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  خصملال
 بتقـدير    نوعية مياه الفضلات السائلة لوادي الخرازي باعتباره احد مصادر تلوث مياه نهر دجلة في مدينة الموصل                ستدر     

  علـى تراكيز عنصري الرصاص والزنك في مياه الفضلات والعينات النباتية التي جمعت من مواقع مختلفة من الوادي للتعرف       

  .ب في المعالجة ودور نبات القصالتلوثمستويات 

 1-لتر.مكغم) 119،  384 ( والتي بلغت   ارتفاع عنصري الرصاص والزنك في الفضلات السائلة للوادي        إلى النتائج   أشارت      

كذلك .  وزن جاف على التوالي    1-غم. مكغم) 3.594 ،   7.304(و  ) 0.719 ،   4.992 ( والسيقان لنبات القصب   الأوراق وأنسجة

جة؛ اذ بلغ معامل التراكم      جريانها في الوادي من خلال دور النباتات المائية في المعال          أثناءلفضلات  وجد تحسن في نوعية مياه ا     

  .على التوالي) 31.34 – 36.33 ( وسيقان نبات القصبأوراقلعنصر الرصاص والزنك في  الحيوي
  

  . العناصر المعدنية، المعالجة النباتية للمياه، التراكم الحيوي:الكلمات الدالة

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Bioaccumulation of Lead and Zinc Elements in Plant Shoot of  

Phragmatis australis Grown in Wady Al-Kharrzi at Mosul City, Iraq. 
 

Abdul-Aziz Y. Al-Saffawi                                            Waffaa E. Al Sinjari 
Department of Biology /College of Education for Pure Science/ 

University of Mosul 
 

                                                               ABSTRACT 
      The quality of Wady Al-Kharrzi wastewater which is considered as one of sources of Tigris 
river pollution in Mosul city have been investigated, Concentrations of Lead and Zinc tests of 
wastewater and plant samples which were taken from different sites of the Wady have been 
conducted to know the degree of contamination and the role of Phragmatis australis in 
phytoremediation. 

       The results indicated high concentration of the elements Pb and Zn either in the Wady 
wastewater (384, 119) ug.  L-1 or leaves and stems tissues of  Phragmatis australis, which reached 
to (4.992, 0.719 ) and (7.304, 3.594) ug. Gm-1 dry weight respectively. Also, significant self-
purification were noted along the Wady wastewater flow, through the role of phytoremediation of 
the aquatic plants, with Biological accumulation coefficient of Pb and Zn in stem tissues get to 
(31.34- 36.33) respectively. 
 
Keywords: Heavy metals, Phytoremediation of polluted water, Bioaccumulation. 
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 المقدمة

علـى   بسبب النشاطات البشرية مما يؤثر سلباً        اكيزها تر  قليلة وتزداد   في المياه الطبيعية بتراكيز    جد العناصر المعدنية  تو  

 بعض المجاميع الفعالة من الانزيمات      لاستبدالسبب تدمير الخلايا نتيجة     تكيزها  ا إذ أن زيادة تر    ،الإنسان الحية وصحة    الكائنات

اعلهـا مـع الانزيمـات       التي تسهم في تدمير الخلية بسبب تف       ROS الفعالة   الأوكسجينية الجذور   إطلاقط فعاليتها وكذلك    يوتثب

 السلبي على الكائنات التأثيرعنصر الرصاص عند زيادة تركيزه في البيئة سيؤدي إلى ف) (Scheid et al., 2017والبروتينات 

الحية؛ إذ يسبب تثبيط فعالية الانزيمات المساهمة في تكوين الهيم والتأثير السلبي على الجهاز العـصبي المركـزي والحـالات     

 الحيوية اذ يـدخل     للأنظمةن العناصر الضرورية    اما عنصر الزنك فأنه يعد م      .)2012 الصفاوي وآخرون، (لحادة تسبب الشلل  ا

تتـأثر تراكيـز    و ، اذ يسبب التهاب الامعاء    ، انزيم ولكن زيادة تركيزه له تأثيرات سلبية على الإنسان         300في تركيب أكثر من     

واد العضوية ومما يزيد     بعدة عوامل منها الدالة الحامضية وجهد الاكسدة والاختزال وتركيز الم          المعادن الثقيلة في البيئات المائية    

، كذلك فان ارتفاع تركيزها فـي  )Biomagnification) Ng et al., 2016قابليتها على التضاعف الحيوي  من خطورتها هو

