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 الممخص
عمى امتصاص ومراكمةة عصصةر  (.Salix alba L )أشجار الصفصاف الأبيضالبحث دراسة قدرة  هدف

عمى جاصبي صهر العاصي فةي مديصةة حمةاوج وجمعةع العيصةاع الصباتيةة مةن الأورا   المزروع( (Pbالرصاص 
تربةةة فقةةد جمعةةع الأمةةا عيصةةاع  التةةي ت تبعةةد سةةوأ عةةدة أمتةةار عةةن مجةةرأ الصهةةر والقمةةف والجةةوور وال شةة  

  وجمعع عيصاع شاهد لمتربة والصباع مةن مصةاط  من المصطقة المحيطة بالصباتاع (cm (40-0عمى عم  
وباست دام جهاز التحميل الطيفي باتمتصاص الةور  تةم تقةدير تركيةز عصصةر الرصةاص  الية من التموثج 

لمحتةةوأ التربةةة مةةن عصصةةر الرصةةاص  صتةةا أ أن القيمةةة المتوسةةطةالأظهةةرع  جفةةي العيصةةاع الصباتيةةة والترابيةةة
-0.11)  وأمةةةا بالصسةةةبة لتركيةةةز الرصةةةاص فةةةي أجةةةزاد الصبةةةاع الواحةةةد فقةةةد تراوحةةةع بةةةين (ppm(309كاصةةةع

9.23) ppm  (0.11) بالوزن الجاف حيث كاصع أقل صسبة في الأورا ppm (5.14)يميه ال ش  بصسبة 
ppm  (6.25)ومةن مةم القمةف بصسةبة ppm (9.23) اصةع فةي الجةوور بصسةبةبيصمةا القيمةة الأكبةر ك ppm  
صتا أ التحميل اتحصا ي تفو  جوور الصفصاف الأبيض عمى باقي الأجزاد الصباتيةة ) شة   قمةف  وبيصع 
وبالتةةةةالي يمكةةةةن اعتبةةةةار  (BF<1) ( عةةةةن الواحةةةةدBFلةةةةم يتجةةةةاوز قيمةةةةة معامةةةةل التةةةةراكم الحيةةةةو  )و أورا (  

 عمى التموثج اا حيوي الصفصاف الأبيض دليلا 
التراكم  –اتمتصاص الور  -صاف الأبيضالصف -الرصاصممات المفتاحية: الك

 صهر العاصي -الحيو 
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Studing the ability of White Willow 

Planted on the Banks of the Orontes 

River in Hama City to absorb and 

accumulate Lead Element(Pb). 
Abstract 

This research aims to study the ability of the white willow trees (Salix alba L.) 
to absorb and accumulate Lead element (Pb) planted on both sides of the 
Orontes River in the city of Hama. Plant samples were collected from leaves, 
bark, roots and wood, which are only several meters from the river stream. 
Soil samples were collected at a depth of (0-40) cm from the area around the 
plants. Soil and plant witness samples were collected from pollution-free 
areas. 
 Using Atomic Absorption Spectroscopy, the concentration of lead in plant and 
soil samples was estimated. The results showed that the average value of the 
soil content of the lead element was( 309 ppm), As for the concentration of 
lead element in the different parts of the white willow, it ranged from (0.11-
9.23 ppm) by dry weight, where it was the lowest ratio in the leaves (0.11 
ppm) Followed by wood (5.14 ppm) And then bark(6.25 ppm)while the largest 
value was in roots (9.23 ppm) The results of the statistical analysis showed 
that the roots of white willow outweighed the rest of the plant (Wood, Bark, 
Leaves) and that the value of the bioaccumulation coefficient (BF) was not 
more than 1 (BF<1)  and that white willow could therefore be considered a 
vital evidence of contamination. 

Keywords: 
Lead-White Willow - Atomic Absorption - Bioaccumulation- Orontes 
River  
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 مقدمة:
 تعريفيمكن ج تموثال التي يواجها الإصسان المعاصرالمشكلع البي ية أهم من 
 البي ة مكوصاع في كيفي أو كمي تغير أ  أصهبأبسط صورة ب (Pollution)التموث
 عرفي  كما و  جالبي ية الأصظمة توازن في  ملا  يحدثبدورو  الو و  الحية وغير الحية
 للأصظمة اا ضرر  أو  ملا  تسب والتي  البي ة إلىم تمفة  مواد إد ال بأصهأيضاا 

بل  حيث أن هوو المشكمة ليسع جديدة [ 1]بها  الموجودة الحية الكا صاع أو الفيزيا ية
 عازداد إوتفاقمع في القرن العشرين  ولكصهاكاصع تلزم الإصسان مصو بدد الصشود 

ية والصصاعية الم تمفة  طورتها بصهاية الحر  العالمية الماصية صتيجة للأصشطة البشر 
لى إحداث عن الوقود والمعادن هوا كمه أدأ إلى عممياع التصقي  والبحث بالإضافة إ

 [ج9] الحية وغير الحية الم تمفة ومكوصاتها لمبي ة الطبيعيتغيراع في التوازن 
( (Heavy metals المعادن المقيمةهي من أهم المموماع البي ية في عصرصا هوا  و 

عد المعادن المقيمة من المكوصاع   حيث ت  [13]مشاكل بي ية عديدة  والتي تسب 
الطبيعية لمقشرة الأرضية ومن السموم الأقدم التي عرفتها البشرية مصو آتف السصين  

