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تم إجراء مسح بيئي لمترب والنباتات الطبيعية النامية في ثلاثة محطات مختمفة والمعرضة لمتموث في مدينة كركوك      
.)المحطة الأولى  ىي الأراضي التي تحيط بالمزرعة الواقعة في حي الضباط والثانية ىي الأراضي الواقعة عمى حافة 

ت المنزلية والتجارية ، أما المحطة الثالثة فيي الأراضي المحيطة نير الخاصة عند جسر الشيداء المعرضة لممموثا
 بشركة نفط الشمال( . بالاضافة الى موقع السيطرة خمف ساحة الاحتفالات.

( في التربة وجميع النباتات المشتركة بين   Fe و  Zn و   Pbو   Cdتم تقدير تراكيز عدد من العناصر الثقيمة )       
 BCF الى موقع السيطرة. و تم تقدير تراكم العنصر بطريقة حساب عامل التركيز الحيوي   المحطات بالاضافة

. و بينت  0200نيسان  02لغاية   0202آيار  02لمعناصر لمنباتات المشتركة. وجمعت العينات شيريا ابتداءاً من 
جزء  809736و  8938و 0.39بمغت   التيفي تربة  المحطة الثانية و      Fe و    Pb و   Cd النتائج ارتفاع  قيمة 

جزء بالمميون.وأيضا ارتفاع  530..في تربة المحطة الأولى والتي بمغت     Znبالمميون عمى التوالي. وارتفاع  قيمة 
 الدراسة مقارنة بمنطقة السيطرة .( في الترب والنباتات النامية في مناطق Fe,Zn,Pb,Cd,تركيز العناصر الثقيمة )

في التربة وتركيزه في أوراق النباتات النامية في  Pbبين معدل تركيز  ( r=0.838 )لاقة ارتباط قوية ويلاحظ ىناك ع
تركيز العناصر الثقيمة في الترب والنباتات في مناطق الدراسة كانت أعمى من الحدود المسموح بيا َّ تمك الترب ، وأن

جزء بالمميون وأقل قيمة كانت لنبات ذيل  174.14ان وك  Malva parvifloraلمخباز  Znدوليا. وكانت أعمى قيمة لـ
لمنباتات  T.Feجزء بالمميون . وقد بمغ المعدل العام لمحديد الكمي  94.99 اذ بمغ  P. monspeliensisالبزون 

فمعظم النباتات    BCFجزء بالمميون وىو أعمى من المدى الطبيعي. اما بانسبة لـ  868.18المشتركة بين المحطات 
تركة  بين مناطق الدراسة كانت ليا القدرة عمى تجميع كميات عالية من المعادن في الأوراق ، ومنيا الخباز والزريج المش

والمزيج والكمغان ، ىذا يشير إلى أنّ ىذه النباتات ىي من الأنواع المفضمة لاستعماليا كمعالجة نباتية 
Phytoremediatian  لمعناصر الثقيمة وخاصةPb  وCd ما الخباز والكمغان يفيدان في المعالجة النباتية لعنصر . بين

Zn . 
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    This study includes ecological survey of soils and natural plants that growing it 

in three different station . that exposed to the pollution in Kirkuk city . the first 

station included the lands a rounding the farm located in Dubat quarter, Second 

station is the lands which located on the side of Al-khassa river at Al-Shuhadaa 

bridge that exposed to the domestic and commercial pollutants, while the third 

station includes the lands a rounding the North Oiled Company (NOC) ,in addition 

to control station behind the party court.  Determination of a number of heavy 

metals ( Cd , Pb , Zn and Fe  ) in soil and in common plants among all station as 

well as control site conducted. Also the estimation of bioconcentration factor BCF 

for metals conducted to the common plant.  

   The frequency for sample collection was conducted by monthly interval periods , 

from may 2010 till April 2011 .The results have revealed to high level of Cd , Pb  

and Fe    in second station soil 13.9 ,89.8 , and 8197.6 ppm respectively and high 

value of Zn in first station soil 335.2 ppm. Also high concentration of heavy metals 

(Cd , Pb , Zn  and Fe  ) in soils and plants in studied station in comparison with 
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control site . Observed a high correlation (r = 0.838 ) between soil pb concentration 

and leave Pb concentration for plants  growth in these soil . The heavy metals 

concentration of soil and plants in the studied sites were higher than the 

international permissible boundaries. The higher value of Zn 174.14 ppm was for 

Malva parviflora plant and low value of 94.99 ppm was for P. monspeliensis . The 

grand range of T. Fe of common plants between all station was 868.18 ppm which 

higher than normal range .While in respect of BCF , most of common plants 

between studied site have the ability of accumulation of high amounts of metals in 

their leaves, among them M. parviflora, Chrozophora tinctoria , Xanthium 

stramarium and Silybum marianum , this indicated that these plants are preferable 

species to use as phytoremediation  of heavy metals specially Cd , Pb , While M. 

parviflora and S. marianum benefit to phytoremediation of Zn .  

 

 Introduction  :ـة  المقدم   

الأرض ىي المستقبل الأول لمكثير من المخمفات و المواد الكيميائية التي تستعمل في المجتمعات الحديثة. وعندما تدخل  َُّّتعد    
ىذه المواد إلى التربة، تصبح جزءاً من دورة تؤثر في صور الحياة  جميعاً. وقد أدى تموث الأرض إلى فقدان الكثير من المناطق 

من دول العالم.فالاستعمال غير المرشد لممبيدات بصفة عامة يسبب اليلاك لمكثير من  الخضراء وزحف التصحر في العديد
تدىور التربة وفسادىا يمكن أن ينتج من تجمع وتراكم مموثات من  (.0227) نسيم،  النباتات والحيوانات ويؤدي إلى تمف التربة

كاستخدام مبيدات  Anthropogenicكالبراكين والزلزال و الأعاصير، ومنيا بشرية  Naturalمصادر مختمفة فمنيا طبيعية 
ضافة الأسمدة غير العضوية وأىميا الأسمدة النتروجينية و الأسمدة الحاوية عمى شوائب مثل : عنصر الكادميوم والكروم  الآفات وا 

امة المدن و مخمفات المصانع ، وكذلك استخدام والرصاص ، وأيضا إضافة مخمفات الصمبة وتشمل مخمفات الصرف الصحي وقم
  (Amin، 0985) مياه ذات نوعية منخفضة في الري كمياه مخمفات المجاري وأخيراً المواد المحمولة في اليواء

 (.0200) الشمري واخرون، و
النبات لكون دورىما غير مباشر تعد العناصر الثقيمة ولاسيما الرصاص والكادميوم من العناصر المعدنية غير الضرورية لنمو      

. إذ إنّ زيادة مستويات العناصر المعدنية الثقيمة في ((McGrath,1993في الوظائف البايولوجية الفسيولوجية  وغير واضح 
 .Shrebsky et al.,2008)) الوسط الغذائي لمنبات قد يحفز أو يثبط امتصاص وتوزيع العناصر المعدنية الضرورية لنمو النبات

ونظراً لأىمية الموضوع فإنّ الدراسة الحالية تيدف إلى اختيار بعض الأنظمة البيئية اليابسة المموثة في مدينة كركوك لدراسة 
( في تربيا  Fe ،  والحديد   Zn ، الزنك   Pb ، الرصاص   Cd التموث الحاصل في تربيا وتقدير العناصر الثقيمة ) الكادميوم 

 لتمك العناصر.  BCFوكذلك حساب عامل التركيز الحيوي  الأنظمةين ىذه وفي النباتات المشتركة ب
 

 :  Material and Methods المواد وطرائـق العمل 
 جمع العينات ) العمل الحقمي (-1
 جمع عينات التربة .-أ

لمعناصر الثقيمة فييا  فضلًا عن موقع السيطرة من بعض مناطق   BCF تم تحديد ثلاثة مواقع لتحديد عامل التركيز الحيوي     
ولغاية  2010. تم جمع العينات شيريا وعمى مدار فترة الدراسة ابتداءاً من شير آيار عام  (1)مدينة كركوك وكما مبين بالشكل 

ون معممة عمييا أسماء سم وضعت داخل أكياس نايم 0-15.إذ جمعت عينات من سطح التربة وبعمق  2011شير نيسان عام 
 المناطق ثم نقمت وىي مبردة إلى المختبر.
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المحطات المدروسة في مدينة  مواقع –جمحافظة كركوك    -براق     ــالع  -: ا(  خريطة تشير الى 3)   شكل

موقع السيطرة  )حمد أمين وآخرون  المحطة الأولى و الثانية و الثالثة       . كركوك

2006) 
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 جمع عينات النبات :-ب
تم جمع عينات النباتات النامية شيريا في المواقع التي أخذت منيا عينات التربة ووضعت في أكياس ورقية معممة عمييا أسماء     

 .BCFالمناطق وحفظت في صندوق فميني مبرد .وذلك لدراسة عامل التركيز الحيوي 
 الإجراءات المختبرية :-2
 الثقيمة فيها : تحميل و هضم عينات التربة و تقدير العناصر-أ

