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مختبرياً باستخدام  Zn, Ni, Co, Mn)استخدام تقنية التنقية الحيوية لإزالة بعض العناصر الثقيلة )
 بعض نباتات المائية 

 2م.د حسين عليوي حسن الكرعاوي        1م .د سعد كاظم على الله الخالدي      1م.م قاسم عمار حمود الجنابي*

                            *aalqassimy@yhoo.com 
 قسم البيئة–كلية علوم البيئة  –جامعة القاسم الخضراء 1
 كلية التربية –جامعة القادسية 2
 
 
 

 :الخلاصة 
 لبعض الفسلجية الحالة على أملاح العناصر الثقيلة من مختلفة تراكيز تأثير لمعرفة الحالية الدراسة أجريت 

 بتعرض وذلك لها البروتيني الكلي والمحتوى  الكلوروفيل تركيز وقياس أنسجتها في تراكمها دراسة خلال من المائية النباتات
 من مختلفة تراكيز الى Ceratophyllum demersumو   Myriophyllum verticillatum  وهي النباتين مائية

ولمدة خمسة الكوبلت وكلوريد المنغنيز وكلوريد النيكل كلوريد الزنك وكلوريد  بشكل لتر/( ملغم30,20,10الثقيلة ) العناصر
 في المستخدمة المائية النباتات في التجربة نهاية في متباين بشكل العناصر تراكيز في ارتفاع الدراسة نتائج أسابيع وبينت

 الكلوروفيل خلال الثقيلة من صرالعن المعرضه المائية النباتات استجابة درست وقد السيطرة عينة مع مقارنة الدراسة
 النباتات في البروتيني والمحتوى  والكاروتين الكلوروفيل تركيز في انخفاض التجربة نهاية في وجد فقد البروتيني والمحتوى 

 . السيطرة عينة مع مقارنة المدروسة المائية
 المائية النباتات واستجابة الفسلجية الحالة و الثقيلة  العناصر : المفتاحية الكلمات
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المائیة  البیئة وخاصة البیئة على مدمرة أثار ظهور أن

 والزراعي والصناعي الحضاري نتیجة للتقدم

 بتوفر انشغل للإنسان حیث والعلمي والاقتصادي

 في تسبب قد أنه یدرك أن دون ومتطلباته احتیاجاته

 قد كما به المحیطة للبیئة الطبیعي بالتوازن الإخلال

 جدیدة إضافات ظهور في الهائل الصناعي التقدم تسبب

 [17] معروفة تكن لم التي الكیمیائیة المواد من

 المحیط في البیئة موازنة على تأثیرات الثقیلة وللعناصر

 في یحدث الذي التنوع إلى بالإضافة لها البیئي المستلم

. لذا أصبح من  الضروري [7الموجودة] الحیة الكائنات

معالجة الأنظمة البیئیة الملوثة بالعناصر الثقیلة ، اذ غالباً 

هار والجداول حول العالم بالعناصر ما تتلوث میاه الان

الثقیلة من مصادر مختلفة قد تكون طبیعیة ناتجة عن 

تجویة الصخور والترب او بسبب مصادر بشریة  ناتجة 

عن عدم الاهتمام في طرح فضلات المدن بالإضافة إلى 

الانجراف والترسیب الجوي وتصریف الفضلات 

اتات إن النب[ 39أوضح ][. 36المنزلیة والصناعیة]

المائیة تأخذ العناصر الثقیلة من الرواسب و المیاه 

،  Fe  ،Mn  ،Cu  ،Moلغرض النمو والتطور مثل 

Ni  كما إنها تعمل على تراكم بعض العناصر السامة

 Ag  ،Cdوالتي لیس لها أهمیة واضحة في النبات مثل 

 ،Cr  ،Co Hg  ،Pb  وSe. 