هوو المعادن إت أصها جميعها سامة في  وبالرغم من الدور الحيو  المهم لبعض
  في كل مكان في بي تصا بالعصاصر المقيمة يصتشر التموثإو  [ج19]التراكيز العالية 

كم مفاع المصاصع والتعدين وصصاعة  المتصوعة البشرية عن الصشاطاع يصتأحيث 
 جفي الر   واست دام مياو الصرف الصحي والتسميد الطلد والسياراع

وقد أمارع ظاهرة التموث بالعصاصر المقيمة القم  الشديد مؤ راا بعدما اكتشف بأن  
في الأجزاد الم تمفة من الصباع و عالية تراكم هوو العصاصر بتراكيز بعض الصباتاع 

تكمن  طورتها حيث   [11]تتغوأ عميها قد والتي تكون سامة لها ولمحيواصاع التي 
الإصسان عبر السمسمة الغوا ية بالإضافة لقدرتها عمى البقاد في إمكاصية اصتقالها إلى 

محدمة  طويمة في البي ة دون تفكك وبالتالي صعوبة في إزالتها وتراكمها زمصية فترة
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وتضرر الصظام  والإصسان والحيواصاع مشاكل صحية وبي ية عديدة كتسمم الصباتاع
 والماد التربة طري  عن الصباتاع إلى المقيمة العصاصر تصل عام بشكل  ج[16] البي ي
 طري  عن تمتصها (الأورا  طري  عن أو الجوور طري  عن إما ولك ويتم  والهواد
  [ج 15] (سطحها عمى تعترضها أو مغورها
بعض الصباتاع طورع قدرتها عمى الصمو بوجود كمياع  أن (Baker, 1981 )أكدوقد 

عديدة لمبحث في إمكاصية  طرا   تطورع كما ج[5] بي تهاالمعادن المقيمة في كبيرة من 
است دام أدلة  و دراسة اصتشارو ومن أهم هوو الطرا   الت فيف من  طر التموث 

عمى الأصواع  تم التركيز حيثحيوية عمى التموث أكمر مل مة لمبي ة  وأقل تكمفة  
 هوو صصيفتم توقد ج المقيمة الصباتية الم تمفة التي تصمو في بي اع ممومة بهوو العصاصر

الصباتاع إلى ملث ف اع وفقاا لقدرتها عمى امتصاص العصاصر المقيمة ومراكمتها في 
 :[12] وهيأصسجتها 
: وهي الصباتاع التي تتحمل أقصى مستوأ Bioaccumulatiorالمراكماع  -

 من العصاصر المقيمةج
: وهي الصباتاع التي تصظم امتصاص العصاصر المقيمة Indicatorsالمؤشراع  -

 بحيث يعكس التركيز الدا مي المستوأ ال ارجيج
: وهي الصباتاع التي تحافظ عمى تركيز Excludersالمصفراع )المستبعداع(  -

  فض من العصاصر المقيمة في أصسجتهجمابع ومص 
ما أو  باست دام هوو الصبةةةةةةاتاع العصاصر المقيمةبالممومة  البي ةتصقية  تقصية وتعد
من الحمول الواعدة لمعالجة مشكمة تموث  (Phytoremediation) بةةةةةةة ىيسم

 [ج 20]التربة بهوو المواد الضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةارة 
الحيو  لقياس كفادة تراكم العصاصر السامة في الصباتاع يست دم عامل التراكم و 
(Bioaccumulation Factor) ويرمز له   من الواحد أكبر(BF (  عرف ي  حيث
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بيصما تركيزو في التربة   إلىبأصه الصسبة بين تركيز العصصر في الصباع الجاف تماماا 
 باست دام الأجزاد الهوا ية إلىقدرة الصباع عمى صقل المعادن من الجوور  يتم قياس

عرف بأصه وي  ( TF( ويرمز له )Translocation Factorمعامل اتزاحة أو اتصتقال )
هوا و  1تركيزو في الجوور وقيمته أكبر من  إلىالصسبة بين تركيز العصصر في الأورا  

الأجزاد  إلىأن الصباع يصقل المعادن المقيمة بشكل فعال من الجوور  عمىيدل بدورو 
 ج[5]الهوا ية

 :فوأىداو أىمية البحث 
صةةة حمةةاو( صشةةاطاا بشةةرياا متصوعةةاا حيةةث مدي-يشةةهد قطةةاع دراسةةتصا )ضةةفاف صهةةر العاصةةي

كمياع كبيةرة مةن الممومةاع بمةا  تربة المواقعتستقبل  كمايممل مصبّاا لمصرف الصحي  
 أشةةةةجار فيهةةةةا العصاصةةةةر المقيمةةةةة  وهصةةةةا تبةةةةرز أهميةةةةة بحمصةةةةا فةةةةي التعةةةةرف عمةةةةى مقةةةةدرة

عمةةى امتصةةاص هةةوو  عمةةى ضةةفافه المزروعةةة .Salix alba L الصفصةةاف الأبةةيض
العصاصر ومراكمتهةا وبالتةالي تصقيةة الوسةط المحةيط بهةا قةدر الإمكةان كمةا أصةه يمكةن أن 

ومةن هصةا كاصةع أهةداف البحةث متمممةة    دامها كأدلة حيوية عمةى التمةوثتسهم في است
 :في

 أجةةزاد الصفصةةاف الأبةةيض فةةي ير كميةةة الرصةةاصتقةةد Salix alba L. 
 ج(والأورا ال ش  والجوور والقمف )