  . الى تثبيط عمليتي النترجة والاكسدة الحيوية للمواد العضويةيؤديالمصادر المائية والتربة 

 ،اليازجي ومحمود (كيز العناصر الثقيلة في المصادر المائية منها دراسة         د من الدراسات التي اجريت على تر      يعدالهناك   

 وعزيا ذلك الى الفضلات     1-لتر. مكغم) 14.3(دينة الموصل والذي بلغ     على تركيز الرصاص في مياه نهر دجلة في م        ) 2008

صاص الناتجـة مـن احتـراق       الر وغسل الدقائق الحاوية على      الأمطارالسائلة المصرفة من المدينة والجريان السطحي لمياه        

كذلك الدراسات  ،  كيز بعض العناصر الذائبة في الماء     ا في زيادة تر   أساسيا العوامل الكيمائية والحيوية دوراً      ؤديكما ت الكازولين،  

ــراكم للعنا    ــة التـ ــى عمليـ ــت علـ ــي اجريـ ــة  التـ ــر الثقيلـ ــاءصـ ــة والأحيـ ــادرك  المائيـ                ةسـ

 ي في النباتات المائية في نهـر  المعدنيةكيز بعض العناصراترل) Abdul-Kareem et al., 2011 ؛ 2010 ،وآخرونسلمان (

كيز بعض العناصر الثقيلة كالزرنيخ والفناديوم والرصاص والكادميوم في المياه عند           ا ارتفاع تر  إلى أشارتتي  الفرات وال ودجلة  

، ئية نتيجة لعملية التركيـز الحيـوي   مما يؤشر إلى حدوث مخاطر بي المدروسةالنباتات في هاكيزا ارتفاع تربعض المناطق مع  

كيز عنصري الرصاص والزنك في مياه وادي عكاب وتراكمها فـي نبـات             ا صورة عن تر   إعطاءلذلك جاءت الدراسة بهدف     

  . القصب النامي في هذه المياه
  المواد وطرائق العمل

 والسيول  الأمطاريان الطبيعية الممتد من مناطق شمال شرق مدينة الموصل والذي ينقل مياه             وادي الخرازي هو أحد الود     

 ميـاه   إليـه التـي تطـرح     ) البلدياتو والحدباء الصديق(ادة وبعويزة ويمر بأحياء     الأول يبدأ من قريتي س     :ويتكون من فرعين  

مال منشأة الكندي مروراً بحي الكندي ليدخل القـصور          من ش  يبدأ ثم يدخل جامعة الموصل والمجرى الثاني        ،الفضلات المنزلية 

 ـم ) 1057-1600(  الأول والثاني داخل جامعة الموصل ين ويقدر طول الفرع   ،)جامعة الموصل (الرئاسية    انعلى التوالي ويلتقي

ة ويبلغ طوله    نينوى ليصب في نهر دجلة قرب الجزيرة السياحي         وغابة الأندلسحي   مروراً ب   ثم يسير  قرب مبنى مطبعة الجامعة   

  .)2018الصفاوي والسنجري، ( م 2200 جلةتقريباً من نقطة الالتقاء ولحين مصبه في نهر د

 كما فـي المرئيـة الفـضائية   ) APHA, 1998(تم تحديد ستة مواقع على وادي الخرازي لجمع العينات بالاعتماد على        

 وبواقع مكررين شهريا لكـل      يلين النظيفة تخدام قناني البولي اث    باس 2013 ولغاية شباط    2012 من شهر أيلول     ابتداء) 1 (الشكل

            من ثلاثة مواقع في وادي الخـرازي  Phragmatis australis، كما تم جمع العينات النباتية أوراق وسوق نبات القصب موقع

  .صول إلى المختبروبواقع مكررين لكل موقع فصلياً ووضعها في أكياس بلاستيكية لحين الو) 1-4-6الموقع (

 – النتريـك  – حامض الكبريتيـك ( المتكون من  من مواد عالقة باستخدام محلول الهضم ا تم هضم العينات المائية بما فيه           

وذلك بإضـافة    ); Meena et al., 2017 Sakizadah, 2016(  كل من إليه أشارما حسب  ) 1:1:3(بنسبة )  البيروكلوريك
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زجاجـة  " مع مراعاة وضـع غطـاء    ،الى العينات والتسخين على مسطح حراري لحين اكمال الهضم        مل محلول الهضم    ) 10(

