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  الضفافية النباتية الأنواع بعض مقدرة
 النحاسعلى مراكمة 

 نكر الفلاح ـــ البسيط ـــ منطقة: "دراسة حالة
 اللاذقية"

 جامعة تشرين –كمية الزراعة         **ىبا جروهطالبة الدراسات العميا: 
         ** عماد قبيميالدكتور           * الدكتور ابراىيم نيصافي

 ممخص

 Salix alba Lىدف ىذا البحث إلى دراسة مقدرة نباتي الصفصاف الأبيض 

المنتشرين طبيعياً  (Cu)النحاس عنصر عمى مراكمة  Vitex agnus-castusوالفيتكس 
 .البسيط –فلاح في منطقة اللاذقية عمى جانبي نير ال

جمعت العينات النباتية من الأوراق والخشب والقمف للأنواع النباتية المدروسة, 
أخذ تم  (.cm 20-0)بالنباتات عمى عمق  لتربة المحيطةعينات من ا أخذتوكذلك 

باستخدام جياز التحميل الطيفي  (Cu)  تركيز النحاسثلاث مكررات لكل عينة. تم تقدير 
 .(atomic absorption  spectrophotometer)بالامتصاص الذري 

بينت نتائج التحميل  بيذا العنصر وكذلكشديد أظيرت النتائج عدم وجود تموث  
عدم وجود فروق معنوية بين النوعين النباتين في مراكمة النحاس حيث  الإحصائي

 (ppm 1,55-1,03) تراوحت كمية النحاس في الأنواع النباتية للأجزاء المدروسة بين 
في الفيتكس. كما أكدت ىذه الدراسة  (ppm 1.60-1.11)في الصفصاف الأبيض و

تفوق خشب الصفصاف الأبيض عمى باقي الأجزاء النباتية الأخرى في مراكمة النحاس, 
في حين تفوقت أوراق نبات الفيتكس عمى باقي الأجزاء النباتية الأخرى في مراكمة 

 النحاس.
 دن الثقيمة, عنصر النحاس, الصفصاف, الفيتكس, المراكمةالكممات المفتاحية: المعا
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The ability of some riparian tree species 

to accumulate Cu 
"Case study: Al- Falah river – Al- Basit - 

Lattakia province" 
 

Abstract 

This study aimed to investigate the abilities of two riparian 

tree species ( Salix alba L& Vitex agnus-castus) for absorb and 

accumulate copper (Cu). This plants are native near the Al-Falah 

River in the Lattakia-Al-Basit region. The plants samples were 

collected from leaves, wood, and bark for plant species, the soil 

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

metals were determined in soils and plants with "Atomic 

Absorption Spectrophotometer". 

The results did not show significant pollution with this 

element, as well as the results of the statistical analysis showed 

there were not any significant differences between the two species 

in terms of the accumulation of cu . While the Cu concentrations 

ranged between (1.03-1,55 ppm) in Salix alba and (1.11-1.60 ppm) 

in Vitex. It was also revealed that Salix alba wood accumulated Cu 

more than the other parts, whereas vitex leaves accumulated Cu 

more than the other parts. 

 

 
Keywords: heavy metals, copper , Salix alba , Vitex, accumulator 
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 .المقدمة 1
, حيث يعد أحد أكبر التيديدات لمصحة جديدة ظاىرة ليست التموث البيئي

والامراض المختمفة. تنطمق المموثات من البشرية وأحد الأسباب البيئية الرئيسية لموفاة 
المواد البلاستيكية الزراعية والصناعية وغيرىا ينتج عنيا مختمف الأنشطة البشرية 

 ,Sahu)ارة بالكائنات الحية والمعادن الثقيمة وغيرىا, والتي تتميز بعدم تحمميا وتكون ض

2022.) 

/ زيائية والبيولوجية لمنظام الأرضيُعرَّف التموث البيئي بأنو "تموث المكونات الفي
 Muralikrishna)  .لسمبي لمعمميات البيئية الطبيعيةوالغلاف الجوي لدرجة التأثر ا

and Manickam, 2017) 
عتين رئيسيتين ىما: مموثات وتقسم المموثات حسب تركيبيا الكيميائي إلى مجمو 

 (.inorganic pollutantsوملوثات غير عضوية ) (organic pollutants)عضوية
تعد العناصر الثقيمة من أىم وأخطر المموثات غير العضوية وتأتي خطورة ىذه العناصر 

 Njoku)ترة طويمة وعدم تحمميا بيولوجيا"من خلال تراكميا وبقائيا في الوسط المحيط لف

and Nwani, 2022 ). 
أحد أىم القضايا التي يجب  الثقيمة عناصربال والتربة تموث النباتات والماءيعد 

المسموح بو تصبح  تتجاوز المدى قيمواجدىا بمواجيتيا في جميع أنحاء العالم لأنو عند ت
, حيث تتواجد ىذه (Nazir et al., 2015) ةاة النباتية والحيوانية والبشريميددة لمحي

العناصر الثقيمة بشكل طبيعي في القشرة الأرضية ولكن بتراكيز منخفضة في كل 
الأنظمة البيئية, ولكن نتيجة الأنشطة البشرية المختمفة مثل )الصناعات المتعددة 
والأنشطة الزراعية, المخصبات والمبيدات, التعدين وحرق الوقود, وسائل النقل والصرف 

