in vessel 

characters. IAWA Bulletin 4: 141-159. 



Journal of College of Education for pure sciences(JCEPS) 
Web Site: http://eps.utq.edu.iq/              Email: eps_tqr@yahoo.com 

Volume 7, Number 2, May 2017 

187 
 

]5[Bociag,K. ; Galka , A.; Lazarewicz , T.and Szmeja, J. (2009). Mechanical strength 

of  stems in aquatic macrophytes. Acta Societatis Botanicorum Poloniae . 78(3) : 181-

187. 

]6[Bowes, G.(1985).Pathways of CO2 fixation by aquatic organisms. Inorganic 

carbon uptake by aquatic photosynthetic organisms . W.J.Lucus and J.A. Berry, the 

American Siciety of plant Physiologists : 187-210.                         

]7[Cobbet, C. S. (2000). Phytochelatin biosynthesis and function in heavy metal 

detoxification. Curr. Opin. Plant Biol. 3: 211-216. 

]8[Deng, H., Ye, Z.H. and Wong, M.H.(2009). Lead, zinc and iron (Fe2+) tolerances 

in wetland plants and relation to root anatomy and spatial pattern of  ROL. 

Environmental and Experimental Botany 65 :  353–362. 

]9[Dilek D.R,. and Aksoy ,A. (2004). Accumulation of heavy metals in Typha 

angustifolia (L.) and Potamogeton pectinatus (L.) living in Sultan Marsh (Kayseri, 

Turkey). J Chemosphere 56(7):685-696. 

]10[Esau, K. (1977). Anatomy of seed plants . 2
nd

 ed., k. John Wiley and Sons ,New 

York/ Santa Barbara,London : 550 pp.  

]11[Espinoza-Quinones, F.R.; Zacarkim, C.E.; Palacio, S.M.; Obregon ,C.L.; 

Zenatti, D.C.; Galante, R.M.; Rossi, N; Rossi, F.L.; Pereira, I.R.A..and Welter, R.A. 

(2005). Removal of heavy metal from polluted river water using aquatic 

macrophytes Salvinia sp. Brazilian J Physics 35(3B):744-746. 

]12[Evans, D.E. (2003). Aerenchyma formation. New Phytologist 161: 35-49. 

]13[Evert, R.F. (2006). Esaus Plant Anatomy 3rd ed., Ajohn Willy & Sons, Inc. 

Publication. 

]14[Fahn, A. (1982). Plant Anatomy. 3rd ed. Pergamon Press Oxford 

]15[Fritioff , A. and M. Greger (2006). Uptake and distribution of Zn, Cu, Cd, and 

Pb in an aquatic plant Potamogeton natans. J. Chemosphere, 63: 220–227. 

]16[Gomes ,M.P.; Marques, T.C. ; Nogueira, M.O.; Castro, E.M. and Soares, A.M. 

(2011). Ecophysiological and anatomical changes due to uptake and accumulation 

of heavy metal in Brachiaria decumbens. Sci. Agric. (Piracicaba, Braz.).68(5): 

p.566-573 

]17[Greger, M.  and Kautsky, L. (1991). Effects of Cu, Pb and Zn on two 

Potamogeton species grown under field conditions j. Vegetatio, Vol. 97(2): 173-

184. 

http://rd.springer.com/search?facet-author=%22M.+Greger%22
http://rd.springer.com/search?facet-author=%22M.+Greger%22
http://rd.springer.com/search?facet-author=%22M.+Greger%22
http://rd.springer.com/journal/11258


Journal of College of Education for pure sciences(JCEPS) 
Web Site: http://eps.utq.edu.iq/              Email: eps_tqr@yahoo.com 

Volume 7, Number 2, May 2017 

188 
 

[18] Gresser, M.E. and Parsons, G.W.. )1979(. Sulphuric , perchloric and digestion 

of plant material for determination Nitrogen , phosphorus , potassium , calcium and 

magnessium . Analytical Chemical Acta . 109:431-436. 

]19[Gulfraz,M. ; Ahmed, T. and  Afzal,H.(2001).Concentration levels of heavy and 

trace metals in the fish and relevant water from Rawal and Mangla lakes. Journal of 

biological sciences 1(5): 414-416. 

]20[Gupta, K.; Gaumat,S. and Mishra,K. (2011). Chromium accumulation in 

submerged aquatic plants treated with tannery effluent at Kanpur, India. J. Environ. 

Biol. 32: 591-597. 

]21[Hasan SH, Talat M. and  Rai, S. (2007). Sorption of cadmium and zinc from 

aqueous solution by water hyacinth (Eichchornia crassipes). Biores Technol 

98:918-928. 

]22[Jackson, L.; Kalkff, J. and Rsmussen, J. R. (1994). Sediment pH and redox 

potential effect the bioavailability of Al, Cu, Fe, Mn and Zn to rooted aquatic 

macrophytes. Can. J. Fish. Aqua Sci. 50: 143-148. 