 

 المقدمــة

بكثرة في الطبیعة حیث تنطلق من  الثقیلة العناصر تتواجد

، وتمثل التراكیز  البیئة خلال الدورات الجیوكیمیائیة إلي

المائیة خطورة علي  البیئة في الثقیلة العناصر العالیة من

الكائنات الحیة نظرا لقدرة هذه الكائنات علي تراكم 

لى داخل أجسامها وتركیزها مما یؤدي إ العناصر هذه

ضافة الي انتقال لإحدوث خللا في وظائفها الحیویة با

من خلال السلاسل الغذائیة للانسان مسببة  العناصر هذه

تعرف  له كثیر من الأضرار الصحیة.

التي تزید كثافتها على  العناصر بأنها تلك الثقیلة العناصر

المكعب وهي لها  3غم/سم5خمسة أضعاف كثافة الماء 

بیئة عند الأفراط في أستخدامها كما ال تأثیرات سلبیة على

 [.27تؤثر على صحة الأنسان والحیوان والنبات]

وصنف العناصر الثقیلة من الملوثات التي لها تاثیرات 

 Sub-lethalوتحت قاتلة   Lethal effectsقاتلة

effects  ًعلى الكائنات الحیة والتي اخذت مؤخرا

ً متزایداً بسبب تاثیراتها المضرة ب البیئة اذ ان لها  اهتماما

تاثیرات ضارة على صحة كل من الانسان  والمجتمعات 

الحیة في الانظمة البیئیة المائیة والیابسة بالاضافة الى 

[ . وهذه التأثیرات  11ثأثیراتها على النظام البیئي نفسه ]

الضارة للعناصر الثقیلة  ناتجة عن كونها شدیدة  السمیة 

ف عمر حیوي  طویل وغیر قابلة للتحلل وتمتلك نص

بألاضافة الى قابلیتها على التراكم الحیوي في اجزاء 

مختلفة من الجسم وقابلیتها على احداث اورام 

 [12[؛]10سرطانیة]

 

 

 للعناصر المجمعة غیر النباتات من ضعف 100 من أكثر

 المعالجة في النباتات استخدام عملیة [. تعد31الثقیلة]

 بسبب الملوثات إزالة في والمفیدة المهمة التقنیات إحدى

 النباتات لبعض والفسلجیة والكیمیائیة الجینیة الخواص

 غیر وتكون البیئة على ضارة تأثیرات لها لیس التي

 الكیمائیة الطرق من العكس وعلى للبیئة وصدیقة مكلفة

 في استخدامها عند بالبیئة ضارة تكون التي والفیزیائیة

 [9ومكلفة ] المیاه الملوثة معالجة

 ونقل امتصاص على القدرة الدراسات احدى وضحت

 المائیة النباتات خلال من المیاه في الثقیلة المعادن

 المعالجات تكنولوجیا استخدام تطویر لغرض المغمورة

 الهایدریلا نبات استخدم المائیة، البیئة لإصلاح النباتیة

 تراكمت النحاس ایونات أن وجد و النحاس، مراكمة في

 دراسة وهنالك [44النباتیة ] الأنسجة خلایا جدران في

 على قدرته في الهایدریلا لنبات العالیة القدرة تناولت

 الملوثة المیاه من الزرنیخ من عالیة مستویات تراكم

 والرصاص الكادمیوم مثل الاخرى بـ العناصر مقارنة

  .[30والزنك ] والنحاس

 

وأن ظاهرة تراكم العناصر الثقیلة في النباتات التراكمیة 

لها اهتمام كبیر من قبل  الباحثین لما لها من تطبیقات 

  Phytoremediationمهمة في المعالجات النباتیة  

التي تستخدام فیها النباتات أعادة أصلاح البیئة او 

 Phytoremediationمعالجتها من الملوثات وتعرف 

عمال الكفاءة للنباتات في إعادة أصلاح البیئة بأنها الاست

او معالجتها من الملوثات وذلك من خلال ازالة الملوثات 

او تقلیل سمتیها او تقیید حركتها في التربة او الماء او من 

واستخدمت خلال فعالیتها الحیویة والكیمیائیة والفیزیائیة 

بیئیة العدید من النباتات المائیة في معالجة الملوثات ال

 النباتیة المختلفة ومنها العناصر الثقیلة كما في التقنیات

Phytotechnology   لما تمتلك من قابلیة على تجمیع

كمیات كبیرة من العناصر الثقیلة داخل أنسجتها تصل 

ً إل 10 ىأحیانا
6

مرة أعلى مما هو متواجد في البیئة  

 [16المائیة ودرجة تحملها عالیة للملوثات]