  جالمدروسةفي تربة المواقع  بالرصاصتقييم درجة التموث 

   تحديد قيمة معامل التراكم الحيوBF (Bioaccumulation Factorج) 

  معامل اتزاحة أو اتصتقالقيمة تحديد TF (Translocation Factor)ج 
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 طرائق البحث ومواده:

 :موقع الدراسة: 1

 موقع الشةريعةو  ةموقع أرز  )وهي: العاصي()ضفاف صهر مواقع عمى  ةتم ا تيار ملم
وقةد أتةع أهميةة هةوو المواقةع كوصهةا مصةاط  تحةو  عةةدة   (8)الشةكل سةريحين(  موقةع و

مصشةة ع تمقةةةي م مفاتهةةةا فةةي مجةةةرأ الصهةةةر دون مراعةةةاة لأ  قواعةةد بي يةةةة والتةةةي بةةةدورها 
مصصةةةرفاع رحبةةةة سةةةريحين ومصصةةةرفاع واد  وأهةةةم هةةةوو المصشةةة ع   تسةةةب  تمومةةةاا بي يةةةاا 

 إلةةىالكافةةاع التةةي تضةةم ممومةةاع بشةةرية آتيةةة مةةن سةةممية وتةةل الةةدرة والكافةةاع  إضةةافة 
الأسماك وأيضةاا مصصةرفاع الصشةاط البشةر  والسةكصي لمديصةة حمةاو ومصصةرفاع  أحواض

مصصةةةةرفاع الشةةةةركة العامةةةةة لصةةةةصاعة الحديةةةةد وكافةةةةة  إلةةةةىالطةةةةر  العامةةةةة وبالإضةةةةافة 
       جع الصصاعية المتوضعة جصو  المديصةالصشاطا

 
 صورة فضا ية لمصطقة الدراسة (8الشكل )
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 :الأنواع النباتية المدروسة2
 Kingdom Plantaeيتبع مممكةة الصبةاع  (:Salix albaالصفصاف الأبيض ) 2-1

  Angiospermsوشةةعيبة مسةةتوراع البةةوور  Spermatophytesوشةةعبة البةةورياع 

 Salicaceaeورتبةةةة والفصةةةيمة الصفصةةةافية  Dicotyledonsمصا يةةةاع الفمقةةةة  وصففف 
كمةا   Albaوالصةوع الأبةيض  Salix  والجةصس الصفصةاف Willow واسةمها بالإصجميزيةة

متةةر وتكمةةر  85وتعتبةةر شةةجرة متسةةاقطة الأورا  وسةةريعة الصمةةو تصةةل ترتفاعةةاع حتةةى 
   في الأرياف عمى حواف الترع والمجار  الما يةج

 طريقة أخذ العينات :3
 .Salix alba L أشجار الصفصةاف الأبةيضمن  عيصاعجمع 88/1/8282 بتاريختم 

حيةث   قع الدراسة والتةي ت تبعةد سةوأ عةدة أمتةار عةن مجةرأ الصهةراضمن مو  ةالمصتشر 
ومةن كةل   مصهةاتم تحديد ملث صقاط متباعدة تشمل موقع الدراسة لأ و مةلث مكةرراع 

( Root الجةةوور –Bark القمةةف– Wood مكةرر تةةم أ ةةو عيصةةاع مركبةةة مةةن )ال شةة 
 بالأشجارجلتجص  إلحا  الضرر  شديد وبكمياع قميمة وبحور

فقةةد تةةم أ ةةو أورا  قديمةةة وأورا  حديمةةة مةةن ( Leaves) عيصةةاع الأورا بالصسةةبة ل أمةةا 
 (عيصةةةةة مركبةةةةةواحةةةةدة )مطةةةةع معةةةةاا لتشةةةةكيل عيصةةةةة الجهةةةةاع الأربعةةةةة لمصبةةةةاع الواحةةةةد و   

الأربعةة  مباشةرة ومةن الجهةاعأ و عيصاع مةن التربةة مةن مصطقةة الجةوور  إلىبالإضافة 
  واحةدةمركبةة و مطةع معةاا لتشةكل عيصةة  (cm 40 – 0عمةى عمة  )حةول كةل صبةاع 

 –Bark القمةةف – Wood  )ال شةة  عيصةةاع لةةصفس الأجةةزاد الصباتيةةة أ ةةوع كمةةا وأصةةه
بعيةةدة عةةدة كيمةةومتراع  مصةةاط مةةن وعيصةةاع تربةةة  (Leaves أورا   – Root الجةةوور

 لدراستصاج  لممقارصة شاهد واعتبارهاعن مصادر التموث 
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 في المخبر : طريقة تحضير العينات4
 جRowell (1997)لطريقة جميع العيصاع الصباتية والترابية وفقاا  رتم تحضي

 :ىضم العينات النباتية - 4-1
مةن الشةوا   ومةن مةم غسةمها بمةاد  (وال شة  والقمةف والجةوور الأورا ) عيصاعتم تصقية 

( اا هوا ية اا قطر ومن مم جففةع عمةى ور  مقةوأ )تجفيفةمالصصبور العاد  أوتا مم بالماد ال
C 60مم جففع بةالمجفف عمةى درجةة حةرارة  وبعدها وضعع في أكياس ورقية

o
لمةدة  ((

مةةن كةةل عيصةةة مةةن   (g 0.50 )الرشةةاحة فقةةد تةةم وزن  ولمحصةةول عمةةى  سةةاعة  88
C 60المجففةةة عمةةى درجةةة حةةرارة  العيصةةاع

o
التةةي تةةم تجهيزهةةا سةةابقاا ووضةةعع فةةي و  ((

C 550عمةى درجةة حةرارة  لترميةدهاجفصةاع مةن البورسةلن 
o
ن أو مةلث لمةدة سةاعتي ( (