تم تحميل عينات التربة بعد جمعيا من المواقع ونقميا إلى المختبر ، وتركت لتجف ىوائيا ثم جزئت بواسطة المطرقة الخشبية     
ثم استعمال  (0990راىي واخرون، (. وتم ىضم العينات وفق الطريقة الموصوفة في  (mm Sieve 2 )ومررت عبر منخل 

 Fastبواسطة جياز الامتصاص الذري الميبي  Fe, Zn , Pb , Cdناصر الثقيمة والتي تضمنالمستخمص في تقدير الع

Sequentiol Atomic Absorption spectrometer AA24FS  . وعبرت عن النتائج بوحدات جزء بالمميون 
  تحميل وهضم عينات النباتات وتقدير العناصر الثقيمة فيها:-ب 

ومن ثم طحنت ووضعت في أكياس لحين  ºم 75تات بعد جمعيا وجفف بالفرن في درجة حرارة تم تحميل عينات اوراق النبا   
 Pb و  Cdاستعماليا ثم ىضم العينات النباتات بنفس الطريقة الموصوفة ليضم عينات التربة  و شممت العناصر الثقيمة التالية : 

 .  Feو  Zn و 
 
 تقدير تراكم العنصر:   -ج

 Bioconcentration Factorتم تقدير تراكم العنصر في كل أنواع النباتات المشتركة بطريقة عامل التركيز الحيوي      

(BCF) بحسب طريقة (Baker et al,.1994)   : كما في المعادلة التالية 
 

 معدل تركيز العنصر في النبات                     
BCF  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=         ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 معدل الكمي لتركيز العنصر في التربة                     
    

 التحميل الإحصائي : -د  
وحممت البيانات إحصائيا من خلال تحميل  SAS  ،2001تم تحميل النتائج إحصائيا باستخدام  البرنامج الإحصائي الجاىز       
يجاد معامل الارتباط .   Duncan Test واختبار دنكن  Analysis of Variance (ANOVA)التباين  وا 

 
 النتائج والمناقشة :

 :Heavy metalsالعناصر الثقيمة -1
تم قياس التركيز الكمي لمعناصر الثقيمة وذلك لان ىنالك دراسات كثيرة تشير بان ليست ىناك علاقة قوية بين التركيز الكمي     

. وكذلك أشار إلى إن تركيز العناصر الثقيمة في Baker et al., 1994)) والتركيز القابل للاستخلاص أجريت لعدة مواقع ومنيا دراسة 
 لمنباتات ترتبط بتركيز الكمي لمعنصر في النبات فميذا اخذ التركيز الكمي في التربة والنبات .النظام الخضري 

 : Cdالكادميوم -أ
 محتوى التربة من عنصر الكادميوم :   

جزء بالمميون ، في حين سجل   16.8أعمى تركيز لو في تربة المحطة الاولى إذ بمغ  Cdفي الدراسة الحالية سجل عنصر     
(. وعن طريق التحميل الإحصائي لأقل فرق 0جزء بالمميون كما في جدول )  13.9أوطأ تركيز لو في تربة المحطة الثانية وبمغ 
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وبشكل عام   (P < 0.05 )وتحت مستوى معنوية  (P – value)معنوي سجل بان ىناك فرقاً معنوياً بين المناطق بحسب قيمة 
قيمة لو سجمت في موقع السيطرة مقارنة مع بقية المواقع . إذ يلاحظ بان ىذه القيم عالية ولم تكن ضمن الحدود  فإنو أقل

جزء بالمميون والحد المسموح بو  0.3في التربة ىي  Cdالذي أكد بأنّ نسبة  (Krauskopf, 1967) المسموحة بيا الذي أكدىا 
 .مموثاً لترب المحطات الثلاثةَّ عدبحسب ىذه المحطات ي Cdأثبتت بأن عنصر جزء بالمميون ، لذا فالدراسة الحالية  5ىو 
ويعزى سبب ىذه التراكيز العالية في المحطات جميعيا إلى تموث التربة بيذا العنصر نتيجة احتكاك إطارات السيارات بالأرض    

، وكذلك إلى  (Lager Wreeff, 1972)  واحتراق دىون السيارات فضلا عن تحرر ىذا العنصر عوادم السيارات والمداخن
الانبعاثات الغازية لممولدات الكيربائية نتيجة لارتفاع انقطاع التيار الكيربائي ولساعات طويمة في مدينة كركوك . وكذلك نتائج 

جزء بالمميون  0 – 8.18ىو  Cdلتربة مدينة أربيل ، إذ كان تركيز  (Amin، 0985) وجده الدراسة الحالية أعمى من النتائج التي
في المحطة الأولى والمحطة الثانية المتين يرويان بمياه المجاري المنزلية والذي يبمغ معدل في كل منيا  Cd، وعند مقارنة تراكيز 

في التربة الزراعية المروية من  (0996)العمي، جزء بالمميون لكل محطة عمى التوالي كذلك نجدىا أعمى من دراسة  13.9و  16.8
جزء بالمميون ، وىذا دليل بأنّ مياه المجاري في الخاصة والتي تستمم مياه الصرف الزراعي من  2خوصر والتي وصمت إلى نير ال

 Cd. ويلاحظ من الجدول بان تركيز عنصر الـ Cdالمزارع عمى جانبييا وكذلك الترب الزراعية في المحطة الأولى غنية بعنصر 
 Sauve)جزء بالمميون 5و  0.01ويات الطبيعية لمكادميوم في التربة التي تتراوح بين في موقع السيطرة ىو ضمن معدلات المست

et al,. 1998 ).  وأيضاً يكون ضمن الحدود الدولية القصوى المسموح بيا لتراكيز العناصر الثقيمة في التربة من حيث علاقتيا
ن مع ذلك فيو قريب من الحد الأعمى ليذه الحدود وكذلك ولك )0(بصحة الإنسان يتبين إنيا ضمن الحدود المشار إلييا في جدول 

 تجاوز ىذه الحدود في بعض المحطات الفرعية لعدة مرات . 
 .بوحدة جزء بالمميون معدلات لتراكيز العناصر المدروسة لمواقع الدراسة (1جدول)

 العناصر  
 Cd Pb Zn Fe المحطات

00 
A 16.6 53.9 363.2 5145.8 

B 17.1 66.3 344.0 5894.8 

C 16.7 77.3 358.4 5646.4 

m1 16.8  b 65.8 b 355.2 b 5562.3 a 

00 
A 12.8 86.4 285.0 5642.9 

B 13.5 85.6 270.1 5856.7 

C 15.3 97.5 272.0 13093.3 

m2 13.9 b 89.8 c 275.7 bc 8197.6 a 

 
. 

A 17.7 59.6 362.5 5180.0 

B 15.2 63.0 278.1 5190.5 

C 15.9 33.5 258.6 5402.6 

m3 16.3 b 52.0 b 299.7 c 5257.7 a 

 a 5.2 a 88.0 a 6291.0 a 3.2 السيطرة

 c 6334.4 254.7 53.2 12.5 المعدل

 حسب اختبار دنكن متعدد الحدود 0.5.لمعدلات ذات الأحرف المتشابهة لاتختمف معنوياً عند مستوى الاحتمال ا
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بصحة  الدولية القصوى المسموح بها )جزء بالمميون( لتراكيز العناصر الثقيمة في التربة  من حيث علاقتها( الحدود 2جدول )
 .[11]و [4]الإنسان 

 الدول    

    العناصر

             
 العنصر

 ايطاليا ألمانيا فرنسا اسبانيا الدنمارك

 3.0 1.5 2.0 1.0 52. الكادميوم

 022 022 022 52 40 الرصاص
 - 022 22. 052 022 الزنك
 - 52 052 2. 05 النيكل

 
موجودة أصلا في التربة قد تعود إلى طبيعة المواد الأم المنقولة والتي تكونت منيا ترب وادي  Cdإذ إن ىذه التراكيز لعنصر 

 (.0227، الحسينيو ) (Quezada etal., 2007)الرافدين 
 محتوى النبات من عنصر الكادميوم :    

لنبات ذيل البزون في المحطة الثانية  Cd( سجمت أعمى قيمة لـ .في حالة النباتات المشتركة بين المحطات والمبينة في جدول )   
جزء بالمميون وأدنى قيمة سجمت لمنبات نفسو ولكن في موقع السيطرة إذ إن التركيز لم يكن محسوسا فيو .ومع ذلك  30.39وكان 

 7.13جزء بالمميون وعرف الديك سجل اقل معدل  18.32نبتة يلاحظ بان المزيج سجل أعمى معدل عند مقارنة المعدلات لكل 
المحطة الثانية <محطة الثالثة <  لممحطات:جزء بالمميون . وعند مقارنة محطات الدراسة والسيطرة يلاحظ ىذا التدرج التنازلي 

 السيطرة < المحطة الأولى.
الدراسة طيمة فترة  اتات المشتركة بين  مواقع( قيم عنصر الكادميوم لنب3جدول) 