 عملیة  من والفائدة الأهمیة إن

phytoremediationخلال من واضح بشكل تنمو بدأت 
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 إلى تصل عالیة بمستویات الثقیلة العناصر تجمیع على القابلیة لها التي النباتات من عدیدة أنواع على التعرف

 

 

 Pbوالرصاص   Cuللتلوث بعنصري النحاس حیاتیة ال

 Ceratophyllum demersum   ،Hydrillaوهي:

verticillata ،Phragmitus australis  وبیّنت

 ،Ceratophyllum demersum النتائج إن 

Phragmitus australis  أدلة حیاتیة جیدة لهذا النوع

من التلوث لأن معدلات التراكم لهذه العناصر في 

 Hydrillaجذورها أعلى مما هو علیة في نبات

verticillata  . 

[ لبیان قابلیة النبات 5من قبل] أجریت دراسةكما 

Myriophyllum verticillatum  على امتصاص

العناصر داخل أنسجة تركیز  العناصر الثقیلة ووجدت أن

أعلى مما هو علیه في المیاه لذلك یمكن استخدام هذا 

 النبات كدلیل حیوي للبیئة.

ومن العناصر السامة جداً على النباتات المائیة هو 

صاص بالترافق مع إنخفاض الأس الهیدروجیني الر

للمیاه الذي یزید من سمیته نتیجة لإزیاد ذوبانه بالدرجات 

وأهم مظاهر السمیة هو إختزال في  pHالواطئة من 

الكتلة الحیویة المتمثلة بالكلوروفیل الكلي والنتروجین 

وغیرها من المكونات التي تكون في علاقة عكسیة مع 

 . [ 34] هذا العنصر

[. لبیان المحتوى المعدني و 21أجریت دراسة من قبل]

 Eichhorniaالقابلیة التجمیعیة لنبات زهرة النیل 

crassipes  نتیجة لقابلیة هذا النبات على إمتصاص

 Niو  Cd  ،Pb  ،Cu  ،Znونقل بعض العناصر مثل 

 Cu>Pbلذلك فكان ترتیب المحتوى المعدني كالتالي :

>Cd>Ni>Zn) إختلف المحتوى المعدني ( وكذلك

داخل النبات نفسه بأختلاف النسیج مثلاً في الجذور أعلى 

مما في الساق و نتیجة لذلك یمكن إستخدام هذا النبات في 

لمیاه الصرف  phytoremediationالمعالجة النباتیة 

  الصحي .

لبیان قابلیة النبات  [15من قبل] كما أجریت دراسة

الثقیلة  المائي على امتصاص العناصر

(Cd،Zn،Pb،Ni،Cu،Co،As من قبل النبات )

Rnunculus peltatus  ووجد أن تراكیز هذه العناصر

داخل أنسجة هذا النبات أعلى مما هو علیه في المیاه لذلك 

یمكن إستخدام هذا النبات لتقلیل مستویات العناصر الثقیلة 

[ دراسة لبیان إمكانیة 6]. واجرى في البیئة المائیة

 م بعض النباتات المائیة في المعالجةإستخدا

  

أساسي في نمو وتمایز النباتات كالحدید الذي یدخل في 

تركیب العدید من الإنزیمات المسؤولة عن تخلیق 

و  Catalaseو  Peroxidaseالكلوروفیل كأنزیمات 

Cytochrome Oxidase [25وكذلك النحاس الذي ] 

المنشط لعملیة تخلیق  Laccaseیتواجد في إنزیم 

 [27الكلوروفیل]

یعُد عاملاً  Ni[ أن النیكل 24,22وأوضح كل من]

و كذلك  Ureaseمساعداً لبعض الإنزیمات مثل الیوریز 

،  Methionineیتداخل في أیض الحامض الأمیني 

و النقص في هذا العنصر یؤدي  B12  ،Folateفیتامین 

في النمو و مشاكل تكاثریة بینما المنغنیز  إلى إختزال

Mn  هو مكّون للعدید من الإنزیمات و كذلك كمحفز و

 هو ضروري للأیض و الوظائف التكاثریة .