مةةن حمةةض   ((5ml أضةةيفسةةاعاع أو حتةةى يصةةبا لةةون العيصةةاع أبةةيض تمامةةاا  مةةم 
مةةع وضةةعها عمةةى السةة ان لمةةدة سةةاعة تقريبةةاا مةةع التحريةةك مةةن فتةةرة  HClكمةةور المةةاد 

لأ ةةةرأ بقضةةةي  زجةةةاجي  بعةةةد ولةةةك رشةةةحع العيصةةةاع بصقمهةةةا مةةةن الجفصةةةاع إلةةةى دوار  
ومةن مةم صقمةع  وأكممةع حتةى الحجةم المطمةو  بالمةاد المقطةر ((50mlسةعة   معياريةة 

 اليل اللزمة جهوو الرشاحاع إلى عبواع محكمة الإغل  وحفظع لحين إجراد التح
                                                    :الترابيمةىضمم العينمات  -4-2

تمةع تصقيةة عيصةاع التربةة مةن الحجةارة أو أيةة شةوا   أ ةرأ  مةم وضةعع في البداية    
C 50-40فةي أكيةاس ورقيةة وجففةع بةالمجفف عمةى درجةة حةرارة 

o
ر وتصعةيم يتكسة مةم ((

ممةةةم  2الكتةةةل الترابيةةةة المجففةةةة يةةةدوياا ومةةةن مةةةم تةةةم ص ةةةل العيصةةةاع بمص ةةةل قطةةةر فتحاتةةةه 
مةن كةل  (0.50g)تجهيةز الرشةاحة تةم وزن ل و لمعيصاع مم وضعع في عبواع مصاسةبةج

عيصةةةة مةةةن العيصةةةاع التةةةي تةةةم تجهيزهةةةا سةةةابقاا ووضةةةعع فةةةي أصابيةةة  زجاجيةةةة مةةةم أضةةةفصا 
6ml)) حمض كمةور المةاد من + HCl  2ml)) حمةض الأزوع مةن  HNO3 وتركةع 
C 180ضةةةعع عمةةةى السةةة ان عمةةةى رجةةةة حةةةرارة ومةةةن مةةةم و  سةةةاعة  88لمةةةدة 

o
ع مةةة ((



 كعكة مٌساءد.              صبا ٌاغً  0202  عام  4  العدد  45  المجلد   مجلة جامعة البعث

   مصطفى عطري            عبد الكرٌم المحمد د.                                                         

18 

 

ن حتةةةى زوال المةةةون الأصةةةفر مةةةم بةةةردع ورشةةةحع التحريةةةك المسةةةتمر لهةةةا لمةةةدة سةةةاعتي
   ومةن مةم صقمةع هةوو الرشةاحاع((50mlالعيصاع وأكممع الرشاحة بالماد المقطر حتةى 

 ظع لحين إجراد التحاليل اللزمةجإلى عبواع محكمة الإغل  وحف
  :النباتية والترابية : تحميل العينات5
لتقةدير محتواهةا  مةن عيصةاع التربةة والعيصةاع الصباتيةةمن الرشاحاع  معيصة  وع تراكيزأ  

التحميةةل وضةةعع فةةي عبةةواع  اصةةة بجهةةاز و الكمةةي (  (Pb  الرصةةاص مةةن عصصةةر
صةوع  ( Atomic Absorption Sbectrophotometer)الطيفةي باتمتصةاص الةور  

(Analytik Jena–ZEEnit 700 والةةةةو  يعمةةةةل بتقصيتةةةةي طيةةةةف المهةةةة  والفةةةةرن )
 جالعصصر المراد دراسته الموجةوتحديد طول  الجهاز ضبطتم  قبل ولك لكن  الغرافيتي

 : التحميل الاحصائي لمبيانات:6
 SPSS (Statistic الدراسةةة الإحصةةا ية وتحميةةل البياصةةاع بواسةةطة برصةةامأ تمةةع

Program for Socil Sciencesحةاد  الأحيث تم إجراد تحميةل التبةاين  (ج(One 
Way Anova  لمقارصةةة الفةةرو  المعصويةةة بةةين المتوسةةطاع بحسةةا  أقةةل فةةر  معصةةو )
 ج0.05))عصد مستوأ معصوية  LSDباست دام ا تبار 

 

 والمناقشة: النتائج

فةةةي  ي صةةةصفوأصةةةه  اكمةةة[  88]الرصةةةاص أحةةةد أكمةةةر العصاصةةةر السةةةامة فةةةي التربةةةة  ي عةةةد 
تمبةةع أ  وظةةا ف  ولةةم ج[8] المرتبةةة الماصيةةة ضةةمن قا مةةة المةةواد العشةةرين الأكمةةر سةةمية

حيويةةة لهةةوا العصصةةر إو يعتبةةر سةةاماا لمصبةةاع والحيةةوان والإصسةةان وحتةةى الأحيةةاد الدقيقةةة 
  يوجةةد الرصةةاص فةةي التربةةة عمةةى صحةةو طبيعةةي صةةاتأ [82] مص فضةةةولةةو كةةان بتراكيةةز 