 مـل ثـم     50 إلى    بالماء أكمل الحجم و ،للعينات لحصول تكاثف لأبخرة الحوامض وحصول هضم كامل للعينات المائية         " ساعة

 ـ أشـار  حسب مـا A. Abs.  Spectrophotometer    القياس بجهازرشحت العينات وحفظت في علب بلاستيكية لحين ه إلي

)APHA, 1998.(  

د   بالنسبة للعينات النباتية   أما        م لمدة  70º تم فصل الأوراق عن السيقان لنبات القصب ثم جففت في فرن كهربائي بدرجة               فق

عنـد درجـة    غم لكل نموذج ووضعت في جفنات خزفية وتم حرقها في فرن الحرق             ) 3( ساعة ثم طحنت جيداً وتم وزن        72

ووضعت على مسطح حراري    % HCl 20 مل من حامض     10بعد ذلك أضيف اليها     ،  ساعات) 5-4(لمدة  ) 50∓550(حرارة  

 مل ورشحت العينـات وحفظـت فـي علـب           50 الحجم إلى    وإكماللحين الغليان لضمان ذوبان العناصر ثم غسلت الجفنات         

  .) Sakizadeh et al., 2016؛ Kimsa et al., 1998 (بلاستيكية لحين القياس 
  

  
  .رازيــــ وادي الخ لمــــواقع جمــع العيــــنات منائيةـــ مرئية فض:1الشكل        

  عد خروجه من حي الحدباء والبلدياتيمثل الوادي ب: 1الموقع 

  .مياه الوادي داخل جامعة الموصل مقابل مطبعة الجامعة: 2الموقع 

  .مياه الوادي للفرع الثاني داخل الجامعة وقبل التقاءه بالفرع الأول: 3الموقع 

  .بركه لمياه الوادي بعد الالتقاء ويكثر فيها نمو النباتات كالقصب: 4الموقع 

  دي عند بداية غابة نينوىالوا: 5الموقع 

  الوادي قبل التقاءه بنهر دجلة قرب مجمع السدير السياحي : 6الموقع 
     

 مـن المعادلـة التاليـة    Biological Accumulation Coefficient   (BAC)ي وحي الالتراكمكما تم حساب معامل       

)Wilberforce, 2015(:  

  

  
  

1 

23
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  ئج والمناقشةالنتا

 خلال السلسلة الغذائية من التحديات المهمة التـي تواجـه        Biomagnificationتعد العناصر المعدنية السامة وتضاعفها      

 البيئية في الوقت الحاضر نتيجة للاستخدام الواسع لهذه العناصر في العديد من المجالات والتي تعد حالياً مـن عوامـل         الأنظمة

، )Scheid et al., 2017;Ambardini et al., 2016(يسبب مشاكل صـحية خطيـرة   مما  Stress factors المهمة الإجهاد

 ـ         إلـى ) 1 الجـدول (وتشير النتائج المبينة في                     اه الـوادي والـذي تـراوح مـا بـين           ارتفـاع تركيـز الرصـاص فـي مي

  . 1-لتر .مكغم) 34-384(
  

  .في مياه وادي الخرازي) 1-لتر. مكغم(  والزنك تراكيز عنصري الرصاص: 1الجدول  

  

  

  

  

  

  

  

  

وهذا الارتفاع قد يعود الى تصريف مياه الصرف الصحي وانتقال الدقائق الناتجة عن احتراق الكازولين المضاف اليـه                   

 الدقائق الناتجة عن حرق النفايـات الـصلبة          نقل عنرابع اثيلات الرصاص كمانع للفرقعة في مكائن الاحتراق الداخلي، فضلاً           

) 2012(،  وآخـرون  كـده دراسة الصـفاوي  ؤخلال فترات سقوط الامطار، وهذا ما ت      والمواد البلاستيكية واللدائن الى الوادي      

وهـذه   شـهرياً، /2م/مكغم) 12207-1724(لمعدل تركيز الرصاص في الغبار الساقط على مدينة الموصل الذي تراوح ما بين             

، 1-لتـر  .مكغم) 399-50( بين   لمطروحات مدينة الموصل التي تراوحت ما     ) 2012(النتائج مقاربة لما توصل اليه الحمداني       

 لتأثير مياه الصرف الصحي على نوعية مياه نهر دجلة ضـمن  Abdul-Kareem et al  ,.)2011(  وكذلك الحال مع دراسة