بأن له دور مهم في تحول حامض  Znویمتاز الزنك 

إلى ثنائي أوكسید الكاربون  Carbonic acidالكربونیك 

CO2  بواسطة إنزیمCarbonic anhydrase ما إنه ك

ضروري في  عملیة بناء البروتین إذ إنه یدخل في 

 DNA – RNA polymeraseتركیب إنزیم   

ولبیان تأثیر العناصر الثقیلة على فعالیة البناء الضوئي 

ومحتوى الكلوروفیل للنباتات المائیة أجریت العدید من 

الدراسات حول ذلك ، حیث إن العدید من هذه العناصر 

( هي عناصر سامة و یمكن أن Ni،Cu،Cd،Znمثل  )

تسبب مشاكل معقدة في الإنسان و الحیوانات و النباتات ،  

مثلاً في النباتات تتأثر عملیة البناء الضوئي ، إنتاج 

الكلوروفیل ، تخلیق الصبغات و الفعالیة الإنزیمیة نتیجة 

التعرض لهذه العناصر أذ لاحظ إحلال العناصر الثقیلة 

الذي  Mgجزیئة المغنیسیوم محل ( Ni،Zn،Feمثل )

یشغل الذرة المركزیة للكلوروفیل یؤدي إلى تدمیر عملیة 

[إن ملوحة 21. وأكّد] [18البناء الضوئي للنباتات المائیة]

الوسط المائي التي تتواجد فیه النباتات المائیة كنبات 

Calotropis procera  تؤثر بصورة عكسیة على

هیدرات ومن خلال المحتوى الكلي للكلوروفیل والكربو

زیادة الأجهاد الكیمیائي التي تتعرض له كالعناصر الثقیلة 

، لكن ومن جهة أخرى فان العدید من هذه العناصر لها 

 دور
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 العمل وطرق المواد

 حاویة كل تحتوي لتر) ١٥ ) حجم ذات بلاستیكیة

 متروك(مقطر خال من الكلور( لتر من ماء 10على)

الشمس( في  لأشعة التعریض مع ساعة 24 لمدة

 لمدة العینات واخذ النمو مراقبة  واستمرت الأحواض

 

 هما نباتین أجریت التجربة لاختبار

 نبات و  Ceratophyllum dimerismنبات

Myriophyllum verticillatum (50وذلك باخذ )غم

النباتات منفردة في وزن طري لكل نبات . وتم زراعة 

 (  حاویة10)

 

 الضوئي المطیاف بجهاز الامتصاصیة وقیست

Spectrophotometer 595الموجي الطول على 

 نسیج غم/ بالملغم البروتیني المحتوى عن ونعبر نانومیتر

 [ .26نباتي]

