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 ممخّص  

 
 في أوراؽ وساؽ  pb, Cd, Cu, Zn & Feتيدؼ ىذه الدراسة إلى تحديد نزر بعض العناصر المعدنية الثقيمة

جمعت العينات مف عشريف موقعاً، وقسمت في أربع مجموعات بحسب الحركة المرورية والأنشطة . نبات القصب
. البشرية، وقد تـ تحديد تراكيز العناصر باستخداـ مطيافية الامتصاص الذري

أظيرت النتائج ارتفاع تراكيز كؿ مف الرصاص، الكادميوـ والنحاس في أوراؽ وساؽ القصب مما سمح 
الثقيمة، حيث تراوح تركيز الكادميوـ في الأوراؽ  باستخداـ ىذا النبات كمؤشر حيوي لمتموث بيذه العناصر المعدنية

-1.022)والنحاس بيف  ((47.592ppm-1.057،وتركيز الرصاص بيف  (6.278ppm -0.231) والساؽ بيف
45.771ppm)والحديد ضمف الحدود الطبيعية المسموح بيا ، في حيف بقي تركيز كؿ مف الزنؾ .
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  ABSTRACT    

 

The aim of this study was to determine the trace of some heavy metals elements pb, 

Cd, Cu, Zn & Fe in the leaves and periderm of the Avundodonax L. using Atomic 

absorption spectroscopy. The samples were collected from twenty locations and divided 

into four groups according to traffic and human activities. 

The results showed an excess in the concentration of lead, cadmium and copper in 

the leaves and periderm of the Avundodonax L., which enables the use of this plant as a 

vital indicator for the pollution by these heavy metals. The concentration of cadmium in 

the leaves and periderm ranged between (0.231- 6.278ppm) and for lead between(1.057- 

47.592ppm) and copper between(1.022 -45.771ppm). While the concentration of both zinc 

and iron remained within the permissible natural limits. 

 

 

Key word: Avundodonax L. -heavy metals elements - A vital indicator 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                                           
*
Associate professor- Department of Life Science- Faculty of Science- Tishreen University- Lattakia- 

Syria 

** Assistant professor –High Institute of Marine Research- Tishreen University- Lattakia- Syria 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   2015( 5)العدد  (37) العموـ البيولوجية المجمد مجمة جامعة تشريف 

29 

 :مقدمة
تزايد التموث في عصرنا الحاضر يوماً بعد يوـ مع تزايد سكاف الكرة الأرضية، وقد أصبح التموث مترافقاً مع 

التقدـ الحضاري وأحد مفرزات عصر الصناعة والآلة؛ إذ أدى ازدحاـ السكف في المدف الكبرى والمناطؽ الصناعية، وما 
ينتج عنيا مف مموثات، إلى تعكر صفاء الماء، واليواء، والتربة، والذي أوقع أضراراً فادحة طالت النبات 

. [1]للإنساف  وصولاً `والحيواف
تؤدي المموثات اليوائية الغازية منيا أو الدقائؽ، إلى أضرار واضحة عمى النبات؛إذ لحظ تغير معدلات نمو 

وعف  النباتات، وخاصة عمى طوؿ الطرؽ الرئيسة والثانوية، مما يعكس تأثير الانبعاثات الناتجة عف محركات الاحتراؽ
بتنقية اليواء مف  تمتمؾ النباتات دوراً قوياً في تحسيف وضع البيئة، وذلؾ مف خلاؿ قياميا. [2]الازدحاـ المروري 

. [4]&[3]المموثات، وكونيا مؤشراً حيوياً حساساً عمى حالات التموث الخطرة  التي تمحؽ بالبيئة 
استقطبت سمية المعادف الثقيمة انتباه العمماء خلاؿ العقود الأخيرة؛ إذ أصبح تموث السلاسؿ الغذائية بالمعادف 
الثقيمة قضية ممحة، بسبب قدرتيا عمى التراكـ في النظاـ الحيوي مف ماء، وتربة، وىواء،وىي قضية تستوجب اىتماماً 

. [5]كبيراً  والعمؿ عمى تقويـ مستوى الخطر الذي تسببو 
لتراكـ المموثات اليوائية، مما  الأوراؽ سطحاً كبيراً  تمثؿ النباتات مراكز تراكـ لممموثات المختمفة؛ حيث تقدـ