عةةةن تجويةةةة الصةةة رة الأم  ولكةةةن ارتفعةةةع صسةةةبته فةةةي البي ةةةة المحيطةةةة صتيجةةةة الأصشةةةطة 
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 الصةحي  الصةرف رواسة    ومةن أهةم مصةادرو الغيةر طبيعيةة[88] البشةرية الم تمفةة

 الغةازولين الرصةاص  ىمةع المحتويةة اصاعهالةد  وصةهر المعةادن التعةدين صشةاطاع
يتميةز الرصةاص باص فةاض قابميتةه لمةووبان فةي التربةة و  جالمبيداع  التسميد ع ار والمتفج

تتةةةأمر حركتةةةه فةةةي التربةةةة حيةةةث   [8] لةةةولك يميةةةل لمتةةةراكم فةةةي الطبقةةةة السةةةطحية لمتربةةةة
ب صةةا ص التربةةةة ومةةن أهمهةةا صةةةوع  وقابميتةةه للمتصةةاص مةةن قبةةةل الصبةةاع أو اصغسةةاله

الرصةةاص عصصةر بطةةيد الحركةةة  أن  إلةى بالإضةةافة  [ج88]التربةة  المةةادة العضةوية 
شةةديد دا ةةل الصبةةاع  د  ويصتقةةل ببطةةى[8]فةةي التربةةة ويتةةراكم بشةةكل أساسةةي فةةي الجةةوور 

 .[8])من الجوور إلى الأصسجة الم تمفة( 

 المواقع المدروسة: ةتركيز الرصاص في ترب -1
 (ppm399 ) وسةطياا كمية عصصر الرصةاص فةي أتربةة المواقةع المدروسةة  بمغع 

ارتفةةاع هةةوو القيمةةة عصةةد مقارصتهةةا مةةع القةةيم المتوسةةطة لكميةةة صلحةةظ إو   (8) شةةكل
 (ppm 88)هةوا العصصةر فةي م تمةف أصةواع التةر  فةي العةالم والتةي تصةل قيمتهةا 

 )بمغةع قيمتةه وسةطياا  والتةي بالإضافة إلةى أصةه عصةد مقارصتهةا بتربةة الشةاهد [ 15]
ppm29) وجةود تمةةوث فةةي  إلةةىالإشةارة  اصةةصصلحةظ أيضةةاا ارتفةاع صسةةبته  حيةث يمك
القةيم يتجةاوز محتواهةا  أصها وحس  المعايير العالميةة لةم المواقع المدروسة إت أتربة

بيصمةا تجةاوزع محتواهةا محتةوأ  (2000ppmالحديةة لأتربةة المصةاط  الصةصاعية )
 [ج88] (100ppmالأراضي الزراعية ) القيم الحدية لأتربة

 
 
 
 
 



 كعكة مٌساءد.              صبا ٌاغً  0202  عام  4  العدد  45  المجلد   مجلة جامعة البعث

   مصطفى عطري            عبد الكرٌم المحمد د.                                                         

88 

 

 

 

وتربة  ( يظهر تركيز الرصاص في التربة المحيطة بالصفصاف الأبيض2)شكل ال
 الشاهد

الجةدول صتةا أ أظهةرع   :الأبمي مصفصما  لالنباتيمة جزاء الأالرصاص في  تركيز-2
أورا  ) .Salix alba L الرصاص في عيصةاع الصفصةاف الأبةيض تركيز أن (8)رقم 
هةةوو  وقةةد بمغةةع( 28ج8838-2) ppmبةةين  وسةةطياا  تراوحةةع جةةوور( -قمةةف – شةة  –

 ppmفي الصباع والةو  يتةراوب بةين  عصصر الرصاصيز لترك الحد الطبيعي تقريباا  القيم
تتوافةة  دراسةةتصا مةةع مةةا تةةم الحصةةول عميةةه مةةن صتةةا أ مةةن  ةةلل حيةةث   [8] (5 -82)

 .Salix alba Lتجربةةة أجريةةع فةةي صةةربيا لتحديةةد اسةةتجابة الصفصةةاف الأبةةيض 
كاصةع صسةبته الأعمةى فةي حيةث الفيزيولوجية لمصمةو عمةى تةر  ممومةة بعصصةر الرصةاص 

وفةي دراسةة أجريةع فةةي  .[81]( مقارصةة بةالأجزاد الهوا يةة ppm162) بمتوسةطالجةوور 
عشةةر معةةادن مقيمةةة  تركيةةز  وسةةط جمهوريةةة صةةربيا لتحديةةد  Rudinkمةةصجم رودصيةةك  

 Salix alba Lج بةيضالصفصةاف الأ لأربع أصواع صباتية م تةارة وقةد كةان مةن ضةمصها
   [1] الجةوورفةي  تةراكم عصصةر الرصةاص كةانلأعمى معةدل  أن حيث أظهرع الصتا أ

 سةجمع أعمةى صسةبة لمرصةاصومن  لل استعراض الصتا أ التي توصمصا إليهةا صجةد أن 
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ولةك مةن  ةلل تقييةد صقةل المعةادن السةامة  فسةري   ( وقةد13جppm)9في الجةوور بصسةبة 
بين الجوور والجووع وبين الأغصان والأورا  وهةوا أمةر ضةرور  لتجصة  اتضةرار فةي 

- (ppm 0.55تركيزو في عيصةة الشةاهد بةين كما وتراوب  [1] الضو يعممياع التمميل 
مقارصة بالعيصاع المأ ووة من أمةاكن التمةوث تعتبر صسبة قميمة جداا  والتي بدورها (0.01
–أورا  ) و الصباتيةةةةجةةةزادعمةةةى أن الصبةةةاع يقةةةوم بمراكمةةةة الرصةةةاص فةةةي أ لمةةةا يةةةدوهةةةوا 
    ججوور( -قمف – ش  