 النباتات أنسجة في الكلي الكلوروفیل محتوى قدر كما

 النبات من غم0.15بسحق  [ وذلك8طریقة] حسب المائیة

وقیست  %80الأسیتون بتركیز من مل 2٠مع

 المطیاف بجهاز  Aللكلوروفیل الضوئیة الامتصاصیة

 حسبیو نانومیتر ٦٤٥ موجي طول وعلى الضوئي

  نباتي نسیج غم/بالملغم للكلوروفیل الكلي المحتوى

 جمعت إذ المطلوب ، الاختبار حسب أسابیع خمسة

تقدیر  لغرض أسبوع كل الأحواض من عینات النبات

 الكلوروفیل والبروتین كمیة والثقیلة  العناصر تراكیز

ت املاح العناصر في التجربة وهي استخدم كما

)كلوریدالنیكل ،كلوریدالمنغنیز ،كلوریدالكوبلت 

(   30، 20، 10) مختلفة تراكیز وبثلاثة،كلوریدالزنك( 

 [.29لتر]/ملغم

 بأستخدام النباتات أنسجة في وقدر البروتین

 غم 0.5 بسحق وذلك  (Bradford method)طریقة

 وبعدها هاون خزفي في الطازج النباتي النسیج من

 من مل٥ ثم المنظم الفوسفات محلول من مل ١ إضافة

 فورد براد محلول

 النتائج والمناقشة

  مراكمة رأكثM. verticillatum نبات  أن فوجد

أنسجته  داخل التجربة المستخدمة في الثلاثة للعناصر

أن  إلى السبب یعودC. dimerism نبات. مع مقارنة

 سطحیة بمساحة تمتازM verticillatum  نبات  أورق

 عن أن فضلاً   C. dimerism نبات من أوراق أوسع

 اً جذور كونّ  التجربة مدة خلالM verticillatum نبات 

 للنبات الامتصاصیة الكفاءة أزدت وبذلك هوائیة عدیدة

 مع یتفق وهذا أنسجته كم داخلاالتر ازدات كمیة مما

 عرضوا [الذین29,27,43]منهم من الباحثین الكثیر

 الهیدریلا نبات أوراق

استعمل تقنیة التنقیة الحیویة باستخدام بعض نباتات  ان

 اقتصادیة وبطرق سلیمة بیئة الخلق تهدف إلىالمائیة 

 استخدام كفاءة على التكنولوجیا هذه تنطوي حیث

 حركة المعادن أو تقید السموم لإزالة المائیة النباتات

 [.37] الثقیلة

 هو مقارنة الدراسة من هذه الهدف كان

 نبات مع  Ceratophyllum dimerismنبات

Myriophyllum verticillatum   من  تعد التي

 النظم في المتوطنة النباتات ومن النباتات انتشاراً  الأكثر

 النباتین من أي مدى كفاءة العراقیة، لمعرفة المائیة

 .البیئیة والمعالجات النباتیة التقنیات في لاستخدامها

 خلال انتقالها یمنع مما الأوراق او الجذور في الخلایا

 مواقع خاصة الى بمیكانیكیة تطرد او النباتیة العصارة

 وان .[ 25الفجوات] في تخزن أو الخلیة في حساسة غیر

 عما المائیة النباتات في العناصر تراكیز في الارتفاع هذا

 درسا اللذان [5,2] ذكره ما مع یتفقُ  المیاه في علیه هو

 Ceratophylum  نباتات الشمبلان  على

dimerismورقة  الألف تونبا Myriophyllum 

verticillatum البردي نبات و Typha 

domingensis  التراكم درس التي [3]مع یتوافق ولا 

 Ruppia في النبات  العناصر النزرة  لبعض الحیوي

maritime في العناصر تركیز مستوى إن ذكرت اذ 

 النبات أنسجة وإن. المائي النبات في مما أكثر یكونُ  الماء

 مما أكثر التلوث صورةتجسید  في مثالیة عوامل تمثل

 و الامتزاز عملیات بسبب   الماء في علیه هي

 أنسجة في الثقیلة تراكم العناصر وان .[ 18الامتصاص]

 لاختلاف تبعاً  یختلفُ  Bioaccumulation النباتات 

 للماء الكیمیائیة و الفیزیائیة والصفات النباتي النوع

 فضلاً  العناصر وانتقال امتصاص وخصوصیة والتربة

 والجزیئیة الفسیولوجیة والكیمیائیة الآلیة اختلاف عن

 .[35التراكم] لعملیة

 

[ 40أكد] و الكادمیوم كما الزئبق من مختلفة تراكیز إلى

 العناصر من مختلفة كیزاالنباتات المائیة لتر تحمل أن
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 في توازن لإمكانیة نتیجة نموه هو الثقیلة واستمرار