. الدراسة بوحدة جزء بالمميون  

  المحطات

 نباتات
 M السيطرة 3 2 1

 17.53 12.83 25.07 23.43 8.81 خباز 1

 7.13 1.02 5.97 8.54 12.97 عرف الديك 2

 ND 13.89 18.96 2.03 20.69 زريج 3

 12.34 23.29 10.41 1.27 14.37 عجيربة 4

 18.32 16.48 19.32 28.09 9.40 لزيج 5

 NL 30.39 3.55 0.00 11.31 ذيل البزون 6

7 
كمغان، جاوه 

 بازه
8.66 21.45 11.90 23.56 16.39 

 13.85 12.86 13.60 16.46 12.48 المعدل  

 
NL=No leaves               ND = Not detect 

 Cdبصورة عامة لوحظ في الدراسة الحالية بأنّ جميع النباتات في جميع المحطات فضلًا عن موقع السيطرة ذات محتوى عالٍ من 
جزء بالمميون. فبالنسبة  0.3و  0.01والذي يتراوح بين   (Allen et al., 1974)متجاوزة كثيرا الحدود الطبيعية التي سجميا 

وىو من ضمن صنف   Urea Dapمع يوريا بشكل سماد   العضوي بشكل مسحوق قابل لمذوبانلممحطة الأولى استعممت السماد 
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عند  (0202واخرون،  موسى (الأسمدة النتروجينية وىذا ىو احد أسباب التراكيز المرتفعة عن الحد الطبيعي وىذا يتفق مع دراسة
 في التربة. Cdعنصر دراستيم لتأثير إضافة السماد العضوي و السماد سوبر فوسفات في تركيز 

إذ لاحظ بوضوح زيادة محتوى    (Hussein et al,. 2009)والسبب الثاني بأنيا تروى بمياه الصرف الصحي وىذا يتفق مع نتائج 
المضافة إلييما تراكيز   calcareousعند  زراعتيا بترب الرممية والكمسية  Cdورقة نبات القرع من العناصر ومن ضمنيا الـ 

تتماشى  (Hussein et al,. 2009)مختمفة من وحل المجاري أي العلاقة تكون طردية ، وأيضا فإن الدراسة السابقة التي ذكرىا لـ 
من مع نتائج المحطة الثانية إذ إن النباتات التي تنمو في التربة والتي تتشبع بالمياه الخاصة الحاوية عمى مياه المجاري وكثير 

 . Cdالمخمفات المنزلية والصناعية تكون أوراقيا ذات محتوى عالٍ من الـ 
 
 : Pbالرصاص  -ب

 محتوى التربة من عنصر الرصاص : 

جزء بالمميون في  89.8أعمى قيمة لو بالنسبة لممحطات في تربة المحطة الثانية إذ بمغ Pbسجل معدل تركيز عنصر الرصاص    
جـزء بـالمميون ، وفـي جميـع المحطـات سـجل معـدلات أعمـى مـن   52.0حـين سـجل أوطـأ تركيـز لـو فـي تربـة المحطـة الثالثـة إذ بمـغ 

( ، وسـجل عـن طريـق التحميـل الإحصـائي 0جزء بـالمميون كمـا مبـين فـي جـدول ) 5.2في تربتو   Pbموقع السيطرة الذي بمغ تركيز 
. وذلك لكون ىذه المنـاطق مموثـة كـل   (p< 0.05 )ىناك فروق معنوية بين المحطات وتحت مستوى معنوية  لأقل فرق معنوي بإن

الـذي بـين إن ىنالـك زيـادة حاصـمة فـي  (Khalid and Salih, 1981)بحسـب مصـادر تموثيـا . وىـذه النتيجـة جـاءت متوافقـة مـع 
ات المتزايـد لـدى ، فأعزى ذلـك إلـى اسـتعمال السـيار طق الصناعيةعما ىي في ترب المنا تراكيز الرصاص في ترب المناطق السكنية

في تربة مدينـة كركـوك اقـل مـن تركيـز  Pbعند مقارنة نتائج الدراسة الحالية مع دراسات أخرى يتبين إن نتائج تركيز . سكان المدينة
Pb فــي تربــة مدينــة أربيــل فــي دراســة (Amin  ،0985 )  إذ كــان تركيــز ،Pb 267.5  ميون ، كمــا إنيــا اقــل مــن نتــائج جــزء بــالم

جـزء بـالمميون ، وأيضـا اقـل  67.5 - 523.33لتربـة مدينـة الموصـل والتـي كانـت تتـراوح بـين  (0220،الحيالي)في دراسة  Pbتركيز 
 مـن نتـائج دراسـة اقلأ بكثير من نتائج الدراسة التي أجرتيا الحسيني. أما عند مقارنة النتائج الحالية مع نتائج بعض المدن الأجنبية

(Tandy et al., 2004)   جـزء بـالمميون.  ولـوحظ بـان المعـدلات   723و   57لتربة مناطق مختمفة من سويسرا التي تراوحـت بـين
 ( 4سموحة بيا والمبينة في جدول )في الدراسة الحالية أعمى من أدنى تراكيز الم Pbو  Cdالكمية لعنصري 

 
 .[21]في التربة  جزء بالمميون  Cdو   Pb( الحد الأدنى لمتراكيز المسموحة من عنصري 4جدول )

Pb Cd  
35 0.35 (Bowen,1979) ( وAydinalp and Marinova, 2003) 
35 0.35 (Wild, 1996) 

قميمة لم يتجاوز تراكيز جميع الدراسات السابقة و الحدود  Pbويتضح من النتائج إن محتوى تربة مدينة كركوك من عنصر
جزء  89.8في ىذه الدراسة ولاسيما الحد الأقصى  Pbالدولية القصوى المسموحة بيا لبعض الدول ، إلا إن معدلات تركيز 

 ,.Allen et al)ردىا جزء بالمميون كما أو  2-20في التربة التي تراوحت بين  Pbبالمميون أعمى من المستويات الطبيعية لمـ 

 .  (Sauve et al,. 1998)جزء بالمميون  10-20أو بين  (1974
في كل من المحطتين الأولى المروية بمياه نير الخاصة المموثة بمياه الصرف الصحي والمخمفات  Pbفإنّ التركيز العالي لمـ      

المنزلية و الثانية وتربتيا المموثة والمتشبعة بمياه النير وكذلك النباتات في ىاتين المحطتين تكون ذات نمو جيد، ففي المحطة 
ىنا النباتي ( عالٍ، بينما في المحطة الثانية تكون ذات نمو جيد وذات  الأولى تكون النباتات ذات نمو جيد وذات تنوع حياتي )
بان مستويات الرصاص تزداد في  (Abdel-Sabou and Aly, 2000)تنوع حياتي  واطئ . وىذا يتفق مع ما توصل إليو 



 ( 1027)  –(  3 ( العدد ) 17مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية  المجلد ) 

ISSN-1813-1646 
 

330 
 

إذ إن مياه الصرف الصحي يجيز الطبقة السطحية من التربة بما مضاف إليو مخمفات المجاري مقارنة بالتربة المروية بماء خام ، 
النباتات بالمغذيات الضرورية لنموه ، إلا إن الاستعمال المستمر ولفترات ممتدة ينتج عنو تراكم المعادن الثقيمة و بمستويات مضرة 

و  33.5ت بين في تربة المحطة الثالثة أعمى من منطقة السيطرة و التي تراوح Pbلمبيئة . وكذلك في الدراسة الحالية لوحظ تراكيز 
وىذا يتفق مع ما جزء بالمميون .   5,2في تربتو بمعدل  Pbجزء بالمميون بينما في موقع السيطرة كان تركيز  52و بمعدل  63.0
ضمن موقعي المصافي و المحطات الحرارية ىي أعمى بكثير من  Pbبان التراكيز الكمية لعنصر الـ  (0998) سعيد،  وجده

 جزء بالمميون . 210 إلى 159فقد تراوح تركيزه في ترب الدراسة من  Pbمحتوى الطبيعي لمترب من 
 محتوى النبات من عنصر الرصاص:

سة الحالية مقارنة بموقع في النباتات المشتركة كانت عالية في محطات الدرا Pb( بان تراكيز 5ويتضح من جدول )      
لكل من المحطة الثانية < المحطة الثالثة < المحطة الأولى <  154.6 > 112 > 96.2 > 81.4السيطرة وكانت كالتالي تنازليا 
المحطة الأولى وكذلك المحطة الثانية المموثة بالمصادر نفسيا ، فنتائجيا من حيث احتواء كل من  .موقع السيطرة  عمى التوالي

إثناء تقيمو لمدى  (Holden, 2007)تتفق مع ما أشار إليو  Pbالتربة و النبات عمى نسب عالية من المعادن الثقيمة وخاصة الـ 
ضي الزراعية لمدينة لوساكا ، إذ وجد إن ىناك مستويات عالية من سلامة المنتجات الغذائية من خطر التموث في الترب الأرا

والمعادن الثقيمة الأخرى ، فضلا  Pbالمعادن الثقيمة في ىذه المنتجات وقد أرجعيا إلى النسبة العالية التي تحتوييا مياه الري من الـ 
  . النبات –المياه  –عن وجود آليات فعالة ليذه المعادن في تموث نظام التربة 

        
 .( قيم عنصر الرصاص لنباتات المشتركة بين  مواقع الدراسة طيمة فترة الدراسة بوحدة جزء بالمميون5جدول)

 المحطات    
 M ك 3 2 1 النباتات

 108.4 111.4 118.9 105.3 98.1 خباز 0

 111.5 34.0 31.1 235.6 145.3 عرف الديك 0

 ND 148.1 181.6 119.5 143.1 زريج .