من مصادر التموث المختمفة( أدت إلى طرح كميات كبيرة من ىذه الصحي وغيرىا 
العناصر في المسطحات المائية وفي التربة وبالتالي إخلال بنسب ىذه العناصر وبالتالي 

 .((Yadav, 2019ازدياد درجة تموث الوسط المحيط بيذه العناصر 

٪ من 68 العناصر الثقيمة من أكثر مموثات المياه سمية, حيث يتم إطلاق تعد
المياه العادمة غير المعالجة في المسطحات المائية بما في ذلك المسطحات المائية 
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العذبة التي تستخدم للأغراض المنزلية. وىذا يؤدي إلى إجياد مائي عالمي بسبب الندرة 
المتزايدة لموارد المياه العذبة, وتقدر إحدى الدراسات أن ما يقرب من ستين بالمائة من 

 (.Khalid et al., 2018) 0803م سيعانون من الإجياد المائي بحمول عام سكان العال

تدخل ىذه العناصر مثل الزئبق والرصاص, النيكل, الكروم, الكادميوم, 
النحاس, الزنك والنيكل وغيرىا في السمسمة الغذائية وتتراكم داخل الإنسان وبالتالي تتسبب 

(, وتُظير ىذه المموثات أيضًا Pacheco et al., 2020بأضرار عمى صحة الإنسان )
 (. Coelho et al., 2016آثارًا ضارة عمى النباتات والحيوانات )

أدى ىذا التدىور البيئي إلى زيادة الطمب عمى وضع استراتيجيات علاجية 
(Coelho et al., 2016.)  ستخدام و لايود كبيرة لتطوير تقنيات سيمة اذلت جبحيث

والتخفيف قدر الامكان  لمتربة والماءاقتصادية وعممية, من أجل الحفاظ عمى نوعية جيدة 
يراً لمعالجة رق الفيزيائية والكيميائية كثالط , إذ استخدمت(Yadav,2019)من التموث 

وليا آثار , كبيراً  تتطمب جيداً , و ىذه الطرق مكمفة جداً تموث التربة والماء, لكن تبين أن 
 ,.Nguyen et alكبيرة مموثة ) مة لمساحاتلائبية عمى البيئة عامة, وغير مسم

2020.) 

تطورت دراسات عديدة لمبحث في إمكانية التخفيف من خطر التموث, واستخدام 
نواع لأفقد تم التركيز عمى ا ,يئة, وأقل تكمفةمة لمبلائمأدلة حيوية عمى التموث أكثر 

 , وتحويمياكيكياالمموثات أو تفحياء الدقيقة في مراكمة لأ, وكذلك دور النباتية المختمفةا
وتوصمت نتائج الدراسات . (Peer et al., 2005) إلى شكل أقل سمية أو غير سام

المموثات فييا  Accumulationالسابقة الى ايجاد نباتات تقوم بامتصاص ومراكمة 
وبدون ظيور أعراض السمية عمييا, وتم تصنيف النباتات إلى ثلاث فئات, وفقا لقدرتيا 

 عمى امتصاص العناصر الثقيمة ومراكمتيا و تحمميا في أنسجتيا ىي:

ىي النباتات التي تتحمل أقصى مستوى من  :Heperaccumulatorsالمراكمات   
 العناصر الثقيمة.
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ىي النباتات التي تنظم امتصاص العناصر الثقيمة بحيث  :Indicatorsالمؤشرات  
 يعكس التركيز الداخمي المستوى الخارجي.

ىي النباتات التي تحافظ عمى تركيز ثابت و  :Excluders (المستبعدات)المنفرات  
 .(Alexander et al., 2006) االثقيمة في أنسجتيمنخفض من العناصر 

تصاص العناصر الثقيمة من النباتات من حيث قدرتيا عمى ام بين مقارنةولم
الذي يعبر  , Bioaccumulation Factor (BF)م معامل التراكم الحيوي التربة استخد

  (Bini et al., 1988) . عن نسبة كمية العنصر في النبات إلى كميتو في التربة

استخدام النباتات لمعالجة التموث بالعناصر الثقيمة خيار وقد وجد الباحثون أن 
حيث . (Peer et al., 2005) صديق لمبيئة, و واعد جدابديل فعال من حيث التكمفة, 

دوراً ميماً في البيئة من خلال إعادة تدوير العناصر المعدنية  النباتات الضفافية تمعب
منيا ما ىو مغذي ومفيد في البيئة ومنيا ما ىو ضار تثبتو في أجزائيا الخشبية وبالتالي 
تخمص البيئة من أثارىا الضارة, كذلك تثبيت جوانب مجاري المياه وضفاف الأنيار, 

الغذاء لمعديد من الكائنات الحية كن( و )المس والحد من التعرية, كما توفر المأوى
مما يسيم في تحسين الثروة السمكية وتحسين المناسبة المياه درجة حرارة والمحافظة عمى 

معيشة القاطنين في الجوار من خلال تأمين حطب وقيد بالدرجة الأولى وحطب صناعي 
لذلك  (. (Biologydictionary.net, 2018 بالدرجة الثانية واطعام الحيوانات الداجنة