]23[Jamnická,G; Hrivnák, R. ; Oťaheľová, R. ; Skoršepa, M. and Valachovič,M. ( 

2006 ). Heavy metals content in aquatic plant species from some aquatic biotopes in 

Slovakia. In: Proceedings 36th International Conference of IAD. Austrian 

Committee DanubeResearch / IAD, Vienna. ISBN 13: 978-3-9500723-2-7. pp. 366-

370. 

]24[Johansan, D.A. (1968) Plant Microtechnique, McGraw Hill, New York. 

]25[Kaplan , Z.  and Wolff , P.( 2004). A morphological, anatomical and isozyme 

study of Potamogeton ×schreberi: confirmation of its recent occurrence in Germany 

and first documented record in France . Preslia, Praha, 76: 141–161. 

]26[Küpper1,H. ; Küpper,F. and  Spiller,M.(1998). In situ detection of heavy metal 

substituted chlorophylls in water plants. Photosynthesis Research. 58(2):pp. 123-

133.   http://www.ub.uni-konstanz.de/kops/volltexte/2659/ 

]27[Melo, H.C.; Castro, E.M.; Soares, A.M.; Melo, L.A. and Alves, J.D. (2007). 

Anatomical and physiological alterations in Setaria anceps Stapf ex Massey and 

Paspalum paniculatum L. under water defi cit conditions. Hoehnea 34: 145-153. (in 

Portuguese, with abstract in English). 

http://www.ub.uni-konstanz.de/kops/volltexte/2659/


Journal of College of Education for pure sciences(JCEPS) 
Web Site: http://eps.utq.edu.iq/              Email: eps_tqr@yahoo.com 

Volume 7, Number 2, May 2017 

189 
 

]28[Memon ,A.R. ; Aktoprakligul,D. ; Zdemur,A. and  Vertii,A. (2001). Heavy 

metal accumulation and detoxification mechanisms in plants. Turk .J. Bot . 25 : 111-

121. 

]29[Metcalfe, C. R. and L. Chalk. (1950) Anatomy of the Monocotyledons. Oxford 

at the Clarendon press. 470 PP. 

]30[Radford, A. E., Dikson ,W. C.; Massy , J. R. and Bell, C. R. (1974). Vascular 

plant Systamatic. Harper & Row. 891 PP. 

]31[Flessas, C.and Pinel-Alloul, P. G. (1993). Analysis of biotic and abiotic factors 

influncing the bioaccumulation of trace metals in Bithyna tantaculata in Iac. St. 

Louis. Qnebes. 20. Annu. Aquatic toxicity. Worshop. Quebec city. PQ. Canada, 17-12 

Qct : 80-95 . 

]32[Oncel, I; Kele, Y. and Ustun, A.S. (2000) Interactive effects of temperature and 

heavy metal stress on the growth and some biochemical compounds in wheat 

seedlings. Environmental Pollution,107(3):315-320. 

]33[Peij, R; Tercier,M. and Bufflegd. (2000). Simultaneous determination and 

speciation of zinc, cadmium lead and copper in natural water. With minimum 

handling and artifacts by voltammetry on agei into grated micro electrade array Anal-

chem 72 (1) : 161-71 

]34[Peng, K. ; Luo, C. ; Lou, L.; Li, X. and Shen, Z. (2008). Bioaccumulation of 

heavy metals by the aquatic plants Potamogeton pectinatus L. and Potamogeton 

malaianus Miq. and their potential use for contamination indicators and in wastewater 

treatment. J. Sci. Total Environ. 15;392(1):22-9. 

]35[Qinsong Xu, Haili Min, Sanjuan Cai, Yongyang Fu, Sha Sha, Kaibin Xie and 

Kaihe DuChemosphere (2012).  Subcellular distribution and toxicity of cadmium in 

Potamogeton crispus L., PMID 22609454.  

]36[Rascio, N. (2002). The underwater life of secondarily aquatic plants: some 

problems and solutions. Critical Reviews in Plant Sciences 21: 401-427. 

]37[Rauser, W. E. (1999). Structure and function of metal chelators produced by 

plants, the case for organic acids, amine acids, phytin and metallothioneins. Cell 

Biochem. Biophys. 31: 19-48. 

]38[Sandalio, L.M.; Dalurzo, H.C.; Gómes, M.; Romero-Puertas, M.C.and Del Rio, 

L.A. (2001). Cadmium-induced changes in the growth and oxidative metabolism 

ofpea plants. J. Exp. Bot. 52, 2115-2126. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Peng%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18178241
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Peng%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18178241
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Peng%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18178241
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Luo%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18178241
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Lou%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18178241
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Li%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18178241
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Shen%20Z%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18178241
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18178241##
http://pubget.com/search?q=authors%3A%22Qinsong%20Xu%22
http://pubget.com/search?q=authors%3A%22Qinsong%20Xu%22
http://pubget.com/search?q=authors%3A%22Qinsong%20Xu%22
http://pubget.com/search?q=authors%3A%22Haili%20Min%22
http://pubget.com/search?q=authors%3A%22Sanjuan%20Cai%22
http://pubget.com/search?q=authors%3A%22Yongyang%20Fu%22
http://pubget.com/search?q=authors%3A%22Sha%20Sha%22
http://pubget.com/search?q=authors%3A%22Kaibin%20Xie%22
http://pubget.com/search?q=authors%3A%22Kaihe%20Du%22
http://pubget.com/search?q=authors%3A%22Kaihe%20Du%22
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22609454