 الصباتي مصوعليظهر تركيز عصصر الرصاص في الأجزاد الصباتية  (1) رقم الجدول
 المدروس

 /ppm متوسط التركيز ppm/(Dwلمجال التركيز) الحد الأعمى والأدنى الجزء النباتي  الموقع

 أرزة

 3.74 8-1.7  ش 
 4.3 8.3-1.4 قمف
 9.5 12.7-5.9 جوور
 0.079 0.22-0.01 أورا 

 الشريعة

 6.5 11-2.1  ش 
 9.03 13.7-3.3 قمف
 9.13 12.7-5.6 جوور
 0.122 0.23-0.01 أورا 

 سريحين

 5.1 7.9-2.7  ش 
 5.41 8.7-1.4 قمف
 9.06 12.7-6.8 جوور
 0.13 0.21-0.28 أورا 

 الشاىد

 0.04 0.09-0.02  ش 
 0.06 0.08-0.03 قمف
 0.3 0.55-0.13 جوور
 0.02 0.03-0.01 أورا 
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 حصائينتائج التحميل الإ -3

  :الموقع الأول )أرزة( -3-1

أن  (2الجدول رقم) One Way Anova حاد ا تبار تحميل التباين الأ كشف لصا
  جوور) مصها وهي التكراراع إهمالمع مقارصاع  ستةهصاك فرو  معصوية بين 

 أورا ( ) ش   أورا (  )قمف   ش (  )قمف أورا (  ( )جوور قمف  جوور ش ( )
 95ج9  كبر منوهي أ 994ج9 ش (  )قمف  كاصع القيمة اتحتمالية لمقارصة حيث

  أصه تيوجد أ يتعم  اتمتصاصحيث يدل هوا عمى عدم وجود فرو  احصا ية فيما 
فرو  في عممية امتصاص الرصاص بين القمف وال ش  حيث تتم عممية 

 لهم القيمة اتحتماليةما المقارصاع ال مسة الباقية فكاصع اتمتصاص بصفس الكفادة  أ
حصا ية إن هصاك فرو  معصوية واع دتتع إوعميه ف 95ج9وهي أقل من  999ج9

 LSDلى ا تبار إ در هوو الفرو  تم المجودصوت تبار مفيما يتعم  باتمتصاص 
فرضية التي تصص عمى الوتم التحق  من هوو المجموعاع  لممقارصاع المصا ية بين

ومعصى  امتصاص عصصر الرصاص في المقارصاع ال مسة وجود فرو  معصوية بين
فضل في وكاصع الجوور الأيصهم ب ولك أن هصاك ا تلف في امتصاص فيما

بشكل  لى وجود الرصاصوقد يعود ولك إ اتمتصاص والمراكمة مقارصة بباقي الأجزاد
  جهلى عدم تفضيل الصباع تمتصاصإقد تعود  في هوا الموقع أو لمصباع متابغير 
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بين الأجزاد الصباتية لصباع كمية الرصاص ل LSD الفرو  المعصوية: صتا أ (2)رقم جدول 
 جالصفصاف في أرزة

المجموعة 
 الأولى 

المجموعة 
 الماصية 

الفرو  المعصوية بين 
ولى والماصية من المجموعة الأ

 العيصاع 

sig 

 999ج9 7ج5* ال ش  جوور
 999ج9 2ج5 * القمف جوور
 999ج9 4ج9 * الأورا  جوور
 994ج9 56ج9  ش  قمف
 999ج9 2ج4 أورا  قمف
 991ج9 6ج3 أورا   ش 

 95ج9معصوية *ج متوسط الفر  كبير عصد مستوأ 
Sig: Significance  
    :الموقع الثاني )الشريعة( 3-2

( 3الجدول رقم) One- Way Anovaحاد  تحميل التباين الأ وباست دام ا تبار
 مصها وهي)جوور  التكراراعهمال مع إأن هصاك فرو  معصوية بين ستة مقارصاع  يبين

 ) ش   أورا (  )قمف  ( قمف  ش  ) أورا (  )جوور  ( قمف جوور )  ش ( 
وهوو القيمة  949ج9 هو )جوور  قمف(حيث كاصع القيمة اتحتمالية لمقارصة أورا ( 

حصا ية فيما يتعم  بدورو يدل عمى عدم وجود فرو  إ وهوا 95ج9  كبر منأ
الرصاص بين  ومراكمة يوجد فرو  في عممية امتصاص   أصه تأ اتمتصاصب

 -999ج9) القيمة اتحتماليةما المقارصاع ال مسة الباقية فكاصع   ا والقمف الجوور
وعميه فإن هصاك فرو  معصوية واع دتتع احصا ية  95ج9ي أقل من ( وه991ج9

 LSDلى ا تبار إ در هوو الفرو  تم المجودصفيما يتعم  باتمتصاص وت تبار م
فرضية التي تصص عمى التم التحق  من ث حيهوو المجموعاع  لممقارصاع المصا ية بين
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بمعصى  امتصاص عصصر الرصاص المقارصاع ال مسة في وجود فرو  معصوية بين
الجوور  أن هصاك ا تلف في امتصاص ومراكمة الرصاص فيما بيصهم حيث كاصع

