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 Abstract   المستخلص
البريرَكَّزَتْ   القصب  نبات  كفاءة  تقییم  على  الدراسة   Phragmites australis ھذه 

ومیاه المبازل الملوثة بالعناصر الثقیلة، على امتصاص ھذه   میاه الأنھار،  النامي في بیئتین مختلفتین

محافظة  اقضیة  في خمسة مواقع مختلفة ضمن    الدراسة  ھذه  نفُذت ،  العناصر وتراكمھا في أنسجتھ

ثقیلة  ، ودیالى  الرصاص و  النحاسوالكوبلت والكادمیوم  وھي  شملت تحلیل تراكیز خمسة عناصر 

الورقة)،  و الساق،  (الجذر،  النباتیة  والأجزاء  والمیاه  التربة  عینات  في  الصفات    عن  فضلاً الزنك 

تضمنت  التشریحیة   وقطر  والتي  الوعائیة  الحزم  الصفات الخشب،  وعیة  أسمك  جانب  إلى 

  وراق النبات.أ في  Eوفیتامین   Cوفیتامین    Aفیتامین و  لوتاثیونجال الفسیولوجیة مثل محتوى

كان في موقع  Cd عنصر الكادمیومل  تركیزمتوسط  أعلى  أظھرت نتائج الدراسة الحالیة أن  

بلغ إذ  والبالغ    ١-كغم.ملغم  ٠٫٠٣٠٣بعقوبة  تركیز  متوسط  أقل  على  بلدروز  موقع  حصل  بینما   ،

  بعقوبة تركیز لھ في موقع    متوسط  فقد سجل أعلى  Coأما عنصر الكوبلت ،      ١-كغم.ملغم  ٠٫٠١٤٠

-ملغم.كغم  ٠٫٠١١٧المقدادیة والبالغ  ، بینما كان أقل تركیز لھ في موقع  ١-ملغم.كغم    0.0317وبلغ  

ّ              وسج ل عنصر النحاس. ١    Cu    ١-ملغم.كغم ٠٫٥٧١٣وبلغ    بعقوبة    تركیز في موقعمتوسط  أعلى  ،

موقع في  لھ  تركیز  أقل  كان  حین  نتائج   ،  ١-ملغم.كغم 90٠٫٢٥وبلغ    بلدروز   في  أظھرت  بینما 

 ١-ملغم.كغم  ٠٫٤٣٨٧تركیز لھ بلغ  متوسط  أعلى    حصول موقع خانقین على  Pbعنصر الرصاص 

ّ           تركیز سج ل في موقع  متوسط  ، مقابل أقل    أما عنصر الزنك ،١-ملغم.كغم  ٠٫٢٨٠٣  والبالغ  بعقوبة          

Zn   في حین كان ،     ١-ملغم.كغم ٠٫٥٧٨٠في موقع بعقوبة إذ بلغ  تركیز لھ  متوسط  فقد سجل أعلى

  .١-ملغم.كغم ٠٫١٨٩٣  بلغفي موقع بلدروز  تركیز متوسط أقل

واضحًا بین   اختلافاأظھر    سةن معامل التركیز الحیوي للعناصر المدروأیلاحظ من النتائج  

المختلفة   نوعیة  المواقع  تأثیر  المبازلو  نھارلأا  میاهتحت  متوسط    ذ إ ،  میاه  أعلى  لمعامل  سجل 

الحیوي  والبالغ  التركیز  الرصاص  النحاس و ،  ١١٫٩٩٤  لعنصر  عنصر  بمتوسط   Cu یلیھ 

، بینما ٢٫٢٣٣بمتوسط   Co الكوبلت و،  ٤٫٠٠٩بمتوسط   Zn الزنكویلي ذلك عنصر  ،  ١١٫٤٥٥

 .  ٠٫١٥٦كان الكادمیوم الأقل بمتوسط 

الانتقال نتائج معامل  الزنك أوضحت  البري أن عنصر  القصب  نبات  سجل أعلى   Zn في 

بلغ   بمتوسط  الھوائیة  الأجزاء  إلى  الجذري  المجموع  من  الانتقال  على  تلاه عنصر  3.564قدرة   ،

 Co بینما سجل عنصر الكوبلت   ،١٫١٢١ بمتوسط  Cu ثم النحاس،  3.344بمتوسط   Pbالرصاص 

 0.433.و 7.19أدنى متوسطات بلغت  Cd والكادمیوم 
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الثقیلة للعناصر  الحیوي  التراكم  نتائج  دراستھا   أظھرت  تم  قدرة التي  في  واضحًا  تفاوتاً 

التربة.   من  العناصر  امتصاص  على  عنصر    إذ النبات  لمعامل    Cuالنحاس  سجّل  متوسط  أعلى 

بلغ   الحیوي  تلاه  ٨٫٩٥٣التراكم    بلغ   بمتوسط Pb الرصاص ثم    ،٥٫٣٤٢بمتوسط   Zn الزنك، 

الكوبلت ٢٫٨٣٨ یلیھ   ، Co   الكادمیوم٠٫٥٠٢بمتوسط وأخیرًا   ، Cd   بلغ متوسط  أقل  سجّل  الذي 

٠٫٢١٤. 