 117.9 86.3 141.0 137.2 107.0 عجيربة 4

 141.1 102.6 187.7 214.5 59.5 لزيج 5

 NL 154.1 3.5 4.8 54.2 ذيل البزون 6

 102.3 149.2 120.0 115.8 24.2 جاوه بازه كمغان، 7

 111.9 81.4 112.0 154.6 96.2 المعدل

NL =No leaves          ND = Not Detect 

 
اختيرت أوراق النباتات لمتحميل، لان النباتات تنقل اكبر كمية من المعادن إلى أوراقيا أكثر مما إلى ثمارىا أو بذورىا ، والخطر 

الذي  forageالأكبر من تموث السمسمة الغذائية ىي في الخضراوات الورقية مثل الخس و السبانغ ، والخطر الثاني ىو العمف 
في نباتات الدراسة الحالية أعمى من المعدل الطبيعي والذي  Pbبصورة عامة فإن تركيز  (Auburn, 2000)تقتات عميو المواشي 

 Pb. تتفق معطيات الدراسة الحالية مع الدراسات السابقة التي أشارت إلى إن مستوى [15]جزء بالمميون  3و  0.05يتراوح بين 
تربة في مدينة بغداد أشير بان ترب المناطق  36لـ  Pbحت بان تركيز أوض (0980صالح،  (عالية في بيئة العراق منيا دراسة 

قد قارن في بيئة عمى جوانب ( Al-Ajzan, 1984)مرة مقارنة بترب المناطق الريفية. وكذلك  Pb 31 – 17في المدينة مموثة بـ 
ز كانت في مركز المدينة  ثم الثورة ثم الطرق داخل بغداد والثورة و منطقة البدير  )كموقع ريفي( ، كمعدل وجد أنّ أعمى تراكي
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في   (Chaney et al., 1984)البدير ، ىذا يعود إلى الكثافة المرورية والسكانية العالية. وعند مقارنة النتائج الحالية بنتائج دراسة 
يتراوح بين  Pbيز لاحظ بان ترك Collardsعند قياس العناصر الثقيمة في نبات الممفوف )كرنب(  Baltimoreمدينة بولتيمور 

 في النباتات لمدراسة الحالية . Pbجزء بالمميون أي اقل من تركيز  6.6جزء بالمميون وبمعدل  13.4و  2.6
 : Znالزنك  -ـج 
 محتوى التربة من عنصر الزنك :  
جزء  275.7- 355.2في تربة مواقع الدراسة وقد تراوحت بين  Zn( معدل قيم عنصر  0أظيرت النتائج الحالية في جدول )   

بان المدى    (Allen et al., 1974)بالمميون ، ولوحظ بان ىناك فروق معنوية بحسب المواقع . وىذه النتائج تتفق مع ما أفاده 
جزء بالمميون. و تتقارب أعمى قيمة لعنصر الزنك كمعدل عام لجميع  300و  20في الترب المعدنية تقع بين  Znالطبيعي لـ 

جزء بالمميون من الحدود القصوى المسموح بيا في فرنسا وأعمى من الحدود القصوى المسموح بيا في   355.2المحطات والذي بمغ 
،  الأرياني)مع النتائج التي حصل عمييا  Zn (.  و تتقارب النتائج الحالية لقيم0اسبانيا وألمانيا والدنمارك ، الموضحة في جدول )

( يلاحظ بأن تربة المحطة الأولى التي 0.عند ملاحظة الجدول ) 0-ممغم كغم 277.3و  34.98والتي تراوحت بين   (0225
كون ثم المحطة الثالثة ثم المحطة الثانية وأخيرا موقع السيطرة ، قد يعود السبب إلى  Cdوأعمى قيمة  Znسجمت أعمى قيمة 

المحطة الأولى من المناطق التي تزرع باستمرار ويتم إضافة الأسمدة إلى تربيا وأما المحطة الثالثة فتتساقط بعض المموثات 
اليوائية عمى تربتيا وتزيد من نسب ىذه المموثات ، بينما المحطة الثانية فان مستوى ماء الأرضي عالي وتختمط بمياه المجاري 

 (0228صالح ، )في ترب ىذه المنطقة . وىذه النتائج تتفق مع ما توصمت إليو  Cdو  Znب في زيادة المتدفقة إليو ، وىي سب
في مواقع مموثة مختمفة من محافظة نينوى وتأثيرىما عمى النمو والمحتوى المعدني والكيميائي  Cdو Znعند تقديرىا لعنصري 

 في تربة منطقة الرشيدية تمييا منطقة حي الغفران و الشريخان و القبة . إذ إن Cdو  Znلنبات السبانغ .إذ لاحظ زيادة معنوية لـ 

pH ولم يسجل فييا نسبة محسوسة من  7.9لمناطق الدراسة الحالية كمعدل عام كانCaCO3  ونسبة المادة العضوية بمغت
الييئة ) 0200ممم لعام221.8و 0202ممم لعام 267.2% و المعدل السنوي المنخفض لممطر والذي بمغ 1.26المعدل العام لو 

 Znمن العوامل الرئيسة مسؤولة عن نقص الـ ُّ وجميع ىذه العوامل تعد ، (0200، العامة للأنواء الجوية العراقية والرصد الزلزال
 .  (Cakmak et al., 1998)في التربة Znلـ    immobilizationوالمعروفة بتأثيرىا عمى 

 
 محتوى النبات من عنصر الزنك: 

في النباتات لممحطات كانت تنازليا كالآتي المحطة الثانية < المحطة الثالثة <  Zn( يلاحظ بان تراكيزالـ 6عند ملاحظة جدول )   
لمميون جزء با 174.14وكان   Malva parvifloraبينما بالنسبة لمنباتات كانت أعمى قيمة لمخباز  المحطة الأولى < السيطرة .

جزء بالمميون . وبصورة عامة فان النتائج  94.99وكان   Polypogon monspeliensisواقل قيمة كانت لنبات ذيل البزون 
جزء  100و 15في المادة النباتية بين  Znالذي يتراوح مدى   (Allen et al., 1974)الحالية تتقارب مع القيم الطبيعية التي اقرىا 

أكثر  Znلمنتائج الحالية بجميع نباتاتيا وجميع المواقع إذ ما قورنت مع دراسات أخرى يلاحظ بان تركيز  Znالـ  بالمميون. وتركيز
وشجرة  Eucalyptusجزء بالمميون في كل من نباتات  27.3و  7بين  Znالتي تراوح تركيز  (0990، الدليمي)مما توصل إليو 

Eym  وMorning cypress  وCasuarina ( Beefo – Wood . tree )  وWite mustard وأيضا أكثر من نتائج  . 
(Helal et al., 1996)  في نبات ناضج لـMaiz  غير مموث وخاصة في الأجزاء القشية الصفراءStraw parts  جزء  121كان
جزء بالمميون في  200و  1جزء بالمميون وأخيرا أكثر من معدلات لنباتات مختمفة والتي تراوحت بين  67بالمميون وفي الحبوب 

 . (Baruah and Barthakur, 1999)المادة الجافة الذي دعم من قبل 
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 .( قيم عنصر الزنك لنباتات المشتركة بين  مواقع الدراسة طيمة فترة الدراسة بوحدة جزء بالمميون6جدول )
 المحطات                  

 المعدل السيطرة 3 2 1 نباتاتال

 174.14 244.80 163.28 162.98 125.48 خباز 1

 107.02 79.11 99.21 146.28 103.49 عرف الديك 2

 ND 154.32 101.89 187.86 173.21 زريج 3

 125.79 150.57 132.71 71.78 148.12 عجيربة 4

 120.09 95.64 115.22 134.66 134.84 لزيج 5

 NL 155.64 89.65 39.67 94.99 ذيل البزون 6

 179.78 149.28 201.83 284.30 83.73 كمغان،جاوه ازه 7

 136.59 126.51 129.11 163.36 128.14 المعدل

NL =No leaves       ND=Not Detect 

 
  T.Feالحديد الكمي  -د

 محتوى التربة من عنصر الحديد :         
جزء بالمميون واقل قيمة سجل   8197.6أعمى قيمة لو في المحطة الثانية  والذي بمغ  Feفي الدراسة الحالية سجل عنصر الـ     

( وىذا المدى يكون تقريبا من ضمن النسبة الطبيعية لمترب 0جزء بالمميون كما في جدول )  5257.7في المحطة الثالثة والذي بمغ 
. وبين عن طريق (Allen et al., 1974) جزء بالمميون ولاسيما القيمة الأدنى 100000و  5000المعدنية والتي تتراوح بين 

بانو لم يلاحظ أي فروق معنوية بالنسبة  (p<0.05 )وتحت مستوى  p-valueالتحميل الإحصائي لأقل فرق معنوي وبحسب قيمة 
 (0227، الحسيني)في ىذه الدراسة عن معدل تركيزه في دراسة  Feبين مناطق الدراسة . انخفض معدل تركيز الـ  Feلتركيز الـ 

في  Feوكذلك انخفض عن معدل .  جزء بالمميون 16080.9نة بغداد ولموسمي الشتاء والصيف والذي بمغ في عدة مناطق في مدي
معدل تركيز  عند دراستيم بعض العناصر الثقيمة في تربة مدينة البصرة جنوب العراق . إذ وصل( 0229واخرون،  خويدم)دراسة 

Fe جزء بالمميون والذي كان اقل من المعدل العالمي لتركيز  23146البصرة إلى  في مدينةFe  جزء  38000في التربة والبالغ
( عمى التوالي 0المبينة في جدول )  Feو Znو Pbو  Cdعند مقارنة النتائج المستحصمة في المحطة الثالثة  بالنسبة لـ بالمميون.