النباتية لتنظيف مموثات التربة نواع لأخير من القرن العشرين استخدام الأتزايد في العقد ا
, إذ أجريت دراسات عديدة في ىذا حديثة كتقنية(  Phytoremediationالمياه )و 

 .( Njoku and Nwani, 2022) المجال

عنصر النحاس من العناصر الثقيمة اليام حيوياً لمكائنات الحية لاسيما  ىذا ويعد
عنصر متوسط  ما يرتفع تركيزه إلى حد معين يصبح ساماً, ويعدالنباتات ولكن عند

الحركة وينتج عن أغمب الأنشطة البشرية لاسيما استخدامو في صناعة المبيدات الفطرية 
منطقة الموقع المدروس  النحاس وخاصة أن الدراسة عنصر ىذه تالنحاسية لذلك تناول

 .ورمي المخمفات أو الفضلات بوجود أنشطة زراعيةتتميز 
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 .أىمية البحث وأىدافو2
تبرز أىمية ىذا البحث في التعرف عمى مقدرة بعض الأنواع النباتية الضفافية 
 التي تنمو بشكل طبيعي في المواقع المموثة عمى امتصاص النحاس ومراكمتو فييا, و
بالتالي تنقية الوسط المحيط بيا قدر الإمكان منو. وتشيد المنطقة المدروسة )ضفاف 

البسيط ( نشاطا" بشريا" متنوعا" كونيا منطقة سكانية وأيضاً زراعية حيث -نير الفلاح 
يمر النير في الأراضي الزراعية ذات الاستخدامات المختمفة, بالإضافة إلى أنيا منطقة 

ن البحر. حيث تنشط في ىذه المنطقة الانشطة الزراعية واستخدام سياحية فيي قريبة م
الاسمدة المختمفة والمبيدات لاسيما النحاسية منيا لمكافحة الامراض الفطرية بالإضافة 
لممسبب الرئيسي لمتموث وىو تحويل قنوات الصرف الصحي لمعديد من قرى المنطقة إلى 

م وفي قرية  6774قرية الفلاح عام حيث تم إقامة الصرف الصحي في , مجرى النير
. لذلك تستقبل التربة والنباتات الضفافية والأشجار الحراجية في ىذه م 0886الإيمان عام 

المنطقة كميات كبيرة من المموثات بما فييا العناصر المعدنية الثقيمة, كما تتميز المنطقة 
 السربنتين الغنية ببعض المعادن. ترب بوجود

عن طرق طبيعية كاستخدام النباتات  كشفىمية ىذا البحث في اللي تأتي أوبالتا
 المتواجدة والملائمة لامتصاص النحاس في حال وجود تموث بيذا العنصر.

ىذا وييدف البحث الى مقارنة مقدرة بعض الأنواع النباتية الضفافية المنتشرة 
التربة ( من Cuطبيعياً )الصفصاف و الفيتكس( في امتصاص ومراكمة النحاس )

 في النقاط التالية: دراسةا المختمفة وذلك من خلال الوالمجرى المائي وتخزينو في أجزائيم
 في أتربة الموقع المدروس. ( Cu) ة النحاسل تقدير كميتقييم درجة التموث من خلا• 
( في الأجزاء النباتية )الأوراق, القمف الخشب( لكل من Cu) ة النحاستقدير كمي• 

 والفيتكس(.)الصفصاف 
لكل نوع  Bioaccumulation Factor (BFتحديد قيمة معامل التراكم الحيوي )• 

 مدروس.
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 .مواد البحث وطرائقو3
 موقع الدراسة 1-.3

الموقع المدروس في منطقة اللاذقية ــــــ البسيط التابع لناحية قسطل  تم اختيار
كم ويرتفع عن سطح البحر بحدود  28معاف, يبعد عن مدينة اللاذقية شمالًا بحدود 

تتميز ىذه المنطقة بمناخ متوسطي معتدل   إلى البحر. وصولاً ويمر بعدة قرى  م. 638
ممم سنويا". )نحال,   (800)يطول المطري)ماطر شتاء" وجاف صيفا"(, ويبمغ معدل ال

بخصوص الصخرة الأم والتربة فالصخر السائد في الموقع ىو من نوع  (.6760
وىي صخور  ,كما ىو الحال في معظم مواقع الباير والبسيط يالبيروكسينالبيريدوتيت 

. تتشكل كتيمة غير نفوذه لممياه, وتتحول ىذه الصخور في المنطقة جزئيا" إلى سربنتين
عمى ىذه الصخور ترب سطحية تسود عمييا غابات الصنوبر البروتي ومرفقاتو وتختمف 
بنية وتركيب ىذه الغابات باختلاف عمق التربة والانحدار واتجاه السفوح ارتفاع سطح 

    (.6760البحر...الخ )نحال, 

ينبع  تناول البحث بعض النباتات الضفافية النامية عمى أطراف نير الفلاح الذي
من اليضاب المجاورة لقرى المحمودية, بيت القصير, الإيمان والفلاح, )وحيث يبمغ 