 البنيةيجعميا تقوـ بدورىا في تخفيض مستوى التموث اليوائي، وذلؾ بقدرات تختمؼ باختلاؼ نوع النبات، بؿ تتعمؽ ب
 عواـبفي حيف تقوـ الجذور بامتصاص المموثات مف التربة لتتراكـ لاحقاً في الأوراؽ وىذا مرتبط . [6]الوراثية لمنبات 

أساسية أخرى كنوع التربة والشروط المناخية المحيطة التي تؤثر في معدؿ امتصاص ىذه المموثات مف قبؿ  لعدة
. [7]النبات

: تسمؾ المموثات طريقيف رئيسيف لموصوؿ إلى النبات ىما
  توضع ًً لى السطح الخارجي للأوراؽ والذي يتضمف أيضاً الطريؽ المباشر الذي تسمكو المموثات الغازية مف وا 

 .مباشر لجزيئات المادة عمى سطح الورقة
  الطريؽ غير المباشر، وىو طريؽ التربة الذي تسمكو المموثات عبر الجذور النباتية المتغمغمة فييا، وىي

المموثات التي تسقط فوؽ سطح التربة أو فوؽ المسطحات المائية، والتي تنتقؿ إلى النبات مع ما يمزـ لمنبات مف مواد 
 .[8]مغذية لو، وتؤدي إلى تأثيرات غير مباشرة عمى النبات

انتقاؿ : تعتمد حساسية النباتات لممعادف الثقيمة، وآليات مقاومتيا ليا عمى الآليات الجزيئية والفيزيولوجية مثؿ
المعادف الثقيمة مف السيتوبلاسما وتجمعيا في الفجوات، وتشكيؿ معقدات لشوارد المعادف الثقيمة داخؿ الخمية، وبذلؾ يتـ 

. [9]تعديؿ أو تنشيط استقلاب النبات وارتباط العنصر بجدراف الخلايا 
 

: وأىدافو أىمية البحث
تظير أىمية البحث مف خلاؿ التعرؼ عمى بعض النباتات الطبيعية المحمية التي تقوـ بدور ىاـ في تنقية 
الوسط المحيط مف العناصر المعدنية الثقيمة عبر امتصاصيا مف قبؿ الجذور ومراكمتيا في أجزائيا المختمفة، وفي 

. إمكانية استخداميا كمؤشرات بيئية عمى التموث
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في أوراؽ  (pb, Cd, Cu, Zn& Fe)إلى تحديد مستويات تركيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة  ييدؼ البحث
وساؽ القصب الشائع الانتشار في مدينة اللاذقية وذلؾ باستخداـ تقانة مطيافية الامتصاص الذري، لمتعرؼ عمى مدى 

مكانية الاستفادة منو في تنقية البيئة اليوائية . مساىمة ىذا النبات في احتجاز أو مراكمة ىذه العناصر، وا 
 

: طرائق البحث ومواده
.  استخدـ نبات القصب شائع الانتشار في مواقع الاعتياف المتعددة:مادة البحث

.  استخداـ تقانة مطيافية الامتصاص الذري:طريقة الدراسة
 : .Avundodonax Lالوصف العام لنبات القصب

( Rhizoma)، ذو جذمورGraminaae (poaceae)نبات نجيمي معمر يتبع الفصيمة النجيمية   يتصؼ بأنو
، ويبمغ قطر الساؽ الاسطوانية بيف 6m – 2يتراوح ارتفاع الساؽ القصبية بيف . قصير وثخيف ومنتفخ عند العقد ومتفرع

 2-4cm ، 70 – 30جوفاء ومتعددة العقد،والأوراؽ متعددة وليا نصؿ مسطح، طوليا بيف وىي cm وعرضيا مف ،
2-7cm 1.5-1بيف ، بالإضافة إلى غمد أممس ومشعر مف القاعدة، ولو لسينة صغيرةcm . يتصؼ محور النورة بأنو

 أزىار، والأزىار ثنائية الجنس باستثناء العموية 7-2 وتحوي 16mm-8طويؿ وثخيف، والسنيبلات صغيرة طوليا بيف 
. ]10[منيا ويزىر النبات بيف تموز وأيموؿ

، وىو واسع الانتشار وخاصة في منطقة حوض البحر الأبيض [11]يعد القصب مف النباتات المتحممة لممموحة 
المتوسط، كما ينتشر في المناطؽ المعتدلة الدافئة وشبو المدارية، وينمو عمى الكثباف الرممية في المناطؽ المجاورة 