ند دراستيا لمتموث النفطي في بزركان بمحافظة ميسان إذ يلاحظ بان ع (0202 ،وزارة البيئة العراقية)بنتائج المستحصمة من قبل 
تراكيز العناصر الثقيمة في الدراسة الحالية أعمى من تراكيزىا في دراستيا حيث لم يكن ىناك مؤشر لمتموث بالعناصر الثقيمة في 

  .بعض نماذجيا
طبقة الصخور الأصمية التي تكونت النسب الطبيعية ، وذلك يرجع إلى سجل الحديد قيماً قميمة نسبيا مقارنة بكل العناصر عن و  

، الحماد)وىذا يتفق مع النتائج المستحصمة من قبل  .(0225، العزاوي)منيا التربة وىي  صخور مكونة من كاربونات الكالسيوم 
ورجعت ذلك إلى طبقة الصخور الأصمية  ، إذ سجمت في دراستيا اقل القيم بالمقارنة بكل العناصر في المنطقة الدراسة  (0225

 .التي تحمل تكويناتيا صفات كمسية 
 
 
 

 محتوى النبات من عنصر الحديد :  
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جــزء بــالمميون ، أيضــا  500إلــى  40فــي مــدى يتــراوح بــين  Feفــي النباتــات المختمفــة ، وعــادة يكــون تركيــز  Feتختمــف كميــة الـــ    
اكبر من الأجزاء حديثة النمو لمنبات نفسو ويرجع ذلك إلى عدم حركة ىذا العنصر  Feالـ الأجزاء النباتية المسنة يكون محتواىا من 

( يلاحـظ بـان المعـدل العـام 7داخل النبات ، وعمى ذلك يكون من الميم مراعاة ىذا عند اخذ العينات النباتية لمتحميل.   من جـدول )
 ,.Allen et al)مميون.  وىــو أعمــى مــن المــدى الــذي اقترحــو جــزء بــال 868.18لمنباتــات المشــتركة بــين المحطــات بمــغ  T.Feلـــ 

، إذ  (0227، الحسـيني)جزء بالمميون .  ونتائج الدراسة الحالية قريبة من نتـائج  500و  40( في النباتات والذي يتراوح بين 1974
جــزء  1820.70 – 2090.7فــي نبــات الزيتــون فــي موســمي الشــتاء و الصــيف وعمــى التــوالي  T.Feســجمت أعمــى معــدل لتركيــز 

جـزء  957.345لمنباتـات المشـتركة بـين المحطـات كـان فـي المحطـة الأولـى وبمـغ  Feبالمميون .وفي الدراسة الحاليـة أعمـى تركيـز لــ 
 جزء بالمميون. 635.617بالمميون واقل قيمة لموقع السيطرة وبمغ 

( لـوحظ بأنـو لاتوجـد علاقـة 8فـي النباتـات المشـتركة المبينـة فـي جـدول) Pbبالتركيز الكمي لـ  Feعند دراسة علاقة التركيز الكمي لمـ 
ــــي موقــــع الســــيطرة حيــــث ــــع المحطــــات ماعــــدا ف ــــع النباتــــات المشــــتركة ولجمي ــــين ىــــذين العنصــــرين بجمي ــــة )قويــــة( ب ــــة معنوي  موجب

( r=0.793 ) مســؤولًا عــن ىــذا ،ىــو إن تركيــز الـــ َّ ، وربمــا العامــل الميــم الــذي يعــدPb ســتويات منخفضــة فــي ىــذه لايــزال فــي م
وىـي إن ىـذا التركيـز العـالي مـن  Feو  Pbالمحطات بينما في موقع السيطرة مقارنة بأنيا منطقة غير مموثـة فـان ىنـاك علاقـة بـين 

Pb  لـم يـأت مـن تمـوث التربـة بـل مـن الترسـيب الريحـي وىـذا يتفـق مـع مـا لاحظـو(Mulgrew and Williams, 2000) وكـذلك .
عند دراستيا العلاقة بين ىذين العنصرين لمنباتات المسـحوبة فـي عـدة منـاطق  Muhammad  (022. )و إلي مع ما توصمت يتفق

فــي مدينــة أربيــل . بينمــا فــي المحطــة الثانيــة يلاحــظ علاقــة ســالبة ضــعيفة بــين تركيــز ىــذين العنصــرين وىــذا يتفــق مــع مــا لاحظــو 
(Yadav et al., 2010)  بــان تشــبع أنســجة الورقــة لامتصــاصPb  وتراكمــو يبــين مــن انخفــاض مســتوى المغــذيات فــي الأنســجة

 . Feجزء بالمميون يؤدي إلى  انخفاض معنوي في محتوى  40عن  Pbالورقية ، إذ زيادة تركيز 

 
 ( قيم عنصر الحديد لنباتات  المشتركة بين  مواقع الدراسة طيمة   فترة الدراسة بوحدة جزء بالمميون.7جدول)

 المحطات

 المعدل السيطرة 3 2 1 نباتات

 888.9 998.8 1115.5 567.4 873.9 خباز 1

 720.7 326.3 862.9 822.0 871.5 عرف الديك 2

 ND 1043.2 817.8 1241.6 1070.1 زريج 3

 878.2 663.7 788.0 965.1 1096.0 عجيربة 4

 795.7 642.5 916.2 593.3 1030.7 لزيج 5

 NL 1089.5 875.9 421.7 795.7 ذيل البزون 6

 954.9 760.6 1037.0 1220.0 801.9 جاوه ازه كمغان، 7

 868.2 635.6 916.2 928.4 957.3 المعدل

NL =No Leaves                 ND = Not Detect 

 

 العلاقة بين العناصر الثقيمة في التربة وأوراق النباتات:
لوحظ  )9(عند دراسة العلاقة بين العناصر الثقيمة في التربة وأوراق النباتات النامية بالنسبة لمنباتات المشتركة والمبينة في جدول  

وىذه  (r=0.838 ) علاقة موجبة قوية  بان ىناك علاقة طردية لجميع العناصر ولكنيا ضعيفة باستثناء عنصر الرصاص فيي
في التربة و في النبات ، ربما لان ىناك فقط  Pbبان ىناك علاقة خطية بين   ((Chaney et al., 1984تتفق مع ما ذكره 
جزء بالمميون مقارنة بمحطات الدراسة إلا إن  3.2في التربة السيطرة منخفضاً جداً  Cdإذ إن تركيز في التربة . Pbمصدراً واحداً لـ 
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ون أي إنيا علاقة ضعيفة، لان تربتيا فقيرة بالفسفور الجاىز و معدل تركيز جزء بالممي 12.86في نباتاتيا عالية  Cdمعدل تركيز 
.كما وان النتائج (Matera et al., 2007)جزء بالمميون وىو اقل معدل مقارنة بالمحطات وىذا ما وضحو  8.38الفسفور كان 

إلى التربة أدت إلى زيادة تراكمو في أنسجة أجزاء النبات  Pbو  Cdان إضافة ب  (0220، لطائيا)الحالية تتفق مع ما وجدتيا 
والتي أجريت في منطقة النيروان شمال شرق المدينة عمى نباتات الطرطيع  (0224، شنشل)المختمفة .وأيضا يتفق مع دراسة 

Salsola regida  إذ أفادت إن زيادة تركيزPb . و العناصر الثقيمة الأخرى في النباتات تعود إلى زيادة تراكيزىا الكمية في التربة 
 ,Krolak)في التربة وتركيزه في النباتات النامية وىذا يتفق مع  Znىناك علاقة موجبة ولكن ضعيفة جدا بين تركيز  وأيضا

2003). 
 باتات المشتركة بين المحطاتفي اوراق لمن  Pbو تركيز  Fe(  الارتباط بين تركيز 8جدول  )

 النباتات ت
 المعدل السيطرة 3 2 1 المحطات
 Fe Pb Fe Pb Fe Pb Fe Pb Fe Pb العناصر

 خباز 1
Malva 

parviflora 
873.9 98.1 567.4 105.3 1115.5 118.9 998.8 111.4 888.9 108.4 

2 
عرف 
 الديك

Amaranthus 

albus 
871.5 145.3 822.0 235.6 862.9 31.1 326.3 34.0 720.7 111.5 

 Chrozophora 1070.1 143.1 1241.6 119.5 817.8 181.6 ND ND 1043.2 148.1 زريج 3

 عجيربة 4
Heliotropium 

europaعm 
1096.0 107.0 965.1 137.2 788.0 141.0 663.7 86.3 878.2 117.9 

 لزيج 5
Xanthium 

stramarium 
1030.7 59.5 593.3 214.5 916.2 187.7 642.5 102.6 795.7 141.1 

6 
ذيل 
 البزون

Polypogon 

monspeliensi

s 

NL NL 1089.5 154.1 875.9 3.5 421.7 4.8 795.7 54.2 

7 
كمغان،جا
 وه بازه

Silybum 

marianum 
801.9 24.2 1220.0 115.8 1037.0 120.0 760.6 149.2 954.9 102.3 

 111.9 868.2 81.4 635.6 112.0 916.2 154.6 928.4 96.2 957.3 المعدل

 0.373 -0.398 0.009 0.793 0.381 (rالارتباط) 