 والجزیئیة الإنزیمیة الأكسدة مضادات من كل مستوى

وغیرها  الكلیة والفینولات والبرولین البیروكسیدیز مثل

 مثل الخلوي نواتج الایض زاإفر زیادة إمكانیة وكذلك

   .والجلوتامین  Cysteine  السستین

 للعناصر امتصاصها عند النباتات تحفز [1]بین حین في

 النباتیة بالمخلبیات تعرف نباتیة مركبات لتكوین الثقیلة

 فجوات داخل بها وتحتفظ الملوثة العناصر بذرات تحیط

 ) في موجودة بروتینات وهي في موجودة

Methallothioneins ) من أو ، النباتیة الأنسجة خلایا 

 إزالة في مهما دورا تؤدي والحیوانیة النباتیة الخلیة خلال

 .بالخلیة الموجودة بالعناصر الارتباط خلال من السمیة

  المستهدفة المواقع في العناصر هذه تراكم منع یمكن

(Target sites)إشكال خاملة )بلورات وتحویلها إلى 

 حساسة غیر في مواقع وخزنها ضارة( غیر ملحیة

 سامة غیر إشكالأخرى الى یقوم بتحویلها او كالفجوات

 العملیات في اخرى مرة وتستعمل تتوزع ان الممكن من

 الجسم داخل العناصر میكانیكیة تراكم ان[ 13]الایضیة

بجدران ترتبط السامة العناصر ھذه بأن تتمثل النباتي

 –5 كإنزیم إنتاجه عن المسؤولة الإنزیمات عمل تثبیط

aminolevulinic acid dhydratase  و 

Porphobilinogen deaminase عن وهو المسؤولة 

 في للصبغات الأساسي وهو المكون Porphyrin تكوین

 الى الدراسات أشارت [ وقد45،  34، 22النباتات ] 

 وإنتاج الضوئي البناء عملیة العناصر الثقیلة على تأثر

 و كالكاروتین الاخرى الصبغات تخلیق و الكلوروفیل

 العناصر لهذه التعرض نتیجة الفعالیة الإنزیمیة

(Prasad et al ., 2001 ; Teisseire and Vernet 

, 2000 ; Vaillant et al , 2005 and Zhou et al 

., 2009) 

 ,Slaskiدراسة  مثل الدراسات من العدید أكده ما وهذا

et al.,2002)) النفطیة الهیدروكاربونات تأثیر حول 

، كذلك أكد  النباتات في الكلوروفیل محتوى الغازیة على

, et al.,2011)  (Revathi محتوى انخفاض 

الملوثات  تركیز بزیادة النباتیة الهائمات  في الكلوروفیل

 و Myriophyllum spictum في نباتي وانخفاضه ،

Lemna gibba تركیز زد  كلما انه إلى یعود   

 الكلوروفیل من محتواه قل   النباتات أنسجة في العناصر 

 المساهمة الانزیمات عمل على التثبیطي لتأثیرها وذلك

 مع یتداخل تخلیق الكلوروفیل ،وكذلك عملیة في

 الأنزیمات تركیب في الداخلة(SH–) مجموعة 

  الكلوروفیل . بناء في المساهمة

أما الكلوروفیل هو الصبغة الخضراء المسؤولة عن 

لدى  Photosynthesisعملیة التركیب الضوئي 

النباتات لإنتاج الطاقة وتتواجد هذه الصبغة داخل الخلیة 

ویمكن الاستدلال عن  Chloroplastالنباتیة في 

للبیئة المائیة من  Trophic levelالمستوى الغذائي 

خلال قیاس المحتوى الكلي للكلوروفیل بالإضافة إلى 

[ویتأثر المحتوى الكلي 20العدد الكلي للهائمات النباتیة ]