ويمثؿ الشكلاف ،  [13]،[12]، كما ينمو أيضاً عمى الترب المختمفة بما فييا التربة الغضارية الثقيمةرلشاطئ البح
. صوراً لنبات القصب في بعض مواقع الاعتياف المعتمدة في ىذه الدراسة (1)&(2)

 
 (المدخل الشمالي الغربي لمدينة اللاذقية)صورة لانتشار نبات القصب عمى اوتستراد الشاطئ الأزرق : 1))شكل 
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 (المدخل الشمالي لمدينة اللاذقية)البسيط – اوتستراد اللاذقية صورة نبات القصب عمى : (2)شكل 

 
: مواقع الاعتيان
( 3)نبات القصب مف عشريف موقعاً موزعة توزيعاً يغطي مدينة اللاذقية الشكؿ (أوراؽ وساؽ)جمعت عينات 

؛إذ تركز الاىتماـ عمى اختيارالمواقع ذات الكثافة السكانية والحركة المرورية العالية، والمحاور الرئيسة (1)والجدوؿ 
لعبور السيارات بالإضافة إلى مناطؽ توزع الأنشطة البشرية المختمفة،ثـ قسمت المواقع المدروسة إلى أربع مجموعات 

(. 2)أساسية وفؽ طبيعة المنطقة الواقعة فييا كما ىو موضح في الجدوؿ 
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مصور جغرافي لمواقع أعتيان عينات نبات القصب من مدينة اللاذقية : (3)شكل 

 
  يبين رمز الموقع ومنطقة الاعتيان ومواقع الاحداثيات:(1)جدول 

 احداثيات المواقع وفؽ نظاـمنطقة الاعتياف رمز الموقع 
GPS 

ST1  مقابؿ مدخؿ المدينة )شارع عبد القادر الحسيني
 (الجامعية

E 37 38 35 47 
41 58 36 30N 

ST2  (قرب شركة المواصلات)شارع عبد القادر الحسيني E 2504 35 45 
5543 35 30N 

ST3  (قرب مؤسسة الري)طريؽ حمب E 5184 35 49 
5830 35 31N 

ST4  (بعد مفرؽ الدعتور )اوتستراد الثورة E 5438 3546 
34 58 3652N 

ST5  مقابؿ مشفى السويدE 5023 35 46 
2575 35 32N 

ST1 

ST2 

ST3 

ST4 
ST5 

ST7 

ST6 

ST10 

ST9 

ST8 

ST12 ST11 

ST19 

ST18 

ST17 

ST16 

ST15 

ST13 

ST14 

ST20 
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ST6  (مقابؿ فرف دمسرخو)اوتستراد البسيط E 486838 46 
2127 35 33N 

ST7  (مقابؿ دمسرخو)اوتستراد البسيط E 440245 46 
1411 35 33N 

ST8  اوتستراد البسيط( 500عمى بعدm) مف العينة السابقةE 19 3645 47 
0404 35 34N 

ST9  أوؿ طريؽ القصرE 29 32 35 47 
2908 3524N 

ST10  مدخؿ القنجرةE 2058 35 48 
4516 35 34N 

ST11  مدخؿ رأس الشمرةE 2414 35 47 
5375 35 35N 

ST12  قرب منطقة آثار أوغاريتE 3025 35 47 
0239 35 36N 

ST13  قرب الديار القطريةE 1383 3545 
0368 35 35N 

ST14  دوار الشاطئ الأزرؽE 4267 35 44 
0410 35 35N 

ST15  (مقابؿ نادي الضباط)اوتستراد الشاطئ E 4441 35 44 
4484 35 34N 

ST16  (قرب مدخؿ المدينة الرياضية)اوتستراد الشاطئ E 0411 35 45 
4786 36 33N 

ST17  (قرب كازية اتحاد الفلاحيف)اوتستراد الشاطئ E 2897 33 45 
1118 35 33N 

ST18  (منطقة الأزىري)اوتستراد الشاطئ E 4682 35 45 
5029 3523N 

ST19  (مجرور أفاميا )اوتستراد الشاطئ E 1004 35 45 
3788 35 32N 

ST20  المنطقة المقابمة لمريدياف اللاذقيةE 2646 35 44 
2779 35 35N 
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. يمثل تقسيم المواقع المدروسة إلى أربع مجموعات أساسية وفق طبيعة المنطقة الواقعة فييا: (2)جدول 