Journal of College of Education for pure sciences(JCEPS) 
Web Site: http://eps.utq.edu.iq/              Email: eps_tqr@yahoo.com 

Volume 7, Number 2, May 2017 

190 
 

]39[Sculthorpe,C.D. (1967) . The biology of aquatic vascular plants. Edward Arnold 

(Publishers) Ltd.London : 610 pp .                                                    

]40[Shukla, O.P.; Rai ,U.N. and Dubey ,S. (2009). Involvement and interaction of 

microbial communities in the transformation and stabilization of chromium during the 

composting of tannery effluent treated biomass of Vallisneria spiralis L. Biores. 

Technol., 100, 2198-2203. 

]41[Sinha, S., Saxena,R. and Singh, S. (2002). Comparative studies on accumulation 

of Cr from metal solution and tannery effluent under repeated metal exposure by 

aquatic plants: Its toxic effects. Environ. Monitor. Assess., 80: 17-31. 

]42[Sprecher, S.L.    ; Netherl ,M.D. and Stewart, A.B. (1998). Phytoene and Carotene 

Response of Aquatic Plants to Fluridone Under Laboratory Conditions,  J. Aquat. 

Plant Manage. 36: 111-120.  

]43[Sridhar,B.B.M. ;Diehl, S.V. ; Han, F.X ; Monts, D.L and Su, Y. (2005). 

Anatomical changes due to uptake and accumulation of Zn and Cd in Indian mustard 

(Brassica juncea). Environmental and Experimental Botany 54 (2005) 131–141 

]44[Stevovic,S. ; Mikovilovic,V.S. and Dragosavac,D.C.(2010). Environmental 

impact on morphological and anatomical structure of tansy. African Journal of 

Biotechnology 9(16): pp. 2413-2421.                     

http://www.academicjournals.org/AJB 

]45[Świerki,D. and Szpakowska, B.(2011). Occurrence of heavy metals in aquatic 

macrophytes colonising small aquatic ecosystems. 18 ( 3): 369-384. 

]46[Symoens J. J.;van de Velden J. and  Büscher, P. (1979): Contribution a l’étude de 

la taxonomie et de la distribution de Potamogeton nodosus Poir. et  P.thunbergii  

Cham. Schlechtend. en Afrique.- Bull. Soc. Roy. Bot. Belgique 112: 79–95. 

]47[Tajadod, G. and Moogouei, R. (2012). The study of anatomical changes under the 

influence of Cesium uptake in Chenopodium album L. Annals of Biological 

Research.3 (3):1582-1592.   (http://scholarsresearchlibrary.com/archive.html) 

]48[Van den Broek, J.L.;Gledhill, K.S. and Morgan, D.G. (2002).Heavy metal 

concentrations in the mosquito fish, Gambusia holbrooki, in the Manly Lagoon 

catchment. In: UTS freshwater ecology report, Department of Environmental 

Sciences,University of Technology, Sydney.1-25 p. 

http://www.academicjournals.org/AJB
http://www.academicjournals.org/AJB
http://scholarsresearchlibrary.com/archive.html


Journal of College of Education for pure sciences(JCEPS) 
Web Site: http://eps.utq.edu.iq/              Email: eps_tqr@yahoo.com 

Volume 7, Number 2, May 2017 

191 
 

]49[Vázquez, M.D.; Poschenrieder, C.and Barceló, J. (1992). Ultra structural effects 

and localization of low cadmium concentrations in bean roots. Newm Phytologist 

140: 350-355. 

]50[Venugopal, B. and Lucky , T. D. (1975). Toxicology of non-radio active heavy 

metals and their salts. In : In heavy metal toxicity Safty and Hormology . Luckey, T. 

D. ; Venugopal, B. ; Hutcheson, D (eds.)Stuttgart : Thieme pp. 4-73 . In : Forstner, 

and Wittman, G. T. W. (1981). Metal pollution in the aquatic environment . Springer. 

Verlag,New York. 486 p. 

[51]Horwitz W. (1960). Official Methods of Analysis of the Associa-tion Agriculture 

Chemist, 9th ed., AOAC, USA, 350.  

]52[Wójcik, M.; Vangronsveld. J.; D´Haen, J.; Tukiendorf, A. )2005(. Cadmium 

tolerance in Thlaspi caerulescens. . Exp. Bot. 53, 163-171.  

]53[Yeşim, K.; Davut, B.; Izzet, K.; Ali, Z. and Hasan, G. (2003). Bioaccumulation of 

nickel by aquatic macrophyta Lemna minor (Duckweed). J Agricult Biol 3:281-283. 

]54[Zengin, F. and  Munzuroglu, O.(2005). Effect of some heavy metals on content of 

chlorophyll, proline and some antioxidant chemicals in bean (Phaseolus vulgaris L.) 

seedlings. Acta Biol Crac. 47(2):157–164. 

 

 

 