التي بلـغ فيهـا   ) 2013( بينما كانت اقل من نتائج دراسة البروراي    1-لتر .مكغم )150-11(التي تراوحت ما بين     مدينة بغداد   

  فترات  في مطروحات وادي دهوك، ان الاختلاف في التراكيز قد يعود الى الاختلاف في             1-لتر .مكغم) 962 (تركيز الرصاص 

لتغاير فصول السنة، فضلاً عن قابلية امتـصاص         الدراسات وتأثر تراكيز العناصر الثقيلة بالعوامل البيئية المتغايرة تبعاً           إجراء

كيز الأيونات القابلة للامتصاص بسبب زيادة قابليـة        ا الحامضي سيزيد من تر    pHالايونات من قبل النباتات المائية؛ اذ ان الـ         

تـصاص هـذه     الدقيقة التي تـسهم فـي ام       الأحياء، فضلاً عن نشاط     ها القاعدي نسبياً سيعمل على ترسيب     pHذوبانها، اما الـ    

 الأمطـار كيز العناصر المدروسة في فتـرة سـقوط         اارتفاع تر ) 1الجدول  (كما يلحظ من    ) 2010سلمان وآخرون،   (العناصر  

 والشوارع للدقائق المنبعثة من عوادم المركبات والمولدات الكهربائية وانتقالها عبر شبكة            الترابةد الى عمليات غسل     والذي يعو 

كيز الرصاص في الموقع الرابع؛ اذ تراوحت نسبة الازالة ما          اي كما يلاحظ الانخفاض النسبي لتر     المجاري ووصولها الى الواد   

         نتيجة لحدوث عمليات التنقية الذاتية المختلفة كالترسيب والامتـصاص وهـذا مـا اكـده               الأولمقارنة بالموقع   )% 79-8(بين

)2011 Saha and Hossain,(ات الشائعة مثل ، ولحسن الحظ فأن وجود الكاتيونCa ،Mg ،Na  ستنافس العناصر الثقيلـة ،

؛ اذ ان الجاهزيـة     Bioaccumulationعلى مواقع الارتباط للأحياء المائية مما يقلل من عمليات الامتصاص والتراكم الحيوي             

عمليات الحيويـة فـي      والسمية للعناصر الثقيلة في الترسبات المائية تعتمد على بعض التفاعلات وال           Bioavailabilityالحيوية  

 العنصر
 التاريخ
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 ــ
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اما بالنسبة للتأثير على نهر دجلة فأن انتقال  ).,.Meena et al 2017 ؛2011السنجري، ( كل من أكدههذه الترسبات وهذا ما 

 النهر له تأثيرات سلبية على الكائنات الحية المائيـة واحتماليـة حـدوث التـضاعف الحيـوي                  إلىالرصاص من مياه الوادي     

Biomagnification الإنـسان  مما يـنعكس سـلباً علـى صـحة           الإنسان ومن ثم    الأسماك إلىر السلسلة الغذائية لتصل      عب 

 تردي الثروة   إلى المائية   الأحياء أنسجة، كما يؤدي تراكم عنصر الرصاص في        والأغذيةوالحيوانات المستهلكة لمثل هذه المياه      

 في ميـاه الفـضلات المـستخدمة        1-لتر . ملغم )5 (اه الشرب و   في مي  1-لتر . ملغم )0.1(ب ان لا يتجاوز التركيز      المائية، ويج 

 كذلك فان تعرض النباتات لتراكيز مرتفعة نسبياً مـن العناصـر   )2011، وآخرون ؛ شكري WHO, 2015 (لأغراض الري

، كمـا   مالثقيلة سيؤثر على طول المجموعة الخضرية والجذرية وكذلك الوزن الطري ومحتوى النبات من النتروجين والبوتاسيو              

 الذي يدخل في تركيب الكلوروفيـل واختفـاء         Mgان التراكيز المرتفعة للرصاص في مياه الري له دور سلبي في امتصاص             

 Protochlorophyllide في البلاستيدات؛ اذ يعمل على تثبيط البناء الحيوي للكلوروفيل بسبب تداخله مع انزيم خضرالااللون 

reductase  ،    كـذلك   ،)2011علـي،   (ون واحداث تغيير في الاحماض الدهنية لأغشية الثايلكويـد          كما يعمل على خفض الده 