( م, ومغطاة بغابات وتجمعات الصنوبر البروتي 288-238) ارتفاع ىذه اليضاب
ومرفقاتو( ويمر ىذا النير وسط الأراضي الزراعية لقرية الفلاح ويستمر جريانو حتى 

فرق العيساوية ليصب في البحر شمال غرب سورية وصولو لقرية الفجر ومنيا حتى م
 ( كم.61-60طولو حوالي )

متساقطة  أشجار تنتشر عمى جانبي النير أنواع نباتية ضفافية متنوعة منيا:
ل ثأشجار دائمة الخضرة م ل النغت, الصفصاف الأبيض, الدلب الشرقي.مثالأوراق 

 6)نوع غازي(, الغار النبيل )أشجار ذات ارتفاع محدود تصل حتى  بروتيالصنوبر ال
قير(, زعرور )حب الف vitexل الزمزريق )نوع غازي(, ثشجيرات متساقطة الأوراق م م(.

شجيرات دائمة الخضرة متل الآس, توت السياج )الديس(, . و )نوع غازي(, الطرفاء
 –البسيط  –فلاح  ةفي قرية قر ا مجرى النير المدروس ( يبين لن6)والشكل  الدفمة.

 اللاذقية.
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 اللاذقية – البسيط –فلاح  هقر  -( صورة فضائية لمنطقة الدراسة1شكل )

 20/9/2019بتاريخ  
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 الأنواع النباتية المدروسة -3.2

 Salicaceaeالتابع لفصيمة  Salix alba. Lالصفصاف الأبيض 1.2.3-  

سنة, قشرتيا مشققة  608م وعمرىا الى  03شجرة يمكن ان يصل ارتفاعيا الى 
ذات عنق قصير وذات لون ابيض ومممس حريري عمى الوجيين وخاصة  رمحيو,اوراقيا 

في اوروبا وشمال تعيش ىذه الشجرة . (0888 )المجنة العميا لمتشجير,الوجو السفمي 
عمى ضفاف  في سورياينتشر منتشرة. افريقيا حتى اواسط آسيا وىو من الاصناف ال

, ويفضل الاراضي ويقاوم البرودة ىذا النوع الاضاءةطمب تي الانيار ومجاري المياه.
يمكن اكثاره و  ذية الجيدة, وىو من الاشجار اليفة الماءاالخصبة الخفيفة والرطبة ذات النف

حزيران  –آذار  (. يزىر ىذا النبات في6761 بسيولة بواسطة العقل, نموه سريع )نحال,
( يبين لنا صورة 0, والشكل )(6757, العودات وبركودةعام. ) 688و يعيش حتى 

 لمصفصاف الأبيض.

 
 اللاذقية-البسيط -فلاح  قرة-منطقة الدراسة( صورة لمصفصاف الأبيض في 2شكل )
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 Lamiaceaeالتابع لفصيمة  Vitex agnus-castusالفيتكس 2.2.3- 

متساقطة, متقابمة, مركبة كفية, وبرية في القسم اوراقيا  ,م1-0جنبة من 
. استعممت في (1)الشكل  السفمي, ازىارىا زرقاء بنفسجية او بيضاء وبشكل عناقيد

رن اسم ت(. يق6761, المالحة. )نحال للأتربةفي التشجير الاولي سابقاً الاتحاد السوفياتي 
ىا ذات فعالية في اقلال الشيوة ىذه الشجيرة بالفرقة منذ أقدم العصور حيث يعتقد أن بذور 

الطبيعية بين الجنسين وبالتالي كانت تستعمل من قبل الرىبان. كما أنيا لاتزال تستخدم 
)المجنة  في الصيدلة ليذا الغرض. كما تستخدم لمحصول عمى صبغ أصفر وتزرع لمزينة.

 (.0888 العميا لمتشجير,

ينمو عمى حواف الانيار والسيول وعمى شواطئ البحار, يتحمل رطوبة التربة 
الزائدة, كما ويتحمل المموحة, محب جدا لمضوء, مقاوم لمجفاف, تحتوي الاوراق عمى 

, البذور تستعمل بدلا من البيارات. في الشتاء البارد يموت جزء من الفوارع Cفيتامين 
( يبين لنا 1والشكل ) .(6757 ,العودات وبركودة)رنو يعود بشكل سريع فينمو ويزدىولك

 .لمفيتكس في المنطقة المدروسةصورة 
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 اللاذقية -البسيط -فلاح  هقر  - منطقة الدراسة( صورة لنبات الفيتكس في 3شكل )

 

 طريقة أخذ العينات -3.3

بعد القيام بجولة ميدانية عمى موقع الدراسة تم اختيار موقعين لمدراسة, حيث 
لا موقع ( A)أما الموقع الثاني ( B) الموقع الأول يضم بداية مصب الصرف الصحي

خشب( من -قمف -يوجد فيو تموث مصدره الصرف الصحي, حيث أخذت عينات )أوراق
النوعين النباتين المذكورين أعلاه والواقعين عمى حواف النير بأعمار متجانسة بتاريخ 

وكذلك جمعت عينات التربة  ثلاث مكررات من كل نوع لكل موقع. أخذ , 2019/9/20
 ( سم من التربة المحيطة لكل نوع.20-0عمى عمق )