لى وجود وقد يعود ولك إفضل في اتمتصاص والمراكمة مقارصة بباقي الأجزاد الأ
لى ارتفاع الصباع أو قد يعود ات تلف إ متاب في هوا الموقع غير الرصاص بشكل

حيث يكون عمى تماس أقل مع المموماع عمى اعتبار أن اصبعاماع وسا ل الصقل 
المموث الأساسي بعصصر الرصاص في هوا الموقع و اصة بما يتعم  بالأورا  

والقمف فضل عن طري  الجوور بشكل أ وبالتالي كاصع مراكمة الرصاص وامتصاصه
 وال ش ج  

كمية الرصاص بين الأجزاد الصباتية لصباع ل LSD الفرو  المعصويةصتا أ : (3)رقم جدول    
 جفي الشريعة الصفصاف

المجموعة 
 الأولى 

المجموعة 
 الماصية 

الفرو  المعصوية بين 
المجموعة الأولى والماصية من 

 العيصاع 

sig 

 941ج9 - 54ج2  ش  جوور
 94ج9 -97ج9 قمف جوور
 999ج9 98ج8*  الأورا  جوور
 948ج9 46ج2 قمف  ش 
 999ج9 91ج8 أورا  قمف
 991ج9 44ج6 أورا   ش 

 95ج9*ج متوسط الفر  كبير عصد مستوأ 
Sig: Significance  
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 الموقع الثالث )سريحين( -3-3

( أن 4الجةدول رقةم) One Way Anovaحةاد  ا تبةار تحميةل التبةاين الأ كشةف لصةا 
 مصهةةةةا وهي)جةةةةوور  التكةةةةراراع إهمةةةةالهصةةةةاك فةةةةرو  معصويةةةةة بةةةةين سةةةةتة مقارصةةةةاع مةةةةع 

أورا (  أورا ( ) شةة   )قمةةف   شةة (  أورا ( )قمةةف  قمف( )جةةوور   شةة ( )جوور 
 95ج9  كبر مةنوهي أ 94ج9 هو( قمف   ش )حيث كاصع القيمة اتحتمالية لمقارصة 

   أصةةه تأ اتمتصةةاصبحصةةا ية فيمةةا يتعمةة  إحيةةث يةةدل هةةوا عمةةى عةةدم وجةةود فةةرو  
يوجةةةد فةةةرو  فةةةي عمميةةةة امتصةةةاص الرصةةةاص بةةةين القمةةةف وال شةةة  حيةةةث تةةةتم عمميةةةة 

القيمةةةة مةةةا المقارصةةةاع ال مسةةةة الباقيةةةة فكاصةةةع بةةةصفس الكفةةةادة  أ والمراكمةةةة اتمتصةةةاص
إن هصةةةاك فةةةرو  معصويةةةة واع وعميةةةه فةةة 95ج9وهةةةي أقةةةل مةةةن  999ج9 لهةةةم اتحتماليةةةة
لةى إ در هوو الفةرو  تةم المجةودص ية فيما يتعم  باتمتصاص وت تبار محصادتتع إ
فرضةةية التةةي الهةةوو المجموعةةاع وتةةم التحقةة  مةةن  لممقارصةةاع المصا يةةة بةةين LSDا تبةةار 

امتصةةةةاص عصصةةةةر  المقارصةةةةاع ال مسةةةةة فةةةةي تةةةةصص عمةةةةى وجةةةةود فةةةةرو  معصويةةةةة بةةةةين
وكاصةع صهم ومعصةى ولةك أن هصةاك ا ةتلف فةي امتصةاص الرصةاص فيمةا بية الرصاص
لةةى وقةةد يعةةود ولةةك إفضةةل فةةي اتمتصةةاص والمراكمةةة مقارصةةة ببةةاقي الأجةةزاد الجةةوور الأ

وجةةود الرصةةاص بشةةكل متةةاب فةةي هةةوا الموقةةع أو قةةد تعةةود الأسةةبا  ل صةةا ص الصبةةاع 
    صفسهج
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كمية الرصاص بين الأجزاد الصباتية لصباع الفرو  المعصوية لصتا أ (: 4)رقم جدول 
 في سريحين الصفصاف

المجموعة 
 الأولى 

المجموعة 
 الماصية 

الفرو  المعصوية بين 
المجموعة الأولى والماصية من 

 العيصاع 

Sig 

 999ج9 -99ج3*   ش  جوور
 999ج9 -99ج4 قمف جوور
 999ج9 93ج8*  الأورا  جوور
 94ج9 96ج9 قمف  ش 
 999ج9 93ج4 أورا  قمف
 999ج9 99ج5 أورا   ش 

 95ج9معصوية *ج متوسط الفر  كبير عصد مستوأ 
Sig: Significance  

 الجوور كاصع الجزد الأفضل في مراكمة الرصاص من بين الأجزاد: خلاصة القول
 وامتصاص الباقية وفي جميع المواقع  بيصما كان القمف الأفضل في مراكمة الصباتية

كاصع الأقل قدرة عمى فوأما بالصسبة للأورا    الرصاص مقارصة بال ش  والأورا
 من الأجزاد البقيةجمراكمة الرصاص 
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بين الأنواع المدروسة TF ومعامل الانتقال BFمقارنة معامل التركيز الحيوي  -4
 :لمعناصر الثقيمة