 
وىذه النتائج تتفق مع النتائج المستحصمة داخل النبات يعتمد عمى تركيزىا في التربة المزروعة فييا ىذا النبات.  Znفي أنّ تركيز 

في الأجزاء النباتية المختمفة مقارنة  Cuو  Zn , Cdإذ لاحظ حصول زيادة في تركيز العناصر الثقيمة  (0229، الراشدي)من قبل 
في  Znبالنباتات النامية في مناطق اقل تموثا في محافظة نينوى.   بينما يلاحظ في النتائج الحالية بأنو عمى الرغم من إن تركيز 

في تربة المحطات عالية  Znفي النباتات عالية . بينما نسبة  Znإلّا إنّ نسبة  التربة في موقع السيطرة اقل من محطات الدراسة
بينما نسبتيا في النباتات قميمة  إذ إنّ أعمى معدل لمزنك في التربة ىي لممحطة الأولى بينما أعمى معدل لمنبات ىو في نباتات 

والأسمدة الفوسفاتية فضلًا عن استخدام مياه المجاري  المحطة الثانية ، وىذا يعود إلى استخدام المخصبات في المحطة الأولى
المموثة الحاوية عمى عدد من الايونات و العناصر وكذلك بالنسبة لتربة المحطة الثانية المموثة بمياه نير الخاصة ،إذ تؤثر ايونات 

ربة نتيجة عمميات التحمل و الترسيب داخل الت Znالفوسفات والكالسيوم والمغنسيوم والحديد و الألمنيوم عمى حركة وانتقال الـ 
والإحلال المتماثل بسبب تشابو أنصاف أقطار بعضيا، أو تأثيرىا عمى عممية الامتصاص من جذور النبات الذي يصطمح عميو 

 (.0998،  الراوي)بالتداخل الأيوني في عممية الامتصاص 
تكون مرتبطة بالتراكيز المنخفضة والعالية لـ  Znيلاحظ بان التراكيز المنخفضة والعالية لـ  (02)( و جدول 9عند ملاحظة جدول) 

Cd  وىذه العلاقة الموازية ،parallelism  لـZn  وCd  ، تعود إلى مصادرىم المشتركة كاستعمال الأسمدة والمخصبات
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يمتمكان الخصائص  Cdو  Zn. إذ إن عنصري (Amin، 0985)والمموثات منزلية والكثافة المرورية والسكانية كما دعم من قبل 
في الدراسة الحالية و  . (0228،  صالح) /Zn Cd%  0.1 – 5نفسيا الكيميائية والبيئية كما إنيما موجودين سوية في البيئة بنسبة 

بكميات طفيفة من الأنابيب المارة عالية في كل من التربة والنباتات لممحطة الثالثة وذلك لتسرب النفط ولو  Znيلاحظ بان تراكيز 
في  Znإذ وجد ايونات الـ ( 0227 ) محمدوىذا ما أكدتو  Znفي منطقة الدراسة فأدى إلى   تموث التربة بالعناصر الثقيمة ومنيا الـ 

تبين  أجزاء نباتات محصولي الحنطة و الشعير ، وقد ارتفعت نسبة وجوده في النبات بارتفاع تركيز المخمفات النفطية في التربة .
ز في النباتات لم تأت من النبات و ىذا يدل عمى إن ىذه التراكي في التربة و T.Fe( بأنو لاتوجد علاقة قوية بين 9من جدول )

لترسيب الريحي الآتي من مصادر تموث اليواء ولاسيما في فترة الدراسة كانت ىناك عمميات اليدم والبناء ل عن طريق ابالتربة 
من قبل الأوراق فضلًا عن  Feوالأعمار و التبميط وغيرىا تحدث بصورة كبيرة جدا في مدينة كركوك مما أدى إلى امتصاص لـ 

في عدد من مواقع  Feو  Znإذ قدرت  ( 0227محمد ) يتفق مع دراسة تمويث التربة بالعنصر من ىذه المصادر أيضاً ، وىذا 
،  الحسيني )في محطة الاسمنت والمناطق الصناعية والمعامل . وىذا يتفق مع دراسة  Feو  Znولاحظت مستويات عالية من 

كمية الدقائق المترسبة عمى أسطح أوراق  اتات غير المغسولة ورجعت ىذا إلىفي أوراق النبFe   إذ سجمت أعمى قيمة لـ  (0227
 . النباتات

 لمعناصر الثقيمة في النباتات: Toleranceودرجة التحمل  Bioconcentration Factor (BCF) الحيويعامل التركيز  
يعتمد امتصاص المعادن من قبل الأوراق أو الجذور عمى تركيز المعدن في الوسط سواء كان اليواء أو التربة أو الماء ، عمى     

 يؤثرَّ نسبة القبط لا تزداد خطيا مع تركيز المعدن في الوسط ، وعند توفر مساحة سطح جذور بشكل كبير فإنوَّ الرغم من ذلك فإن
خفض  يمكن أن يظير التنافس بين نباتات الموقع نفسو عمى أيونات المعدن وبالتالي يؤدي إلىمعدن .و بكثرة عمى قبط ايونات ال

   . (Lyubenova and Schröder, 2010)كفاءة القبط 
 (علاقة بين تراكيز العناصر الثقيمة في التربة الدراسة وتراكيزها في نباتات )مشتركة( النامية فيها.9جدول)

 العناصر
 المحطات

Cd Pb Zn Fe 

 نبات تربة نبات تربة نبات تربة نبات تربة

1 16.82 12.48 65.83 96.20 355.20 128.14 5562.35 957.34 

2 13.86 16.46 89.83 154.57 275.68 163.36 8197.62 928.40 

3 16.29 13.60 52.00 111.97 299.73 129.11 5257.70 916.21 

 635.62 6291.04 126.51 88.02 81.37 5.20 12.86 3.23 السيطرة

 868.18 6334.41 136.59 254.66 111.91 53.21 13.85 12.55 المعدل

R 0.171 0.838 0.171 0.003 

   
( يلاحظ إنّ معظم النباتات المشتركة كانت ليا القدرة عمى تجميع كميات عالية 02( وجدول )5( و ).وعند ملاحظة الجدولين )

من المعادن في الأوراق ، ومنيا الخباز والزريج والمزيج والكمغان ، ىذا يشير إلى أنّ ىذه النباتات ىي أنواع مفضمة لاستعماليا 
. بينما الخباز و الكمغان يفيدان في المعالجة النباتية  Cdو  Pbلمعناصر الثقيمة و خاصة  Phytoremediationكمعالجة نباتية 

لو  Conyza discoridiesعندما لاحظوا بإنّ نبات   Abu – Shan, et al., 2007) (، وىذا يتفق مع دراسة  Znلعنصر 
في أجزائو الخضرية ، وكذلك لاحظنا بانّ ىذه النباتات سريعة النمو ، وليا قابمية  Znو  Pbقابمية عمى تجميع تراكيز عالية من 

عمى تجميع المعادن في أنسجتيا وخاصة الأوراق وكذلك قدرتيا عمى النمو في  ترب مختمفة ، وىذا ما توصل إليو  كل 
، إذ لاحظت بأنّ أوراق  (0227،  نيالحسي ) . وىذا لوحظ في دراسة(0225،  الأرياني) و (Kališová et al., 2003)من

عن أوراق نبات الدفمة وىذه بدورىا تفوق عن النخيل ، وأرجعت ذلك إلى الطبيعة  Cdو  Niو  Pbالزيتون تفوق بتركيز كل من 
الفسمجية ليذا النبات ودرجة التحمل فضلا عن الصفات التشريحية لمورقة وترتيبيا الذي قد يساعد إلى  حد ما باحتواء العناصر 
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ىذا يتعمق بكمية ىذا العنصر في الجو أي حصول تموث  فإنّ  Pbالثقيمة أكثر من غيرىا من نباتات دراستيا ، أمّا زيادة محتوى 
 عالٍ بو مما يزيد من فترة تعرض النبات لو. 