تمت تعبئة العينات المأخوذة بأكياس بولي إيتمين ملائمة محكمة الإغلاق ومن  
ثم سجمت عمييا المعمومات اللازمة بعد ترقيميا وبعد ذلك تم نقميا إلى المخبر لإجراء 

 (.Rowell,1997تحاليل اللازمة وفق )ال
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 طريقة تحضير العينات في المخبر -3.4

  لطريقةتم تحضير كل من العينات النباتية وعينات التربة وفقا 

Rowell((1997 , في البداية تمت تنقية عينات الأوراق والقمف والخشب في المخبر من
ومن ثم تجفيفيا عمى ورق مقوى  الشوائب )غسميا بالماء العادي أولًا ثم بالماء المقطر(

)تجفيف ىوائي( وبعدىا وضعت العينات في أكياس ورقية ثم جففت بالمجفف عمى درجة 
من كل  ( 3g)ثم طحنت, بعد ذلك أخذ حوالي , ساعة 72( لمدة حوالي C°60حرارة )

ساعة حتى ثبات الوزن  24ة لمد ( C 105°)ة عينة, ووضعت في المجفف عمى حرار 
  الرطوبة, ومن ثم تقدير كمية العناصر المدروسة بالوزن الجاف.بيدف حساب 

بعد ذلك تم تكسير وتنعيم العينات النباتية )الأوراق والقمف والخشب( المجففة 
لس ستيل مشحوذة بشكل اسطة مطحنة خاصة مصنوعة من الستايدوياً ومن ثم آلياً بو 

عضيا البعض أي يجب تنظيف جيد مع مراعاة ألا تختمط بقايا العينات المطحونة مع ب
ل العينات بمنخل قطر نخن كل عينة وأخرى. بعد ىذا تم المطحنة بشكل جيد ودقيق بي

 لمعينات. 2mmفتحاتو 

مى ( من كل عينة )العينات المجففة ع6gومن أجل تجييز الرشاحة تم وزن ) 
حرارة والمطحونة( وضعت في جفنات وجففت بالمرمدة عمى درجة  C 60 ° درجة حرارة

(°550 C لمدة )بح لونيا أبيض تماماً, ثم أضفناساعات حتى أص 3(ml2 من حمض )
ووضعت عمى السخان لمدة ساعة مع التحريك من فترة  HNO3 (mol 5)الآزوت 

( من 2ml( قطرات, ثم أضفنا )3-2لأخرى بقضيب زجاجي, ثم رطبت بالماء المقطر )
( 2,5mlوجففت عمى السخان لمدة ساعة كاممة ثم أضفنا ) HCLحمض كمور الماء 

بعد ذلك رشحت العينة بنقميا من الجفنة إلى دورق . HNO3 (mol 2)من حمض 
 .(ml 25وأكممت بالماء المقطر إلى ) ml 25معياري سعة 

تمت تنقية عينات التربة من الحجارة والجذور وغيرىا من الشوائب, ثم  كذلك
 72أيضا لمدة  (C 40°وضعت في أكياس ورقية وجففت بالمجفف عمى درجة حرارة )

من أجل ,  C 105°العينات الترابية عمى درجةوتم أيضا تجفيف جزء من ىذه  .ساعة
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مى أساس ية العنصر المدروس عتحديد مقدار الرطوبة في التربة المدروسة لتقدير كم
 .وزن التربة الجافة تماما

بمنخل قطر  نخمتنات المجففة ومن ثم تم تكسير الكتل الترابية وتنعيميا لمعي  
لحين إجراء  الإغلاقمحكمة  , ثم وضعت العينات في عبوات مناسبة0mmفتحاتو 
 .اللازمةالتحاليل 

ضعت في أنابيب من كل عينة وو  g1ومن أجل تجييز الرشاحة تم وزن 
وتركت  HNO3من حمض  ml 5و HCL من حمض   21ml ازجاجية ثم أضيف لي

ساعة, ثم وضعت في جياز اليضم )كالداىل( ورفعت درجة الحرارة تدريجياً  24لمدة 
تحت الضغط الطبيعي, وبعدىا تركت عمى  °C 175خلال ساعتين إلى درجة حرارة 

الرشاحة بالماء المقطر ىذه الدرجة لمدة ثلاث ساعات, ثم بردت ورشحت وأكممت 
, ثم نقمت الرشاحة من الدوارق المعيارية إلى عبوات محكمة الإغلاق ml 38ىحت

 وحفظت لحين إجراء التحاليل اللازمة.

المستخمصة من العينات النباتية وعينات التربة تحت  وأخيراً حفظت الرشاحات
 ظروف حرارة المخبر حتى إجراء التحاليل الكيميائية اللازمة.