 فضلاً عن تـأثيره الـسلبي علـى         الأطفاللا سيما لدى    تأثيراته المسرطنة والمطفرة وتأثيراته الخطيرة على الجهاز العصبي و        

 pHولحسن الحـظ ان الــ   ) Ali and Sagid, 2013؛ 2012، وآخرونالصفاوي (صبي المركزي ضغط الدم والجهاز الع

 ذوبانية وجاهزية عنصر الرصاص ولكن هذا لا يعني ان الحالة ستكون امينـة    مما سيقلل قريب من حالة التعادل     للمياه العراقية   

اما بالنسبة لتركيز عنصر الرصاص في اوراق وسيقان نبـات           .)2018 ؛ الصفاوي،    2017الصفاوي والمعاضيدي،    (100%

 وزن جاف على التوالي وكما      1-مغ. مكغم) 7.302-2.927(و) 4.295-1.402(ل فترة الدراسة ما بين      القصب فقد تراوح خلا   

 الارتفاع النسبي لتركيز الرصاص في السيقان مقارنة بالاوراق ليصل معدل نسبة الزيادة الى              كما يلاحظ ) 2الجدول  ( في موضح

 السمية قد يعزى الى مقاومة نبات القـصب نتيجـة لوجـود             عند الموقع الاول وهذا الارتفاع في التركيز دون حدوث        % 79.3

 فـضلاً عـن وجـود     ) SH-(العنـصر مـع مجموعـة الثـايول         عمل على ربط     التي ت  phytochelatinsالمخلبيات النباتية   

 ـ )1( غير فعالة كما موضح في الـشكل         أشكال وبالتالي تحويل العناصر الثقيلة الى       Metallothioneinsالميتالوثايونينات   ن  م

  ،)Meena et al., 2017 ؛ 2007الوهيبي، ( لمقاومة سمية هذه العناصر آليات فان النباتات تمتلك أخرى جهة
  

  في اوراق وسيقان نبات القصب) 1-غم. مكغم( كيز عنصري الرصاص والزنك اتر: 2الجدول 
  

 الجزء النباتي العنصر
 الفصل

 الموقع
 BAC المعدل الشتاء الخريف الصيف

 أوراق
1  
4  
6 

3.759  
3.312  
2.017 

1.402  
2.707  
2.935 

3.236  
4.992  
4.295 

2.799  
3.670  
3.082 

7.504  
27.190  
17.315 pb  

   

 ساق

1  
4  
6 

4.833  
4.484  
3.987 

2.927  
4.563  
3.848 

7.304  
3.646  
5.720 

5.021  
4.231  
4.518 

13.461  
31.341  
25.382 

  

 أوراق

1  
4  
6 

0.573  
0.045  
0.698 

0.077  
0.039  
0.467 

0.039  
ND  

0.719 

0.230  
0.042  
0.628 

3.651  
1.75  

8.722 
Zn 

  

 ساق

1  
4  
6 

1.305  
2.128  
3.594 

0.917  
0.058  
1.768 

0.348  
0.027  
2.486 

0.857  
0.738  
2.616 

13.603  
30.75  

36.333 
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بجدار الخلية وكذلك    دفاعية معقدة وتشمل وربط هذه العناصر        آلياتكذلك تتميز النباتات ذات القابلية على التراكم بتطوير               

كـذلك وجـود     ).2014،  وآخرونالصفاوي  ( السمية   وإزالةخفض نقلها عبر الغشاء الخلوي أو حجزها داخل الفجوات لتقليل           

 عند تكوينها عن ROS التي تعمل على تنظيف واكتساح الجذور الحرة Antioxidant enzymesالانزيمات المضادة للأكسدة 

   النباتـات الناميـة فـي المنـاطق الملوثـة          أنـسجة  فـي    الاكسدة التي تكون ذات تركيز عالٍَ     طريق تنشيط وزيادة انزيمات     

)Sakizadeh et al., 2016 .( إليهوتتفق نتائج الدراسة مع ما توصلت Saeed) 2012 (     فـي دراسـتها لتركيـز عنـصر

   Raphanus والفجل Helianthus annus  وزهرة الشمس Zea maysالرصاص في المجموعة الخضرية لنباتات الذرة و

sativus          لتركيز الرصاص في اوراق نبات القصب النامي فـي         ) 2013(، وكذلك الحال مع النتائج التي توصل اليها البروراي