 
=  تركيز العنصر في الأنسجة   BCFعامل التركيز الحيوي  لمنباتات المشتركة BCF( لقيم عامل التركيز الحيوي .1جدول )

 ا النباتتركيز العنصر في التربة النامية فيه \النباتية )الورقة ( 

 تربة المحطات العنصر

Malva 

parviflora 

Amaranthus 

albus 
Chrozophora 

Heliotropium 

europaum 

Xanthium 

stramarium 

Polypogon 

monspeliensis 

Silybum 

marianum 

 BCF نبات BCF نبات BCF نبات BCF نبات BCF نبات BCF نبات BCF نبات

Cd 

1 16.82 8.81 0.52 12.97 0.77 20.69 1.23 14.37 0.85 9.40 0.56 NL NL 8.66 0.52 

2 13.86 23.43 1.69 8.54 0.62 2.03 0.15 1.27 0.09 28.09 2.03 30.39 2.19 21.45 1.55 

3 16.29 25.07 1.54 5.97 0.37 18.96 1.16 10.41 0.64 19.32 1.19 3.55 0.22 11.90 0.73 

C 3.23 12.83 3.97 1.02 0.32 ND ND 23.29 7.21 16.48 5.11 0.00 0.00 23.56 7.30 

M 12.55 17.53 1.40 7.13 0.57 13.89 1.11 12.34 0.98 18.32 1.46 11.31 0.90 16.39 1.31 

Pb 

1 65.83 98.09 1.49 145.32 2.21 143.11 2.17 106.96 1.62 59.52 0.90 NL NL 24.21 0.37 

2 89.83 105.28 1.17 235.61 2.62 119.49 1.33 137.18 1.53 214.54 2.39 154.14 1.72 115.77 1.29 

3 52.00 118.87 2.29 31.11 0.60 181.59 3.49 140.97 2.71 187.71 3.61 3.55 0.07 119.97 2.31 

C 5.20 111.37 21.43 33.98 6.54 ND ND 86.33 16.61 102.55 19.73 4.77 0.92 149.22 28.71 

M 53.21 108.40 2.04 111.51 2.10 148.06 2.78 117.86 2.21 141.08 2.65 54.15 1.02 102.29 1.92 

Zn 

1 355.20 125.48 0.35 103.49 0.29 173.21 0.49 148.12 0.42 134.84 0.38 NL NL 83.73 0.24 

2 275.68 162.98 0.59 146.28 0.53 187.86 0.68 71.78 0.26 134.66 0.49 155.64 0.56 284.30 1.03 

3 299.73 163.28 0.54 99.21 0.33 101.89 0.34 132.71 0.44 115.22 0.38 89.65 0.30 201.83 0.67 

C 88.02 244.80 2.78 79.11 0.90 ND ND 150.57 1.71 95.64 1.09 39.67 0.45 149.28 1.70 

M 254.66 174.14 0.68 107.02 0.42 154.32 0.61 125.79 0.49 120.09 0.47 94.99 0.37 179.78 0.71 

Fe 

1 5562.3 873.9 0.16 871.5 0.16 1070.1 0.19 1096.0 0.20 1030.7 0.19 NL NL 801.9 0.14 

2 8197.6 567.4 0.07 822.0 0.10 1241.6 0.15 965.1 0.12 593.3 0.07 1089.5 0.13 1220.0 0.15 

3 5257.7 1115.5 0.21 862.9 0.16 817.8 0.16 788.0 0.15 916.2 0.17 875.9 0.17 1037.0 0.20 

C 6291.0 998.8 0.16 326.3 0.05 ND ND 663.7 0.11 642.5 0.10 421.7 0.07 760.6 0.12 

M 6334.4 888.9 0.14 720.7 0.11 1043.2 0.16 878.2 0.14 795.7 0.13 795.7 0.13 954.9 0.15 

 
 Cdلجميع النباتات المشتركة قد كانت بالتسمسل التنازلي التالي :  BCF( قابمية التركيز الحيوي لمعناصر 02يبين من جدول )    

< Pb  Zn <  Fe <   بينما بالنسبة لمنباتات كان عامل التركيز الحيوي .BCF  : لمعناصر فييا بالتسمسل التنازلي التالي 
Cd   . المزيج  <   الخباز   <   الكمغان  <  الزريج  < العجيربة   <   ذيل البزون   <  عرف الديك  : 
Pb  . الزريج  <  المزيج  < العجيربة  <   عرف الديك  <  الخباز <   الكمغان  <  ذيل البزون  : 
Zn الزريج  <  العجيربة  <   المزيج  <  عرف الديك  <  ذيل البزون . :  الكمغان  <  الخباز   > 
Fe  ذيل البزون   <  عرف الديك. :  الزريج  <  الكمغان  <  العجيربة  =  الخباز <   المزيج  = 
 
 Rumexالحميض أعمى  مما لمنبات  Cdلـ  BCFبان نبات الكمغان كان ذا  (0220) لطائيا  أيضاً  لاحظ Pbبالنسبة لـ    

dentatus . في موقع مياه الصرف الصناعي 
،  1.40،  1.46والذي بمغ  1اكثر من  Cdلـ  BCFيلاحظ مما سبق إنّ كل من نبات المزيج والخباز والكمغان والزريج كان   

. بينما  Cd (Cd- tolerance species)ىذه الأنواع من النباتات من الأنواع المتحممة  لـ ُّ عمى التوالي أي تعد 1.11،  1.31
فجميع  Feو  Zn. أمّا بالنسبة لـ  Pb  (Pb-tolerance species)جميع النباتات المشتركة تعتبر من الأنواع المتحممة لـ 

في عمى النباتات عندما يزداد تركيزه  Pb. يظير التأثير السام لمـ  Feو  Znمن الأنواع غير المتحممة لـ ُّ النباتات المشتركة تعد
 Pbجزء بالمميون ، كما وجد بعض ال باحثين حدوث سمية لنبات السبانخ بـ  5جزء بالمميون وفي النباتات عن  2000التربة عن 
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% مما ىو 72جزءاً  بالمميون من المادة الجافة ، ولحسن الحظ فان غسل النباتات بالماء يزيل أكثر من  100عندما وصل تركيزه 
جزءاً بالمميون من الوزن  2.1. وفي المحاصيل العمفية بمغ معدل الرصاص (0988، و اليونسابو ضاحي )عالق بو الرصاص 

لمتربة نحو  pHانخفاض الـ َّ فإن pHالجاف،وان تركيز العناصر الثقيمة في النباتات يتأثر بطبيعة التربة الموجودة فييا من حيث 
من قبل الجذور بعكس الترب القاعدية التي تعمل عمى تقيد  الحامضية يعمل عمى إذابة ايونات العناصر مما يعجل امتصاصيا

 .) ATSDR , 1999)حركة العناصر الثقيمة من الرصاص بتحويميا إلى مركبات غير ذائبة في التربة 
 phytochelatins ( PCS ) وىناك عدة ميكانيكيات دفاعية تمتمكيا النباتات المعرضة لمجيد السمي فمنيا المخمبيات النباتية    

زالتيا عند اختراق تمك الايونات إلى العصارة الخموية  .  cytosolلمنع التأثير السمي لمعناصر الثقيمة يجعل أيون المعدن خاملا وا 
Cd فمثلا ايون 

في إزالة السمية  PCS. فضلًا عن دور  vivoفي الجسم النباتي  PCSلوحظ بأنّو يرتبط بقوة كبيرة بـ  2+
detoxification دوراً في تنظيم وتوازن لو َّ فإنhomeostasis  وكمما زاد  ( 0987) الحمداني ، لممعادن في الخمية النباتية .

بانّ  (Benavides et al., 2005)وأشار .( 0222،  السيد (تحمل النبات لمتموث كمما زادت كمية السموم التي تحتوييا أنسجتو 
ُّ بجدار الخمية لمجذور ومن ثم تجميعو في الفجوات . ويعد Cdتتضمن ربط  Paxillus involotusفي نبات  Cdإزالة سمية لـ 

 الغشاء البلازمي أول تركيب حي يستيدف لسمية المعادن الثقيمة وبالتالي ىو الذي يشارك في قوة تحمل النبات . 
،  340 - 2760بين  Pb  =114  ،Znمياه الصرف الصحي لممدينة تكون ذات محتوى العناصر الثقيمة كالآتي : َّ سجل بانو   

Fe  و  1260 - 12300بينNi  850 – 40  جزء بالمميون . بينما يخمو تقريبا من عنصريCr  وCd أمّا بالنسبة لمنباتات .
(. و استنتج بانّ الأسمدة 00فيناك مستويات مثالية ومستويات سامة من العناصر عند تواجدىا في النبات كما في جدول )

 .  )  (Yadav et al., 2010 أنواع الأسمدة الحاوية عمى العناصر الثقيمةالفوسفاتية أكثر 
 

 (. Yadav et al., 2010)( يبين التركيز المثالي والتركيز السام )جزء بالمميون( لمعناصر الثقيمة في النباتات 11جدول)
 السام المثالي العنصر

Zn 200 – 20 500< 

Mn 200 – 15 500< 

Cu 20 - 5 30< 

Ni 10 – 1> 10< 

Pb 3 – 1> ـــــــ 
Cr 5 – 1> ــــــــ 
Co 25 - 100 ــــــــ 

Mo 5 – 1> 10< 
Se 100 ـــــــ< 

 
وىذا ما  Pb (Hyperaccumulation Cd and Pb)و  Cdلم يلاحظ في الدراسـة الحالية تسجيـل أي نبـات ذا التجميــع العالٍ لـ 

عمى النباتات  Cd، ويعود ذلك لبعض التأثيرات السمية لـ   Cdبندرة التجميع العالي لـ   (Zhao et al., 2002)وضحو 
(Anderson et al., 2004)  فسر ذلك بقمة إتاحة ،Cd  و Pb  نتيجة للألفة العالية ليذين العنصرين لممادة العضوية Kabat 

and Pendias, 1992) ( (وMcBride, 2001)  النباتات التي تمتمك خاصية مقاومة المعادن أفضل اختيار ليذا  ُّلذلك ربما تعد
أفضل اختيار لنمو في الترب المموثة لان مثل ىذه الأنواع في الحقيقة ُّ تعد Cdالموضوع، والنباتات التي تنمو في التربة المموثة بـ 