 تفي العينا النحاستقدير  -3.5

قدرت تركيزات العناصر المدروسة في الرشاحات المستخمصة من عينات النبات 
 atomic absorption) الذري بالامتصاصو التربة, باستخدام جياز التحميل الطيفي 

spectrophotometer),  جامعة تشرين. –وذلك في المعيد العالي لمبحوث البحرية 

وفق المعادلة الآتية: تركيز العنصر في  BFوتم حساب معامل التراكم الحيوي 
 النبات / تركيز العنصر في التربة.
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 حصائيلإالتحميل ا -3.6
لمقارنة الفروق المعنوية بين المتوسطات ( T testتم إجراء تحميل التباين )
 SPSS وذلك باستخدام برنامج % 5مستوى معنوية بحساب قيمة أقل فرق معنوي عند 

Statistic program for social sciences)  .) وذلك لممقارنة بكميات النحاس
 المتراكمة في اجزاء كلا النوعين النباتيين وكذلك تربة المكانين المدروسين.

 نتائج والمناقشة.ال4

نسان والحيوان, لاعند النبات واية مية الحيو لأىمن العناصر ذات ا النحاس يعد
العامة  لأعراضم اىة. ومن أزائدفي حال تواجده بكميات اعتباره ساماً جداً  يمكن وأن لاإ
ذا ى, ةالجذور, انخفاض نمو النباتات الحساس وتشوه  Chlorosisي ىتسمم بالنحاس مل

 ,.Kabata- Pendias and Pendias). الأوراق تأخر نمو النبات وشحوبيؤدي إلى 

ولة مع يسب بسلأيوناتو أن تتر يمكن رضية و لأيتواجد النحاس في القشرة ا  (2001
اً يدروكسيدات. ويعتبر النحاس عنصر ليمثل الكبريتيد, الكربونات وا مفةونات مختيأ

باختلاف صغير نسبياً في محتواىا الكمي متوسط الحركة في التربة, وتتمايز أنواع الترب 
 .من ىذا العنصر

تساىم الصناعات المختمفة ونشاطات التعدين والنفايات المختمفة والأنشطة 
الزراعية المختمفة لاسيما الأسمدة واستخدام المبيدات لاسيما الفطرية منيا )النحاسية( 

أخر نمو النبات وشحوب بزيادة وجود النحاس في الأنظمة البيئية. وىذا يؤدي إلى ت
 (.,Yadav (2019الأوراق 

نواع النباتية, يرتبط لأف الانحاس باختمف معدل امتصاص النباتات لميخت
نواع لأيا ويكون ثابتاً بشكل كبير. تمتاز بعض الاالنحاس بشكل رئيسي بجدران الخ

جداً  ويمكنيا أن تراكم كميات عالية منوى تحمل تراكيز عالية ما الكبيرة عيالنباتية بقدرت
( يبين الكميات الطبيعية لعنصر النحاس في 6) الجدولو  من ىذا العنصر في أنسجتيا.

 (. Kabata- Pendias and Pendias., 2001التربة والنباتات  )
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 -Kabata(  الكميات الطبيعية لعنصر النحاس في التربة والنباتات )1) الجدول 
Pendias and Pendias., 2001) 

 المجال الطبيعي لمنحاس
 في النباتات  في التربة 

ppm 
2-40 15–20 

 مقارنة تراكيز النحاس بين أجزاء النوع الواحد – 1.4

  لصفصاففي ا النحاسكمية 1.1.4- 

بشكل عام و  ppm 35 وى القشرة الأرضية من ىذا العنصريبمغ متوسط محت
اجزاء نبات الصفصاف المدروسة والتربة المحيطة في كانت قيم النحاس المتراكمة في 
 ( أعمى من تمك المتراكمة في الموقع الاخر المدروسBموقع تواجد الصرف الصحي )

(A) موقع تراوحت قيم النحاس في مختمف أجزاء ىذا النبات في الحيث (. 2) الشكل
(B)  (1.55-1.03)بين ppmفي الموقع  , بينما كانت أقل(A) تراوحت قيمو في , حيث

. وتشير النتائج إلى أن أعمى قيمة لمنحاس ppm (0.84-1.01) بين النبات أجزاء ىذا
 1.03)وأخيراً في القمف  (ppm 1.40), يمييا الأوراق (ppm 1.55)وجدت في الخشب 

ppm) نتائج ىذه الدراسة إلى أن محتوى الأجزاء النباتية لمصفصاف من . ويستنتج من
اذ  ,لكميتو في النباتات ضمن الحدود الطبيعية تكانفي كلا الموقعين عنصر النحاس 

تتراوح مستويات النحاس في النباتات المختمفة في المناطق غير المموثة في بمدان مختمفة 
 مختمفة من ىذا العنصر بشكل عام, ويتراوح محتوى الأنواع النباتية الppm (30-1)من 
, في حين لا يتجاوز كميتو في الأنواع النباتية النامية تحت الشروط ppm (5- 15) من

 ,.Kabata- Pendias and Pendias) (ppm 20)الطبيعية, في كامل النبات 

2001) . 
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أجزاء الصفصاف الأبيض والتربة المحيطة لمموقعين في ( كمية النحاس 4شكل)

  المدروسين
 

بجانب ىذا النوع  (B)مية النحاس في تربة الموقع ( أن ك2الشكل ) يوضح 
في تربة تو  كانت كمي, حيث (A)في تربة الموقع المتواجدة من تمك  كانت أعمى

ضمن الحدود الطبيعية في التربة, حيث بمغ متوسط   (A,B) ين المدروسينوقعالم
 ppmأقل  فكانت  (A)في الموقع أما ppm (35.31 ,) (B)لمموقع التربة محتوى 