؛ اذ بلغ تركيز    )2010(من النتائج التي توصل اليها الحمداني        واقل.  وزن جاف  1-غم.مكغم) 3.64(محافظة دهوك والتي بلغت     

 وزن جـاف    1-غـم . مكغم) 95-983( وسيقان نبات القصب النامية في مواقع مختلفة من مدينة الموصل            أوراقالرصاص في   

عود الى الاختلافات في المواقع المدروسة وتركيز الرصـاص         يعلى التوالي وهذا الاختلاف في التركيز للدراسات المذكورة قد          

   . نباتات القصبتي تنمو فيهاوالمحتوى الكاتيوني في المياه ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 وآلية التحميل للملوثات العضوية واللاعـضوية للخلايـا   Phytoremediationخلية نباتية توضح عمليات الـ     : 1شكل  ال

 GSHيون  وازالة السمية المتضمنة على العزل النشط للتقليل من تأثيراتها السمية ودور المخلبيات مثل الكلوتـاث              

 والمخلبيـات   OA، الحـوامض العـضوية      NA، والامينات النيكوتينية    MT الميتالوثايونينات  و Gl4والكلوكوز  

  ).(Pc .Mkandawire and  Dudel, 2007المتعددة 
  

الى ارتفاع  ) 2الجدول  ( لعنصر الرصاص، فتشير النتائج المبينة في        (BAC) الإحيائياما بالنسبة لقيم معامل الامتصاص      

 وسيقان نبات القصب عند الموقع الرابع، وهذا يشير الـى  أوراقفي ) 31.341 و27.19( بلغ   لعنصر الرصاص والذي   معامللا
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 مما  Bioaccumulation النبات نتيجة لعمليات الامتصاص والتراكم الحيوي        أنسجة لتضاعف التركيز في      نسبيا القابلية العالية 

  ). 2013 ،السنجري(العناصر الثقيلة بعض لوث بالتمعالجة ات على يؤكد قابلية هذا النب

، كمـا يحتاجـه     الإنتـاج  في زيادة    اً مهم اما بالنسبة لعنصر الزنك فيعد من العناصر الضرورية لبناء الانزيمات وعاملاً          

ء الكبـد    ضعف النمو والتأثير على ادا     إلىؤدي  ت  ان زيادة تركيزه   ، إلا الأمراضطائه لزيادة المقاومة ضد     الانسان ويوصى بإع  

الارتفاع النسبي لتركيـز  ) 1الجدول ( ويلاحظ من  ،)2012،  وآخرونالصفاوي  (العالية   في التراكيز    والإسهالوقد يسبب التقيؤ    

 وقد يعود السبب الى تصريف مياه الـصرف الـصحي           1-لتر .مكغم) 119-19(؛ اذ تراوح ما بين      الزنك في المياه المدروسة   

 الوادي، وعند مقارنة نتائج الدراسة      إلى الإنسانول التي تغسل الدقائق الناتجة عن نشاطات        فضلاً عن ما يصل الوادي من السي      

لتركيز الزنـك   ) 2012(والحمداني  ) 2011( يلاحظ انها اقل من النتائج التي توصل اليها السنجري           أخرىالحالية مع دراسات    

 على التوالي وكذلك الحـال مـع دراسـة البـرواري            1-لتر.مكغم) 393-1187(لموصل والذي بلغ    في مياه المجاري لمدينة ا    

 Abdul Kareem et، واعلى من النتائج التي حصل عليها 1-لتر.مكغم) 491(وادي دهوك والتي بلغت لمطروحات ) 2013(

al.) 2011 (                     في دراسته لتأثير مياه المجاري على نوعية مياه نهر دجلة ضمن مدينة بغداد والتي لم يتجاوز فيهـا تركيـزZn 

 في  Znلتركيز عنصر   ) 2012( وآخرون   Sultana بينما كانت مقاربة نسبياً للنتائج التي توصلت اليها          ،1-لتر.مكغم) 40(عن  

 قـد  أعلاه ان الاختلافات في التركيز في دراستنا الحالية والدراسات      1-لتر . مكغم 132والتي لم تتجاوز    ) غلادشبن(لمطروحات  

اه المجاري ودرجة تلوثها بالعناصر الثقيلة فضلاً عن الكثافة السكانية والصناعية التي تنعكس             تعود الى الاختلافات في نوعية مي     