أرقاـ المواقع الصفة المميزة اسـ المجموعة 

 Aالمجموعة 
منطقة صناعية مع حركة مرور كثيفة 

 (محاور مرور أساسية وكراجات)
ST1, ST2, ST3 

 Bالمجموعة 
حركة مرور كثيفة 

 (اوتستراد)

ST4, ST5, ST6, ST7, ST8, 
ST9, ST14, ST15, ST16, 

ST18, ST19 

 ,ST10, ST11, ST12, ST13حركة مرور عادية  Cالمجموعة 
ST17 

 ST20منطقة شاىدة  Dالمجموعة 
 

، حيث وضعت العينات في أكياس (1/8/2014)تـ الاعتياف مف المواقع في ظروؼ جوية مستقرة بتاريخ 
تـ غسؿ العينات بالماء المقطر لإزالة الترسبات الغبارية عنيا لتجنب أي تموث يمكف نايموف محكمة الإغلاؽ ومف ثـ 

أف يؤثر عمى نتائج الدراسة، آخذيف بالحسباف أف اليدؼ مف ىذا البحث ىو تحديد مدى مساىمة نبات القصب في 
مراكمة العناصر المعدنية الثقيمة وليس تحديد تراكيز العناصر في الترسبات الغبارية، تـ إجراء البحث في مخابر قسـ 

. عمـ الحياة النباتية في كمية العموـ ومخابر المعيد العالي لمبحوث البحرية
: طريقة التحميل المستخدمة

في أوراؽ وساؽ نبات  (Pb, Cd, Cu, Zn  Fe)جرى تحديد تراكيز بعض المموثات المعدنية الثقيمة  
 لمتخمص تماماً مف الرطوبة باستخداـ 24h لمدة 1050Cالقصب في مدينة اللاذقية بعد تجفيؼ العينات عند الدرجة 

،  والتي تعتمد عمى معالجة [14]وفؽ الطرؽ المرجعية المتبعة عالمياً  تـ تيضيـ العينات المدروسة.فرف تجفيؼ
وتوضع في  (1gأقؿ مف )يؤخذ وزف جاؼ مف العينات المدروسة  العينات بوساطة حمض الآزوت عالي النقاوة، حيث

تـ إغلاؽ .  مف حمض الآزوت وتترؾ لمدة ساعة بدرجة حرارة المخبر5mlعبوات مف البولي اثيميف، يضاؼ إلييا  
تبرد . ومف ثـ وضعت في حماـ مائي حتى اتماـ عممية التيضيـ (إغلاؽ غير كامؿ)عبوات البولي اثيميف بمطؼ

بعد ذلؾ إلى درجة حرارة المخبر، وتمدد بالماء المقطر ليتثنى قياسيا وفقاً لمشروط التحميمية الموضحة في  العينات
. 4))و(3)الجدوليف
 

: تحديد العناصر المدروسةالشروط الآلية المعتمدة  ل(: 3)جدول 
العنصر 
المدروس 

التقنية المستخدمة 
 طوؿ الموجة

(nm) 
 فتحة الشؽ

(nm) 
  شدة تيار المصباح

     (mA) 
Pb  10 0.5 283.3تذرية كيروحرارية 
Cd  4 0.5 228.8تذرية كيروحرارية 
Cu  4 0.5 324.8تذرية بالميب 
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Zn  5 1 213.9تذرية بالميب 
Fe  5 0.2 248.3تذرية بالميب 

 
. الشروط الحرارية المستخدمة لتحديد العناصر المعدنية الثقيمة وفق تقانة التذرية الكيروحرارية: (4)جدول 
درجة الحرارة المرحمة العنصر 

(0C )
سرعة التسخيف 

(0C/Sec )
زمف التسخيف 

(Sec )
وقؼ تدفؽ 
الغاز 

Pb 
 

 20 5 120التجفيؼ 
 

 10 1 500الترميد 
 Gas- Stop 3 1 2400التذرير 
  3 1 2500التنظيؼ 

Cd 

 20 5 120التجفيؼ 
 

 10 1 300الترميد 
 Gas- Stop 3 1 2400التذرير 
  3 1 2500التنظيؼ 

  تدفق الغاز معدوم 
 Atomic Absorptionتـ إجراء قياسات الامتصاصية باستخداـ جياز التحميؿ بطيؼ الامتصاص الذري 