-ppm (20 بين , ىذا ويتراوح محتوى مختمف أنواع الترب من ىذا العنصر(23.84)

والتي تختمف حسب نوع الصخر الأم, حيث تكون الصخور البازلتية غنية بيذا   (30
المقابل لم تتجاوز قيم ىذا . ب(Kabata- Pendias and Pendias., 2001) العنصر

 .  50ppm راعيةالز العنصر الحدود المسموح بيا في الترب 
( عمى 2016وأخرون ) Salamوبمقارنة نتائج دراستنا مع الدراسة التي قام بيا 

في فنمندا عن إمكانية امتصاص الأجزاء النباتية  لمعناصر  Salix schweriniiشجرة 
 )  ppmبين   تتراوح النحاسقيم الثقيمة في التربة المموثة. أظيرت نتائج دراستيم أن 

جزاء النباتية وكانت أعمى من تمك المتراكمة في الصفصاف الأ( في  12.11-223.74

1.40 1.55 1.03 
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عمييا  المتحصلالأبيض المدروس. ىذا وقد يعود ذلك إلى الاختلاف بين نتائجيم وتمك 
لى  والاختلافوعمره في ىذه الدراسة الى الاختلاف في النوع النباتي  بدرجة التموث وا 

 . ادر ىذا العنصراختلاف بمص

 Salix myrsinifolia and Salix)نوعين من الصفصاف لوفي دراسة أخرى 

schwerinii)  وصنفين منSalix (Klara and Karin) جونسو.  ,شرق فنمندا
المتراكمة في الأعضاء النباتية  (ppm 64)النحاس  قيمأظيرت النتائج أنو بمغ متوسط 

مصفصاف الأبيض في ىذه الدراسة. وىي أعمى من تمك المتراكمة في الأعضاء النباتية ل
لى وعمره وقد يعود ذلك إلى الاختلاف في النوع النباتي  لى الاختلاف بدرجة التموث وا  وا 

 (. et al., 2022)  Mohsin اختلاف مصدره.
في امتصاص   (A,B)ين المدروسينوقعاف في المصولتقييم نبات الصف

ة العنصر يالحيوي والذي يعبر عن كمالتراكم تم حساب معامل ¸ ومراكمة ىذا العنصر
وقعين مفي النبات الى كميتو في التربة, فنلاحظ ان قيم ىذا المعامل في كلا ال

 (B)في موقع  (BF=0.04)اف كانت منخفضة أقل من الواحد صعند الصف المدروسين
, مما يشير الى أن ىذا النوع غير مراكم ليذا العنصر وفقاً (A)في موقع ( BF=0.04)و

 لمنتائج المتحصل عمييا. 

  كمية النحاس في أجزاء الفيتكس -2.1.4

كانت قيم النحاس المتراكمة في اجزاء نبات الفيتكس المدروسة والتربة المحيطة 
الاخر ( أعمى من تمك المتراكمة في الموقع Bفي موقع تواجد الصرف الصحي )

لنحاس في مختمف أجزاء ىذا النبات في ا(. حيث تراوحت قيم 3) ( الشكلA) المدروس
تراوحت بينما , (A), بينما كانت أقل في الموقع ppm (1.11-1.60)بين  (B)الموقع 

. وتشير النتائج إلى أن أعمى قيمة ppm (0.85-0.96)قيمو في أجزاء ىذا النبات بين 
وأخيراً في  (ppm 1.24), ثم في الخشب (ppm 1.60)وجدت في الأوراق لمنحاس 

ن محتوى الأجزاء النباتية نتائج ىذه الدراسة إلى أ. ويستنتج من   (ppm 1.11)القمف
لكميتو في  ضمن الحدود الطبيعية تكانفي كلا الموقعين من عنصر النحاس  فيتكسلم

 . (Kabata- Pendias and Pendias., 2001), النباتات
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 أجزاء الفيتكس  والتربة المحيطة لمموقعين المدروسين في كمية النحاس (5) شكل

بجانب ىذا النوع   (B)( نجد بأن كمية النحاس في تربة الموقع 3من الشكل )
 (B)لمموقع . حيث بمغ متوسط محتوى التربة (A)كانت أعمى من تمك في تربة الموقع 

ppm (27.48 ,) في الموقع أما(A)  أقل  فكانتppm (26.11). 
( 0806وآخرون )   Rezaeiوبمقارنة نتائج دراستنا مع الدراسة التي قام بيا

ىذا النوع  عمى مراكمة  مقدرة يران أظيرت النتائج  إلى أنإعمى نبات المنغروف في 
حيث  انت ضمن القيم الطبيعية لمنباتاتالنحاس ضمن أجزائيا النباتية )الأوراق( ك

معامل التراكم الحيوي لمنحاس  ت أنأظير كما و  .ppm (0.88-1.81) تراوحت من
. كما أشارت عنصرشجار المنغروف لدييا إمكانات مناسبة لممعالجة النباتية ليذه اللأ

 نحاس عبر أنسجة النبات.لم وراق إلى قابمية نقل أعمىعوامل الانتقال من الجذور إلى الأ
المزروعة عمى   Portulaca oleracea Lعمى أشجار  وفي دراسة أخرى