للخلیة النباتیة من الكلوروفیل بتواجد العناصر الثقیلة فیها 

هذه العناصر الضروریة لنمو النباتات  فهنالك العدید من

وتكوین صبغة الكلوروفیل المسؤولة عن عملیة التركیب 

الضوئي و منها الحدید إذ إن له دور أساسي في تكوین 

الكلوروفیل من خلال تواجده في العدید من الإنزیمات 

و  Cytochrome Oxidaseالمساعدة لذلك ومنها 

Catalase  وPeroxidase یادة فعالیة وبالتالي ز

ً  النتائج وأظهرت[. 33,14التركیب الضوئي]  انخفاضا

 في (p< 0.05) احتمالیة  مستوى  كبیراُ عند معنویاً 

 في المستخدمة النباتات أنسجة في الكلي الكلوروفیل كمیة

العناصر الثقیلة  من مختلفة للتراكیز والمعرضة التجربة

((Zn, Ni, Co, Mn ویعزى .التجربة مدة خلال 

 الى نباتات التجربة في الكلوروفیل تراكیز في الانخفاض

سمیتها  خلال من وذلك تلك العناصر الثقیلة  تواجد

 فإنها تثبط النباتي النسیج في التراكم على وقدرها العالیة

 خلال من تخلیقها

 والموجودة النتروجین من القلیلة النسب تلك استهلك قد

 العملیات أو الحیویة الفعالیات بعض في أنسجته في

 الثقیلة العناصر فعل لمقاومة داخله تحدث التي الایضیة

 كان  M. verticillatum نبات أما نسبتها، قلتّ وبذلك

 نسبة لارتفاع وذلك فیه البروتین لنسبة انخفاض أقل

 في [19من] كل أكده ما وهذا أنسجته في النتروجین

 مع تتفق وكذلك للنباتین المغذیات وإطلاق تحریر تجربة

 .[38نتائج ]

 

هذه  في لوحظ فقد للنباتات البروتیني المحتوى أما

 من الرغم على C. demersum نبات  أن أیضا التجربة

 هذه كانت البروتینات من منخفضة نسب على احتوائه

 مدة استمرار مع الكبیر بالانخفاض متأثرة النسبة

 ولجمیع التجربة نهایة إلى الوصول حتى التعریض

 مع مقارنة التجربة في المستخدمة للعناصر التراكیز

 عالیة نسباً  یحوي كان الذي M. verticillatumنبات 

 في تدخل والتي أنسجته داخل في النتروجین مركبات من

 نبات أن إلى السبب وقد یعود البروتینات بناء او تكوین

 الشمبلان
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 )ملغم/غم وزنا جاف( Myriophyllum verticillatum ونبات  Ceratophyllum dimerism( التباين في تركيز عنصر النيكل خلال مدة التجربة في الأنسجة لنبات 1شكل )

( التباين 2شكل ) 
 )ملغم/غم وزنا جاف( Myriophyllum verticillatum ونبات  Ceratophyllum dimerismفي تركيز عنصر الكوبلت خلال مدة التجربة في الأنسجة لنبات 

 
 )ملغم/غم وزنا جاف( Myriophyllum verticillatum ونبات  Ceratophyllum dimerism( التباين في تركيز عنصر المنغنيز خلال مدة التجربة في الأنسجة لنبات 3شكل )
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 )ملغم/غم وزنا جاف( Myriophyllum verticillatum ونبات  Ceratophyllum dimerismنبات ل( التباين في تركيز عنصر الزنك  خلال مدة التجربة في الأنسجة 4شكل )

 
 جافا ( وزنا   غم/)ملغم النيكلعنصر  من مختلفة لتراكيز المعرضة Ceratophyllum demersum  نبات في الكلي الكلوروفيل تركيز في ( التباين5شكل )

 
 جافا ( وزنا   غم/)ملغم عنصر النيكل من مختلفة لتراكيز المعرضة Myriophyllum verticillatum نبات في الكلي الكلوروفيل تركيز في ( التباين6شكل )
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 جافا ( وزنا   غم/الكوبلت )ملغم عنصر من مختلفة لتراكيز المعرضة Ceratophyllum dimerism  نبات في الكلي الكلوروفيل تركيز في ( التباين7شكل )

  
 جافا ( وزنا   غم/الكوبلت )ملغم عنصر من مختلفة لتراكيز المعرضة   Myriophyllum verticillatum نبات في الكلي الكلوروفيل تركيز في ( التباين8شكل )