Spectrometer نوعModelVarian 220 وقد سمحت التراكيز المرتفعة لعناصر الزنؾ ، النحاس والحديد في أوراؽ ،
استيميف، فيما استخدمت تقانة التذرية –ىواء  (Flame – AAS)وساؽ نبات القصب باستخداـ تقانة التذرية بالميب 

، كما تـ تحضير سمسمة محاليؿ عيارية لكؿ  (ETA-AAS)الكيرحرارية  في تحديد نزر عنصري الرصاص والكادميوـ
مف  (سمسمة مكونة من ثلاث تراكيز مختمفة لكل عنصر معدني مدروس كما ىو مبين في منحنيات المعايرة)عنصر 

 عالي النقاوة، Merckماركة (ppm)1000 المحموؿ الأصمي الحاوي عمى نترات العنصر المدروس وبتركيز محدد 
وأجريت القياسات ضمف المجالات الخطية لمنحنيات معايرة كؿ مف سمسمة المحاليؿ العيارية لكؿ عنصر كما ىو 

، حيث تـ تحديد تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة في العينات المدروسة ضمف مجاؿ ((5و4))موضح في الشكميف 
تراكيز المنحنيات العيارية مع تمديد العينات ذات التراكيز المرتفعة وذلؾ حسب الحاجة لأف ىذا الأمر يختمؼ مف عينة 

إلى أخرى مع المحافظة عمى أف تكوف تراكيز العينات ضمف المجاؿ الخطي لمنحني المحاليؿ العيارية مع الأخذ 
. بالحسباف معامؿ التمديد عند حساب التراكيز
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 المدروسة بمطيافية  Fe, Cu and Znمنحني معايرة كل من عناصر  :(4)شكل 

الامتصاص الذري بالميب 
 

 

 
 بمطيافية الامتصاص الذري بالتذرية الكيروحرارية Cd and pbمنحني معايرة كل من عنصري  : (5)شكل 

 
 :النتائج والمناقشة

الصغرى والتراكيزالعظمى لمعناصر المعدنية المدروسة في التراكيز التراكيز الوسطية،  (5)&(6)يعكس الجدولاف 
 .أوراؽ وساؽ نبات القصب في مدينة اللاذقية وسنناقش كؿ عنصر مف ىذه العناصر عمى حدة
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 التراكيز الوسطية والتراكيز الصغرى والعظمى لمعناصر المعدنية المدروسة في أوراق نبات القصب في مدينة اللاذقية: (5)الجدول 
 Fe Zn Cu Cd Pbالعنصر 
 146.295 42.351 13.921 2.843 15.736( ppm)التركيز الوسطي 
 37.282 21.348 1.795 0.420 1.057( ppm)التركيز الأصغري
 243.920 81.990 45.771 5.664 38.603( ppm)التركيز الأعظمي

SD( المدروسة40 لمعينات) 8.81 1.33 7.91 8.85 10.89 
 C. Lحد الثقة 

 %95عند مستوى الثقة 
0.108 0.088 0.078 0.013 0.087 

 0.006ppm 0.003ppm 0.001ppm 0.006ppb 0. 06ppbحد الكشؼ 
 40 40 40 40 40عدد العينات 

بالاعتماد عمى العينات SD(Standard Deviation) تـ حساب كؿ مف الانحراؼ المعياري : ملاحظة
. الأربعيف المختمفة في المواقع ومصادر التموث

C.L :Confidence Level( المدروسة 40حد الثقة لمعينات ) .
 

. التراكيز الوسطية والتراكيز الصغرى والعظمى لمعناصر المعدنية المدروسة في ساق نبات القصب في مدينة اللاذقية: ((6الجدول 
 Fe Zn Cu Cd Pbالعنصر 
 46.903 29.442 10.383 2.909 16.950( ppm)التركيز الوسطي 
 0.273 11.457 1.022 0.231 2.059( ppm)التركيز الأصغري
 171.330 48.202 34.542 6.278 47.572( ppm)التركيز الأعظمي

SD( المدروسة40 لمعينات) 8.75 1.23 6.23 8.69 10.75 
 C. Lحد الثقة 

 %95عند مستوى الثقة 
0.107 0.086 0.062 0.012 0.086 

 0.006ppm 0.003ppm 0.001ppm 0.006ppb 0. 06ppbحد الكشؼ 
 40 40 40 40 40عدد العينات 

 
: عنصر الحديد

 في حيف يصبح ىذا 250ppm و 2ppmتتراوح التراكيز الطبيعية ليذا العنصر لدى أغمب النباتات بيف 
. 500ppm[15]العنصر ساماً لأغمب النباتات عندما يتجاوز تركيزه 