 . Metal tolerance (Zehra et al., 2009 ) دليل عمى تحمل المعادن 
التي أرجعت التباين في القابمية التجميعية عمى صعيد العنصر   (Singh et al., 2007)قت ىذه الدراسة مع دراسة وقد اتف    

نفسو بين أنواع الخضراوات إذ قسمو إلى   مجموعتين الأولى مسقية بمياه معالجة والأخرى بمياه غير معالجة إلى الاختلافات في 



 ( 1027)  –(  3 ( العدد ) 17مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية  المجلد ) 

ISSN-1813-1646 
 

331 
 

كان أكثر  Nerium oleanderنبات َّ تبين بان ((Muhammad, 2003ع. وفي دراسة الخصائص الشكمية والفسيولوجية لكلّ نو 
وىذا بلا شك يعود إلى الاختلافات في التركيب والمكونات  Phragmites australisتحسساً واقل تحملًا لتموث اليواء من نبات 

في النبات أكثر مما ىي في التربة السطحية ماعدا المحطة الأولى.  Cd( بانّ تركيز 02يوضح جدول ) في أوراق ىاتين النباتين .
والتربة النامية فييا . كذلك  Sugar caneعند دراستو لمعناصر الثقيمة في  (Yadav et al., 2010)وىذا يتفق مع ما أشار إليو  

ة الأولى والثانية والثالثة ( ماعدا بعض أعمى من المناطق المموثة ) محط BCFيبين بان عمى الأغمب موقع السيطرة ليا قيم لـ 
كانت أعمى  في المناطق غير المموثة مما  BCFبان لاحظ بان قيمة   ( Zehra et al., 2009)العناصر. وىذا يتفق مع دراسة 

المتاح لمنبات سجمت في المناطق قميمة التموث وغير المموثة.  Znىي في المناطق المموثة  . إذ لاحظ بانّ مستويات عالية من 
وىذا يمكن أن نأخذه بنظر الاعتبار أنّ ىناك عدة نباتات ليا كفاءة في تجميع المعادن. ولكن التجميع العالي غير ممكن في 

وكذلك عزي مقدرة نبات زىرة  ( (Chaudhry, 1999الأغمب نتيجة لمكميات منخفضة من العناصر المتاحة لمنبات في بيئة التربة 
إلى شدة تحممو لمتموث بيا فكمما زاد تحمل النبات لمتموث كمما زادت كمية السموم  Znو  Cuو  Niالشمس في تراكم العناصر 

 .(0225،  الأرياني)و   (022)السيد، التي تحتوييا أنسجتو والتي تكون غالبا مركزة في منطقة الجذور 
 :المصـــــادر

 ( .دليل تغذية النبات ، جامعة بغداد ، بغداد.     0988ابو ضاحي ، يوسف محمد و اليونس ، مؤيد أحمد )
(، " تقدير بعض العناصر الصغرى والثقيمة في مياه وترب ونباتات مجاري مدينة الموصل وتحديد كـفاءة 0225الأرياني، عادل قائد عمي، )

 كميةالعموم، جامعة الموصل. زىرة الشمس في إزالتيا،أطروحة دكتوراه،
 بمياه مالحة" ، اطروحة دكتوراه، كمية الزراعة، جامعة بغداد.

(، "تأثير التموث بالمواد العالقة باليواء وأثره عمى البيئة" رسالة ماجستير،  كمية العموم، الجامعة 0227لحسيني، يسرى بدري نوري، )ا
 المستنصرية، بغداد، العراق.

"دراسات بيئية  عمى بعض النباتات الصحراوية تحت الظروف الطبيعية لمنطقة الرياض بالمممكة العربية  .(0225، )الحماد ، بشرى أحمد
 السعودية "، رسالة ماجستير،  كمية العموم، جامعة الممك سعود، المممكة العربية السعودية.

كوردستان العراق ،  اقميم( ،اطمس كركوك ،  0226حمد امين ،ىاشم ياسين و عبد الرحمن ، سردار محمد و كركوكي ، عدنان ) 
 اربيل،الطبعة الثانية .

( . التموث الصناعي لمعناصر الصغرى والثقيمة عمى التربة والنبات . رسالة ماجستير ، كمية 1987الحمداني ، رائدة إسماعيل عبد الله )
 الزراعة والغابات ، جامعة الموصل . 

جامعة –(، دراسة بيئية لبعض المموثات في مدينو الموصل ، رسالو ماجستير، كمية العموم 0220) الحيالي، عفاف خميل عبد الله نجم
 .الموصل

( دراسة توزيع بعض العناصر الثقيمة في تربة مدينة 0229خويدم ، كريم حسين ، الانصاري ، حبيب رشيد ، البصام خمدون صبحي ، )
  540-..5، ص  4، العدد  52، المجمة العراقية لمعموم ، المجمد  جنوب العراق –البصرة 

، تاثير الاشجار الغاباتية في جاىزية بعض العناصر الصغرى لتربة غابة الرياض ، رسالة ماجستير، 1992)) الدليمي ، ياسين محمد احمد
 كمية العموم ، جامعة صلاح الدين . 

تأثير التموث البيئي عمى بعض النباتات النامية في مناطق مموثة بالعناصر الثقيمة في محافظة  .(0229الراشدي، حسين صابر محمد عمي )
 نينوى،رسالة دكتوراه، كمية التربية ، جامعة تكريت.

الحكمة ( " التحميل الكيميائي لمتربة "، مطبعة دار 0990راىي، حمد الله سميمان و خضير، إسماعيل إبراىيم والعبيدي، محمد ععمي جمال، )
 لمطباعة والنشر، وزارة التعميم العالي والبحث العممي، جامعة صلاح الدين، الموصل .

 " التفاعلات الكيميائية لمزنك وجاىزيتو في التربة المروية .(0998الراوي، عمي احمد عميوي، )
تي المحيط بالمواقع الصناعية في بيجي ، رسالة (. التموث الصناعي بالعناصر الثقيمة وتأثيره في الغطاء النبا0998سعيد ، بدران عدنان )

 جامعو الموصل . –دكتوراه ، كمية التربية 
 (. المموثات الكيميائية لمبيئة ، دار الفجر لمنشروالتوزيع ، مصر. 0222السيد ، جمال عويس )
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والتموث دراسة لمتموث البيئي في العراق "، (، " البيئة 0200الشـمري، عماد مطير خميف و دردار، فتحي و الكناني، نياد خضيـر كاظــم، )
 مطبعة الايك .

شرق  –( . " تاثير التموث الناتج عن معامل الدباغة و الطابوق عمى التربة و المياه في محطة النيراوان 0224شنشل ، سميرة محمود حسين )
 اد .جامعة بغد \كمية عموم  \بغداد " . رسالة ماجستير غير منشورة ، قسم عموم الارض 

 .  83 – 73، ص  1( . تموث التربة بالرصاص في بغداد ، مجمة البيئة ، المجمد 1981صالح ، بنان ميدي )
المعدني  والمحتوى النمو وتأثيرىما عمى نينوى محافظة مختمفة من مواقع في والزنك الكادميوم عنصري (. تقدير0228) صبحي صالح ، فرح

 .45 -32 ص ،3 العدد ، 19 المجمد الموصل، التربية ،جامعة الرافدين ، كمية عموم مجمة السبانخ ، لنبات والكيميائي
 بالمعادن في ترب مموثة النامية النباتات البقولية الفسمجية والكيميائية في للاستجابات . دراسات بيئية(2002)أنوار فخري ذنون  ،لطائي ا

 جامعة الموصل.،كمية التربية،رسالة ماجستير،الثقيمة
واقع زراعة القمح والذرة الصفراء في محافظة كركوك ، رسالة ماجستير ، كمية التربية لمبنات ، جامعة  .(2005زاوي ، مريم صالح شفيق )الع

 بغداد .
وراه، (، " تأثير المياه المموثة في نمو ومحتوى النباتات من بعض العناصر الصغرى والثقيمة " ، أطروحة دكت0996العمي، فائزة عزيز محمود، )

 كمية العموم، جامعة الموصل.
نتاجية صنفين من الحنطة والشعير ومعالجتيا 2007،ميسون مصطفى جاسم ) محمد (، تأثير الترب المموثة بالمخمفات النفطية عمى نمو وا 

 .بالغسل ، رسالة ماجستير ، كميو التربية ، جامعة تكريت
( تأثير التسميد العضوي في التقميل من الأثر التراكمي 0202والزعبي، محمد منيل) موسى،عبد الوىاب والراشد،عبد الرحمن و أمين،يوسف

 لعنصر الكادميوم المضاف إلى التربة باستخدام سماد السوبر فوسفات ، الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية،دمشق .
 جلال حزى وشركاه، الأسكندرية، مصر . (، " تموث الأرض والماء واليواء "، منشأة المعارف0227نسيم، ماىـر جورجي، )
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