لتربة تتراوح جوانب الطرق في كويمباتور, اليند. أظيرت أن قيم النحاس المتراكمة في ا
 .ppm (8.45 –35.34) (kumar et al., 2020) بين
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في امتصاص ومراكمة  (A,B )ولتقييم نبات الفيتكس في الموقعين المدروسين 
ان قيم ىذا المعامل في كلا  لوحظتم حساب معامل التراكم الحيوي, ¸ ىذا العنصر

في موقع  (BF=0.05)المكانين المدروسين عند الفيتكس كانت منخفضة أقل من الواحد 
(B(و )BF=0.04( في موقع )A) مما يشير الى أن ىذا النوع غير مراكم ليذا ,

 العنصر وفقاً لمنتائج المتحصل عمييا. 

 مقارنة تراكيز النحاس بين الأنواع المدروسة عمى مستوى كامل النبات  -2.4

عند مقارنة تراكيز النحاس عمى مستوى كامل النبات بين النوعين المدروسين 
ات لاحظنا عدم وجود فروق معنوية واضحة في قيم النحاس كمتوسط T testباستخدام 

 ل الإحصائي.يوضح نتائج التحمي (0بين الأنواع المدروسة والجدول)
 نتائج التحميل الإحصائي لتراكيز عنصر النحاس في النباتين المدروسين (2جدول )

 الفرق المعنوي الانحراف المعياري نوع الشجر العنصر

Cu 0.23 0.36 الفيتكس*الصفصاف الأبيض 

 مقارنة تراكيز النحاس بين الموقعين المدروسين3.4 -

كامل النبات بين الموقعين  عند مقارنة تراكيز النحاس عمى مستوى
لاحظنا عدم وجود فروق معنوية واضحة في قيم  T testباستخدام    (A,B)المدروسين

يوضح نتائج التحميل  (1)النحاس كمتوسطات بين الموقعين المدروسين والجدول 
 الإحصائي.

  ( نتائج التحميل الإحصائي لتراكيز عنصر النحاس بين الموقعين المدروسين3جدول )

 الفرق المعنوي الانحراف المعياري الموقع المدروس العنصر
Cu  موقع(B) موقع *(A) 5.24 0.087 
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لنبات الصفصاف علاقة ارتباط بين التربة والأجزاء النباتية لعنصر النحاس  -4.4
 الأبيض والفيتكس

الموقعين ( نتائج التحميل الإحصائي لتراكيز عنصر النحاس بين 4جدول )         
 المدروسين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 pHشكل عام ترتبط درجة اتاحة ىذا العنصر بالدرجة الأولى بدرجة ال ب
فوق  pHدرجة اتاحة لو عندما تكون درجة ال والمادة العضوية ونسبة الطين وتكون أقل 

. ىذا وتشير نتائج علاقات الارتباط وجود علاقة ارتباط قوية ايجابية بين كمية النحاس 6
( مما يشير الى r=0.98شب الصفصاف الأبيض )في التربة مع كميتو المتراكمة في خ

كميتو بينما كانت علاقات كميتو في التربة مع امتصاصو من التربة عن طريق الجذور, 
(, ويمكن أن يعزى 2) المتراكمة في باقي اجزاء النوعين المدروسين قوية عكسية الجدول

ذلك الى وجود تنافس بين النحاس مع عناصر أخرى لاسيما الصوديوم والفوسفور وكذلك 

 النوع النباتي التربة والأجزاء النباتية (r)معامل الارتباط 

الصفصاف  تربة والأوراق 0.95-

 الأبيض

 الفيتكس 0.98-

الصفصاف  تربة والخشب 0.98

 الأبيض

 الفيتكس 0.27-

الصفصاف  تربة والقمف 0.91-

 الأبيض

 الفيتكس 0.81-
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تأثر ذلك بخصائص التربة, حيث ترب الموقعين المدروسين يغمب عمييا الطمي ودرجة 
 قريبة من المعتدلة. pHال 

 
 الاستنتاجات والتوصيات.5

 الاستنتاجات -1.5

في النباتات تو كانت كميو  بيذا العنصرضعيفة الموقع درجة تموث  .6
 المدروسة ضمن الحدود الطبيعية.

العنصر في مراكمة اختلاف سموكية النباتين في مكان ) الجزء النباتي(  .0
 المدروس.

خشب الصفصاف مراكم جيد لمنحاس ومؤشر حيوي عمى يمكن اعتبار  .1
 التموث بو.

ومؤشر حيوي  عمى يمكن اعتبار أوراق الفيتكس مراكم جيد لمنحاس  .2
 التموث بو.

 وصياتالت -2.5

إجراء دراسات موسعة لتقييم مقدرة النوعين المدروسين عمى مراكمة  -6
  .عناصر أخرى

لتموث مياه الجدول الموجود في منطقة الدراسة لمختمف  تقييماجراء  -0
مقدرة أنواع نباتية أخرى في الموقع المدروس  العناصر الثقيمة وتقييم

لان الموقع ميم, فيو زراعات  العناصر, نظراً يا ليذه تعمى مراكم
 مختمفة, ومكان تنزه, وكذلك تصب مياه النير في البحر.
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