 .146 – 46.903)تراوح بيف  بينت النتائج أف التركيز الوسطي لمحديد في أوراؽ وساؽ نبات القصب
295ppm) والتركيز الأعظمي بيف ،(243.920 – 171.330ppm)، وقد أبدى النبات تركيزاً أكبر لمحديد في 

الأوراؽ، مما يدؿ عمى قدرتيا عمى مراكمة ىذا العنصر، أما تغيرات التركيز ما بيف الحد الأصغري والأعظمي فيمكف 
. أف يعزى إلى الاختلاؼ في المكاف ونوع التربة
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 ، بينما 8 مف مواقع الدراسة كما يظير الشكؿ Dسجؿ أعمى تركيز لمحديد في أوراؽ القصب في المجموعة 
سجؿ الساؽ في المجموعة نفسيا تراكيز منخفضة، يعزى ذلؾ إلى أف ىذا العنصر يمكف أف يعاني مف انخفاض 

. مف التربة إلى الساؽ عف طريؽ الجذور الكميات القابمة لمذوباف في التربة مما يؤثر عمى انتقاؿ ىذا العنصر
صب يقع ضمف الحدود الطبيعية مقارنة مع القيـ ؽالحديد في نبات اؿ تشير نتائج ىذه الدراسة إلى أف تركيز

 لتحديد إمكانية استخداـ أوراؽ وساؽ النوع [16]مف جية، ومع دراسات أخرى  (250ppm - 2)المرجعية 
Platanusorientais L. كمؤشر حيوي لمتموث بالعناصر الثقيمة وكمراكـ ليا في مدينة بمغراد؛إذا سجمت النتائج أف 

في الساؽ، لحظ  أف لنبات القصب قدرة  (413.12ppm)و  (285.40ppm)التركيز الأعمى لمحديد في الأوراؽ 
عالية عمى مراكمة الحديد وخاصة في الساؽ بعكس نتائجنا بسبب الاختلاؼ في النوع النباتي، والتربة، والمكاف 

. بالإضافة إلى اختلاؼ مصادر التموث بيف المنطقتيف
: عنصر الزنك

 في حيف يسجؿ تراجع النمو لدى الأنواع ppm100 و 15ppmيقدر المحتوى الطبيعي لمنباتات مف الزنؾ بيف 
أما المستوى الأعمى لمتسمـ . مسببة تشوىات (ppm 100 – 15)النباتية الحساسة عندما تحتوي أنسجتيا عمى نسبة 

 .[15]( 500ppm – 100)بالزنؾ في مختمؼ النباتات يتراوح بيف 
 48.202pmm للأوراؽ و 81.990ppmبمغت القيـ  العظمى لمزنؾ في كؿ مف أوراؽ وساؽ القصب القيمة 

. 29.442ppm بنما كاف التركيز الوسطي في الساؽ42.351ppmلمساؽ، وبمغ التركيز الوسطي في الأوراؽ 
يتضح مف النتائج أف النبات يميؿ لمراكمة ىذا العنصر في أوراقو أكثر مف الساؽ وىذا يتوافؽ مع عنصر الزنؾ 

غالباً عمى كميات أكبر  الناضجة، تحتوي الجذور ؛ إذ إف الزنؾ الممتص يتركز في الأوراؽ[15] أخرىكما أكدتو دراسة
مف الزنؾ مف قمة النبات في حاؿ كانت التربة غنية بيذا العنصر، أما في حاؿ وجود كمية زائدة منو، فإنو يمكف أف 

وروبلاست وكذلؾ في تجاويؼ الخلايا كؿينتقؿ مف الجذور إلى قمة النبات، وتشير الأبحاث إلى تراكـ ىذا العنصر في اؿ
. وأغشيتيا

، (ppm100 و 15)تبيف نتائج البحث وقوع تركيز الزنؾ في كؿ مف الأوراؽ والساؽ ضمف الحدود الطبيعية 
لعناصر .Aesculushippocastanum L لاختبار مراكمة النوع [17]وعند المقارنة مع دراسة أجريت في تركيا 