) 1الجـدول   (على تركيز الملوثات المعدنية في مياه المجاري، كذلك طبيعة مكونات التربة للمناطق المدروسة كما يلاحظ مـن                  

نتيجة % 81 إلى الإزالةعند الموقع الرابع لتصل نسبة       سيما   ولاالانخفاض النسبي للتركيز مع مسار مياه الفضلات في الوادي          

ب المنتـشرة   لتأثير عمليات التنقية الذاتية المختلفة كعمليات الترسيب وامتصاص عنصر الزنك من قبل نباتات القصب والطحال              

جانبي نهر دجلة فـي مدينـة       ان انتقال عنصر الزنك الى النهر فضلاً عن المصبات المنتشرة على            بكثافة في هذا الموقع، كما      

 واحتماليـة حـدوث     الأسـماك  الاحياء المائية مثـل      أنسجةالموصل سيعمل على زيادة تركيزه في المياه وبالتالي تراكمه في           

  . التضاعف الحيوي مما سيؤثر سلباً على النظام البيئي

 1-غـم .مكغـم ) 3.594-0.719(م عن   اوز القي  وسيقان نبات القصب فلم تتج     أوراقاما بالنسبة لتركيز عنصر الزنك في        

، وهذه التراكيز تعد دون الحدود الحرجـة لأحـداث الـسمية فـي اوراق               )2الجدول  (وزن جاف على التوالي كما موضح في        

، ان زيادة تركيز عنصر الزنك يعمل على )Caldelas et al., 2011 (1-غم.مكغم) 300-100(تي تتراوح ما بين النباتات وال

بنـاء  مما سيؤدي الـى تثبـيط عمليـات ال        فض تركيز الحديد     الحديثة عن طريق خ    الأوراقالجذور واصفرار   اختزال استطالة   

وهذه النتائج مقاربة نسبياً لما توصل اليه       ) 2007الوهيبي،  ( الساق   أنسجة تلف في    وإحداث الأوراق التفاف   الضوئي، فضلاً عن  

، كما يلاحظ    وزن جاف  1-غم .مكغم) 4.66-0.266(راوح ما بين     ت كيز الزنك في نبات القصب والذي     التر) 2013(البرواري  

عنـد الموقـع    % 415 مـن    أكثـر كيز الزنك في السيقان مقارنة بالأوراق لتصل نسبة الزيادة الى           اارتفاع تر ) 2الجدول  (من  

ان ) 2الجـدول   (  لعنصر الزنك في اوراق وسيقان نبات القصب فيلاحظ من         BAC بالنسبة لقيم المعامل الاحيائي      أما .السادس

ديـد مـن الدراسـات      على التوالي عند الموقع السادس وهذه القابلية على التراكم تؤكـدها الع           ) 36.333 و 8.722(القيم بلغت   

)Caldelas et al., 2011(والتي ترتبط مع أسلفنا نتيجة لوجود العديد من المركبات كما  القصبنبات  تعود الى مقاومة والتي 

 المواد المفرزة من جذور النباتـات المائيـة كالاحمـاض العـضوية             ؤديحولها الى اشكال غير فعالة كما ت      العناصر الثقيلة وت  

O2والفينولات والسوبر اوكسايد    
 دوراً في تيسر وجاهزية العناصر الثقيلة في البيئة التي تعيش فيها هـذه النباتـات وبالتـالي                  -

، ولحسن الحظ فأن الانزيمات      سيؤدي الى زيادة ذوبان الزنك     pHلـ  سهولة امتصاصها كذلك فأن وجود الكبريتات وانخفاض ا       
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 من امتصاصها عن طريق اختزال بعض الملوثات وبالتالي تحويلها الى صورة غيـر قابلـة         الجذور تقلل  أسطحدة على   الموجو

 ـ              يونـات الزنـك    صاص ا للامتصاص، فضلاً عن التداخلات الايونية فمثلاً ايونات الرصاص والنحاس تعمل على تثبـيط امت

قلل من امتـصاص عنـصر      ي ، وكذلك فان ارتفاع تركيز ايونات الفوسفات في الوسط الذي ينمو فيه النبات            )2007الوهيبي،  (

  ).2011طه وآخرون، (تقليل انتقاله الى المجموعة الخضرية الزنك و

  

  ستنتاجاتالا

 خلال فترة سقوط الامطار نتيجة لعمليات الشطف السطحي ولاسيما في مياه الوادي الرصاص والزنك يعنصركيز اارتفاع تر .1