 
 جافا ( وزنا   غم/)ملغم عنصر المنغنيز من مختلفة لتراكيز المعرضةCeratophyllum dimerism نبات  في الكلي الكلوروفيل تركيز في ( التباين9شكل )
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 جافا ( وزنا   غم/)ملغم عنصر المنغنيز من مختلفة لتراكيز المعرضة Myriophyllum verticillatum نبات في الكلي الكلوروفيل تركيز في ( التباين10شكل )

 
 جافا ( وزنا   غم/)ملغم عنصر الزنك في من مختلفة لتراكيز المعرضة Ceratophyllum dimerismنبات  في الكلي الكلوروفيل تركيز في ( التباين11شكل )

 
 جافا ( وزنا   غم/)ملغم عنصر الزنك في  من مختلفة لتراكيز المعرضةMyriophyllum verticillatum ت نبا في الكلي الكلوروفيل تركيز في ( التباين12شكل )
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 جافا ( وزنا   غم/)ملغم النيكل عنصر من مختلفة لتراكيز المعرضةCeratophyllum dimerism نبات  في البروتيني المحتوى  في ( التباين13شكل )

 
 جافا ( وزنا   غم/)ملغم عنصر النيكل من مختلفة لتراكيز المعرضة Myriophyllum verticillatum نبات في البروتيني المحتوى  في ( التباين14شكل )

 
 جافا ( وزنا   غم/عنصر الكوبلت )ملغم من مختلفة لتراكيز المعرضة Ceratophyllum dimerism نبات  في  البروتيني المحتوى  في ( التباين15شكل )
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 جافا ( وزنا   غم/)ملغم عنصر الكوبلت  من مختلفة لتراكيز المعرضة Myriophyllum verticillatum نبات في البروتيني المحتوى  في ( التباين16شكل )

 
 جافا ( وزنا   غم/)ملغم عنصر المنغنيز من مختلفة لتراكيز المعرضة Ceratophyllum dimerism نبات  في البروتيني المحتوى  في ( التباين17شكل )

 
 جافا ( وزنا   غم/)ملغم عنصر المنغنيز من مختلفة لتراكيز المعرضة Myriophyllum verticillatum نبات  في البروتيني المحتوى  في ( التباين18شكل )

17.9
18
18.1
18.2
18.3
18.4
18.5
18.6
18.7
18.8

contral

10ppm

20ppm

30ppm

14.3

14.4

14.5

14.6

14.7

14.8

14.9

15

contral

10ppm

20ppm

30ppm

17.4

17.6

17.8

18

18.2

18.4

contral

10ppm

20ppm

30ppm



 2017لسنه      4العدد     22مجله القادسيه للعلوم الصرفه     المجلد 

343 
 

 

 جافا ( وزنا   غم/)ملغم عنصر الزنك في من مختلفة لتراكيز المعرضة Ceratophyllum dimerism  نبات في البروتيني المحتوى  في ( التباين19شكل )
 

 Myriophyllum verticillatum نبات  في البروتيني المحتوى  في ( التباين20شكل )

 جافا  ( وزنا   غم/)ملغم عنصر الزنك في من مختلفة لتراكيز المعرضة
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Abstract 

 

 
 The current study was conducted to investigate the effect of different concentration of 

heavy  metal  on physiological state for same aquatic plant by study accumulation of heavy  

metal within tissues and determine concentration of total chlorophyll and protein through 

exposure of two aquatic plants Myriophyllum verticillatum , Ceratophyllum demersum for 

three concentration of heavy  metal (10,20,30) ppm as Zink chloride Cobalt chloride 

Manganese chloride Nickel chloride for 5 weeks ,The results of study demonstrated height 

various in concentration of heavy  metal in tissue of the plant in the end of experiment and 

the aquatic plant response the through determine of concentration of total chlorophyll and 

protein were studied the result show decrease concentration of total chlorophyll and protein 

for the aquatic plant . 
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