 – 0.391)تبيف إمكانية استخدامو كدليؿ حيوي لمتموث بيا؛إذ بمغ تركيز الزنؾ في الأوراؽ  عدة معدنية ثقيمة
0.594ppm)  وفي الساؽ(0.406 – o.660ppm) في حيف تراوحت تركيز الزنؾ في ساؽ النوع ،

Pinussylvestris شماؿ أوربا بيف (189 – 4.5 ppm )[18]. 
الأوراؽ والساؽ، وبالتالي  بمراكمة عنصر الزنؾ في تظير المقارنة مع نتائج الأمثمة السابقة أف القصب امتاز

الأعظمي لعنصر  بموغ التركيز ((9 و(8) يمكف اعتماد أوراقو كدليؿ حيوي لمتموث بيذا العنصر،كما تبيف الأشكاؿ 
 بالنسبة لمساؽ، حيث تقع ىاتاف المجموعتاف في المناطؽ A بالنسبة للأوراؽ وفي المجموعة Bالزنؾ في المجموعة 

. ذات الحركة المرورية الكثيفة بالإضافة إلى الأنشطة الصناعية وىي مصادر رئيسة لتموث البيئة بالزنؾ
: عنصر النحاس

، (20ppm-5)يعد النحاس أحد المغذيات الصغرى لمنباتات وىو ضروري لتغذية النبات، وذلؾ بكمية صغيرة 
فيو ضروري لعدد مف الأنزيمات النباتية التي تساىـ في العمميات الفيزيولوجية في النباتات مثؿ التركيب الضوئي 

 ، بينما 34.542ppm وفي الساؽ45.771ppmلحظ أيضاً التركيز الأعظمي لمنحاس في الأوراؽ . [19]والتنفس 
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عمى التوالي وىو تركيز عاؿ بالمقارنة مع القيـ 13.921ppm ,10.383كاف التركيز المتوسط في الأوراؽ والساؽ
وىذا يؤكد عمى قدرة النبات عمى تجميع النحاس كما يؤكد إمكانية عد نبات القصب  ،[15]( 20ppm- 5)المرجعية 

. مؤشراً حيوياً لمتموث بعنصر النحاس
في الساؽ، تمييما C and D في الأوراؽ وفي المجموعات A& Dلحظ ارتفاع تركيز النحاس في المجموعات

وىذا يعود بدوره إلى شدة التموث مف  (9)&(8) في الأوراؽ والساؽ عمى التوالي حسب الشكميف  A &Cالمجموعتاف 
. جية، وبطبيعة الأرض مف جية أخرى

: عنصر الكادميوم
؛إذ يمتمؾ سمية [15] ( 20ppm – 10)يقع التركيز الساـ لعنصر الكادميوـ في النبات الجاؼ ضمف المجاؿ  

مرة مف العناصر الثقيمة الأخرى، بينما يقدر تركيزه في النباتات المتوافرة في بيئات طبيعية غير  (20 – 2)أعمى بػ
 .[20]( 0.3ppm – 0.01)مموثة بالقيمة 

تشير النتائج أيضاً أف تركيز الكادميوـ في أوراؽ وساؽ القصب قد تجاوز الحد الطبيعي مما يدؿ عمى تموث 
. المواقع بيذا العنصر وبالتالي إمكانية استخدامو كدليؿ حيوي والاستفادة منو كمراكـ ليذا العنصر

أكثر مما ىو عميو في الأوراؽ، حيث يتمقى الساؽ عنصر   لحظ أف النبات يميؿ لمراكمة العنصر في الساؽ
الكادميوـ مف الجزمور وىذا ما يتوافؽ مع دراسة تشير إلى أنو عندما ينمو النبات في تربة مموثة بالكادميوـ فإف ىذا 

التي قامت بتقدير فاعمية [22]، وعند مقارنة نتائج ىذه الدراسة مع الدراسة  [21] العنصر يميؿ لمتراكـ في الجذور
كدليؿ حيوي لمتموث الجوي بالمعادف الثقيمة في مدينة تشواف في جنوب أفريقيا، .Jacaranda mimosisifola Lساؽ

،وقد أكدت ىذه الدراسة أف انبعاثات وسائؿ النقؿ، (1.3ppm – 0.12)والتي بينت أف كميات الكادميوـ تراوحت بيف 
. بالكادميوـ ىي المصدر الرئيس لمتموث