 .وانجراف مركباتها مع مياه الامطار

من قبل صاصها تام  عند الموقع الرابع بسببلاسيما في الوادي ويانرالجرصاص والزنك اثناء كيز عنصري الاانخفاض تر .2

 .النباتات كالقصب وكذلك عامل الترسيب

 قيم معامل  وارتفاع  نبات القصب نتيجة لعمليات الامتصاص والتراكم الحيويأنسجة القابلية العالية لتضاعف التركيز في  .3

 .ي الرصاص والزنكالامتصاص الاحيائي لعنصر

  التوصيات

 بوصفها الأخرى الطحالب أو أخرىباستخدام نباتات للمياه الملوثة  المزيد من الدراسات عن عمليات المعالجة الحيوية إجراء .1

 .سهلة وقليلة التكلفة مقارنة بالطرائق الكيميائية

للعناصر الثقيلة والتي يمكن استخدامها لمعالجة التلوث ة المراكم على المعالجة وممكن عَدَّه من النباتات  القصبقابلية نبات .2

   .بالعناصر الثقيلة

 المصادر العربية

في معالجة ) هشكة دو( مسح ميداني لمعرفة تأثير النباتات النامية في مجرى .)2013(البرواري، مشير رشيد احمد خان 

  . جامعة الموصل، الصرفة للعلوم  دكتوراه، كلية التربيةأطروحة .المطروحات في مدينة دهوك

 مسح بيئي لبعض مصادر المياه ومطروحات المجاري والمعالجة النباتية في الموصل .)2010( عمر سعيد إبراهيمالحمداني، 

  . دكتوراه، كلية التربية، علوم الحياة، جامعة تكريتأطروحة .وضواحيها

 أطروحة .باستخدام المعالجة النباتية في مدينة الموصل بعض ملوثات المياه إزالة .)2012( احمد سعدون أنسامالحمداني، 

  . ، جامعة الموصل للعلوم الصرفةدكتوراه، كلية التربية

 دراسة بيئية لاستخدام الاحياء المائية كأدلة حياتية .)2010(صالح، ميسون مهدي  ؛حسن، فكرت مجيد ؛سلمان، جاسم محمد

   144 – 167.، 2(3).عراقية لبحوث السوق وحماية المستهلكالمجلة ال. لتلوث نهر الفرات بالعناصر الثقيلة

 مجلة تكريت للعلوم . للمياه الملوثةالأولية اختبار كفاءة نبات القصب في المعالجة .)2011(السنجري، مازن نزار فضل 

  . 127-123 ،)2(16 .الصرفة

. ية الذاتية في مياه وادي الخرازي، مدينة الموصلتقييم نوعية المياه وتأثير التنق). 2013(القادر  السنجري، وفاء عصام عبد

  . ، جامعة الموصل، العراق للعلوم الصرفةرسالة ماجستير، كلية التربية

 نور ،احمد ؛ اسعد، جليل ابراهيم؛ حسن، زينب كاظم؛ جاسم، احمد عبدالمنعم؛ عبدالرحيم، غيداء حسين؛شكري، حسين محمود

) الرصاص والزنك(  نهر دجلة في محافظة بغداد ببعض العناصر الثقيلةدراسة تلوث مياه. (2011)الهدى نبيل 

مجلة . وتقييم نوعيته كيميائيا واحيائيا ومعرفة التغاير الكيميائي والاحيائي وصلاحيته للاغراض المدنية والزراعية

  .5-5،14(2) .مركز بحوث التقنيات الاحيائية
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التنقية الذاتية للفضلات السائلة لوادي الخرازي ). 2018(القادر  عصام عبدالسنجري، وفاء ؛الصفاوي، عبد العزيز يونس طليع

  .مقبول للنشر في مجلة التربية والعلم. في مدينة الموصل

التقييم النوعي للفضلات السائلة لوادي عكاب شمال . (2017)المعاضيدي، علاء طلعت ؛ الصفاوي، عبد العزيز يونس طليع

   .14 – 20،)12(22. مجلة تكريت للعلوم الصرفة. مدينة الموصل لأغراض الري

. تنقية مياه الصرف الصحي بالتعريض المباشر للأشعة الشمسية. (2018)طلعت، ريم اياد ؛ الصفاوي، عبد العزيز يونس طليع

   . 64 – 27،75(1) .مجلة علوم الرافدين
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