 لمصةةةفاف الأبةةةيض فةةةي المواقةةةع المدروسةةةةمقارصةةةة قةةةيم معامةةةل التركيةةةز الحيةةةو   تمةةةع
الصفصةةاف الأبةةيض المصتشةةر فةةي مصطقةةة تفةةو  ( حيةةث يلحةةظ 3بالشةةكل ) ةوالمبيصةة
باص فةاض  الأبةيض تميز الصفصاف  هوا وقد الرصاص في مراكمة عصصر الشريعة

عمةةى  1أقةةل مةةن  وحيةةث كاصةةع القيمةةة فةةي كةةل المواقةةع قيمةةة معامةةل التركيةةز الحيةةو 
راكميةةةة لةةةى القةةةدرة التوهةةةوا يشةةةير إ التربةةةة المحيطةةةة بهةةةا فةةةيالةةةرغم مةةةن ارتفةةةاع كميتهةةةا 

تواجةةةد العصصةةةر بلةةةى أسةةةبا  تتعمةةة  لمصفصةةةاف الأبةةةيض وقةةةد يعةةةود ولةةةك إالضةةةعيفة 
تتعمةة  بالصبةةاع صفسةةه مةةن حيةةث إفةةراز الصبةةاع قةةد لأسةةبا   أو بشةكل غيةةر متةةاب لمصبةةاع

عضةةوية تقةوم بتمبيةةع الرصةاص فةةي مصطقةة الجةةوور ومراكمتةه فيهةةا وهةوا مةةا قةةد لمةواد 
ويمكةةن أن يكةةون الصبةةاع صفسةةه  ببةةاقي الأجةةزاديفسةةر ارتفةةاع صسةةبته فةةي الجةةوور مقارصةةة 

عصصةر باص فةاض اصتقالةه عةرف هةوا الكمة الرصاص في الجوور صفسها حيث ي  قام بمرا
    3[7]جزاد ال ضرية من الجوور إلى الأ
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 BF التركيز الحيو  قيم معامل(: 3)الشكل 

  معامل اتصتقال ( أن4) لحظ من الشكليحيث TFمعامل اتصتقالبالصسبة لأما و 

يدل عمى أن حركة  بدورو وهوا 1أقل من صفصاف الأبيض كان في المرصاص ل
 في الجوور مقارصة بالأورا  يفسر ارتفاع صسبته قد  المعدن ضعيفة ضمن الصباع والو

[2]. 

 

 

 

 

 

0.05 

0.11 

0.06 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

 صفصاف أبيض

 سريحين الشريعة أرزة



المزروع على ضفاف نهر العاصً فً  Salix alba L دراسة قدرة نبات الصفصاف الأبٌض. 

 ((Pbمدٌنة حماه على امتصاص عنصر الرصاص ومراكمته 

822 

 

 

 

 TF اتصتقالقيم معامل  :(4)الشكل 

 
 :تالاستنتاجا
 موقةةع أرزة و موقةةع الشةةريعة و  تربةةة المواقةع جميعهةةاجةاوز متوسةةط محتةةوأ ت (

ل المسةموب بةه فةي التةر  ( المجةاPb)مةن عصصةر الرصةاص سةريحين(  موقع
 جppm (32) الزراعية

  عصصةةةةر الرصةةةةاصكاصةةةةع صسةةةةبة(Pb)  أجةةةةزاد صبةةةةاع الصفصةةةةاف فةةةةي جميةةةةع
 بةةةةةةهضةةةةةةمن المجةةةةةةال المسةةةةةةموب  جةةةةةةوور( -قمةةةةةةف – شةةةةةة  –أورا  )الأبةةةةةةيض

ppm(39-91ج)ج 
  أورا  ) عمةى بةاقي الأجةزاد الصباتيةة الأبةيضالصفصةاف صباع جوور تفوقع–

بيصمةا تفةو  القمةف عمةةى  (Pb) عصصةةر الرصةاصفةي مراكمةة  (قمةف – شة  
أما الأورا  فكاصةع الجةزد الأقةل  ( Pb) عصصر الرصاصفي مراكمة ال ش  

 قدرة عمى المراكمةج
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 الصفصةاف الأبةيض عةد يمكةن Salix alba L.  عمةى التمةوث  اا حيوية دلةيلا
( عةةن BFالةةملث )حيةةث لةةم يتجةةاوز قيمةةة معامةةل التةةراكم الحيةةو  فةةي المواقةةع 

 جالواحد
 صبةةةةاع الصفصةةةةاف فةةةةي حركةةةةة العصاصةةةةر ضةةةةمن أجةةةةزاد  اا فكةةةةان هصةةةةاك ضةةةةع

 حيةةةث كةةةان قيمةةةة معامةةةل اتصتقةةةال جةةةوور( -قمةةةف – شةةة  –أورا  )الأبةةةيض
(TF) أقل من واحدج 

 :التوصيات

  المقيمةةة  تقةةيم مقةةدرة أصةةواع أ ةةرأ فةةي المواقةةع المدروسةةة عمةةى مراكمةةة العصاصةةر
لأهميةة  صظةراا وولك  بعصصر الرصاصممومة كاصع أن المواقع المدروسة  حيث
 أصشطة بشرية م تمفةجاقع لما فيها من المو هوو 

  الأبةةيض الصفصةةاف إجةةراد دراسةةاع موسةةعة لتقيةةيم مقةةدرةSalix alba L. 
 أ رأجعمى مراكمة عصاصر 

  عمةةى اتهتمةةام بشةةكل متزايةةد بالصباتةةاع مةةن أجةةل اتعتمةةاد عميهةةا كأدلةةة حيويةةة
 بالعصاصر المقيمةج التموث
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