، (,9 8)يوضحو الشكميف  وىو ما  عمى التواليC, B ,Aبينت النتائج ارتفاع تركيز الكادميوـ في المجموعات 
ويعود سبب ذلؾ أف ىذه المجموعات تقع ضمف أماكف الصرؼ الصحي، ونشاطات صناعية، وكثافة مرورية، وتشير 

الدراسات إلى أف الكادميوـ الصناعي ينتج عف مختمؼ المصادر، مثؿ مصيورات المعادف، واحتراؽ الوقود، 
 والمخصبات الفوسفاتية، والتخمص مف بقايا النفايات التي تحتوي عمى ىذا العنصر بالإضافة حمأة الصرؼ 

. [23]الصحي  
: عنصر الرصاص

، [24] سيكوف كافياً 6ppb-2يشير الباحثوف إلى أف ىذا العنصر إذا كاف ضرورياً لمنبات فإف وجوده بتراكيز 
 بالوزف (10ppm – 0.1)عموماً في النباتات النامية عمى الأتربة غير المموثة وغير المعدنية بيف    ويقدر تركيزه

. [15](300ppm – 30)الجاؼ، بينما يتراوح تركيزه الذي يعد سمياً لمنبات بيف 
 في 47.577ppmوصؿ التركيز الأعظمي لعنصر الرصاص في أوراؽ وساؽ القصب بحسب النتائج إلى 

يعد نبات . لمساؽ16.950ppm للأوراؽ و15.736ppm في الأوراؽ، في حيف بمغ المتوسط 38.603ppmالساؽ و
القصب ميالًا لمركمة عنصر الرصاص في الساؽ أكثر مف الأوراؽ وىذا يعود إلى خصائص ىذا النبات وتتـ عممية 
المراكمة عف طريؽ التربة، حيث بينت الدراسات أف ارتفاع تركيز الرصاص يكوف في النباتات المنتشرة عمى جوانب 

. [25]انتقاؿ ىذا العنصر الناتج مع انبعاثات وسائؿ النقؿ إلى التربة ومنو إلى النبات  الطرؽ بسبب
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مؤشراً عمى التموث بعنصر  نبات القصب لحظ أف تركيز الرصاص تجاوز الحد الطبيعي مما يسمح بإمكانية عد
بسبب قمة D، بينما كاف التركيز الأقؿ في المجموعة A, B, Cالرصاص وخاصة في المواقع المكتظة بالحركة المرورية 

. الحركة المرورية فييا
   Phoenixتقاربت نتائج البحث مع نتائج بعض الدراسات الأخرى المشابية، فقد بينت دراسة عمى نخيؿ البمح 

  dactylifera L.في السعودية أف كميات الرصاص وصمت في الأوراؽ إلى(83- 31ppm)[26] .
 

 

 
 

تراكيز العناصر المدروسة في أوراق نبات القصب في مجموعات مناطق الاعتيان : ((8شكل 
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تراكيز العناصر المدروسة في  ساقنبات القصب في مجموعات مناطق الاعتيان :(9)شكل 

 
: الاستنتاجات والتوصيات

 كاف ترتيب تراكيز العناصر المدروسة في الأجزاء النباتية لمقصب كالآتي:Cd <Cu<Pb< Zn< Fe 
  بمغ تركيز كؿ مفFe, Zn Cuبينما كاف تركيز ، في الأوراؽ أكثر مف الساؽ Pb&Cdفي الساؽ أكبر  .
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 ة كبيرة وارتفاع تركيز كؿ مف ييوجد ارتباط بيف المواقع التي تحظى بكثافة مرورPb& Cd .
  أبدى القصب عموماً قدرة عالية لمراكمة العناصر المعدنية المدروسة(Pb, Cd,Fe, Cu & Zn)  لذلؾ يمكف

. الاستفادة والتوسع بزراعتو واعتماده لممساىمة في الحد مف انتقاؿ المموثات وخاصة عمى جوانب الطرؽ
  لحظ ارتفاع تركيز العناصر المعدنية الثقيمة  مع زيادة الأنشطة البشرية وما ينتج عنو مف تدىور لمنظـ

البيئية، لذا لابد مف إجراءات دورية لتقييـ التأثيرات البيئية مف جية، و مراجعة النشاطات التنموية وتطوير الإدارة البيئية 
 .فييا مف جية ثانية

 لمتموث بالعناصر المعدنية الثقيمة تساىـ  حيوية التعمؽ في الدراسات الحقمية والاعتماد عمى النباتات كدلائؿ
 . في الرصد البيئي
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