القصب  لنبات  التشریحیة  الصفات  على  المیاه  لنوعیة  واضح  تأثیر  وجود  النتائج  بینّت 

سُجّل انخفاض في سمك الحزم الوعائیة وقطر الأوعیة الخشبیة في النباتات النامیة ضمن    إذ   البري،

. وقد بلغ أعلى متوسط لسمك الحزم الوعائیة في  الانھارمیاه    فيمواقع میاه المبازل مقارنة بالمواقع  

  ٨٥٫٦٦مایكرومتر، ثم الجذر بمتوسط    ٩٠٫٧٨مایكرومتر، تلتھا الساق بمتوسط    ١٠٥٫٤٢الورقة  

بلغ   متوسط  أعلى  الأوراق  سجلت  فقد  الخشب،  وعاء  لقطر  بالنسبة  أما    ٣٫٧٤مایكرومتر. 

  ٣٫١٦مایكرومتر، بینما سُجل أقل متوسط في الجذر وبلغ    ٣٫٤٤مایكرومتر، تلتھا الساق بمتوسط  

 .مایكرومتر

تراكیز    شارت أ في  واضحًا  تباینًا  القصب   الصفات النتائج  نبات  أوراق  في  الفسیولوجیة 

البري تبعًا لاختلاف نوعیة المیاه. فقد سجّل محتوى الجلوتاثیون أعلى متوسط لھ في موقع بلدروز  

بالملیون،  ٦٦٫٨١٧وبلغ   وبلغ   جزء  بعقوبة  موقع  في  كان  متوسط  بالملیون،   ٥٣٫٥٩٢وأقل    جزء 

.  نھارلأ ا  میاهفي    جزء بالملیون  ٨٠٫٥٦٧، مقابل  ٤٠٫٦٤٠بینما بلغ المتوسط العام في میاه المبازل  

بینما في موقع بلدروز،    جزء بالملیون  ١٣٫٥٦٠٠، فقد بلغ أعلى متوسط تركیز لھ  A أما فیتامین

بالملیون،    ٨٫٩٣٢أقل متوسط كان في موقع بعقوبة والبالغ   العام  جزء  انخفض متوسطھ  في حین 

بالملیون  ٧٫٥٤٢٠إلى   مقارنة    جزء  المبازل  میاه  بالملیون   ١٥٫٠٨٤في  . نھارلأا   میاهفي    جزء 

لفیتامین وبلغ  E   وبالنسبة  أیضًا  بلدروز  في  تركیز  أعلى  كان  فقد  بالملیون  ٨٫٨١٠،   وأقل ،  جزء 

والبالغ   بعقوبة  موقع  في  كان  بالملیون،    ٤٫٩٩٢متوسط  العام    جزء  المتوسط  كان    ٤٫٣٥٦بینما 

بالملیون المبازل  جزء  میاه  بالملیون  ٩٫٤٩٧مقابل    ،في  أعلى   كذلك.  نھارلأا  میاهفي    جزء  بلغ 

، بینما كان المتوسط العام في    جزء بالملیون  ٢٩٫٤٠٢في بلدروز أیضًا بمعدل   C تركیز لفیتامین

. تعكس ھذه الانھار  میاهفي    جزء بالملیون  ٣٤٫٧١٨مقارنة    جزء بالملیون،  ١١٫٤١٢میاه المبازل  

بیئات  في  النامیة  النباتات  لدى  الفسیولوجیة  المركبات  مستویات  في  الملحوظ  الانخفاض  النتائج 

 . ملوثة، نتیجة استھلاكھا العالي لمواجھة الإجھاد التأكسدي الناتج عن تراكم العناصر الثقیلة
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  Introductionالمقدمة  -١
تعد مشكلة تلوث المیاه بالعناصر الثقیلة من أھم التحدیات البیئیة التي تواجھ العالم في العصر  

. فقد شھدت العقود الأخیرة زیادة ملحوظة في مستویات ھذا التلوث، مما یشكل تھدیداً كبیراً الحدیث 

الإنسان وصحة  البیئیة  التوسع  ٢٠١٩وآخرون،     Ali(  للأنظمة  ظل  في  المشكلة  ھذه  وتتفاقم   .(

العراق،   ومنھا  النامیة  البلدان  في  خاصة  المتزاید  والصناعي  من   تسھم  كذلكالعمراني  العدید 

في   المائیة  أتساعالعوامل  الموارد  إدارة  بسوء  یتعلق  ما  منھا  المیاه  تلوث  یرتبط    مشكلة  ما  ومنھا 

وحضریة وزراعیة  صناعیة  نفایات  عنھا  ینتج  التي  البشریة  وآخرون،     Duruibe(  بالأنشطة 

بنسبة  ٢٠٢٠ قد ارتفعت  العالم  العذبة في  المیاه  تلوث  أن نسبة  إلى  الدراسات  خلال    ٪٢٠). تشیر 

    .  )WHO  ،2023( العقدین الماضیین، مما یجعل معالجة ھذا التلوث أولویة قصوى

الذري الذي   عددھاتتمیز العناصر الثقیلة بكثافتھا العالیة بحوالي خمسة أضعاف كثافة الماء،         

 Pb والرصاص  Cu والنحاس Cr والكروم Cd والكادمیوم As ، ومنھا الزرنیخالعشرینیتجاوز  

، وتشُكّل ھذه العناصر )Al-Kafari  ،2022و    Zn  )Al-Asadi والزنك Ni والنیكل Hg والزئبق

خلایا  في  التراكم  على  وقدرتھا  العالیة  لسمیتھا  وذلك  الإنسان،  وصحة  البیئة  على  كبیراً  خطراً 

المائیة والأنظمة  المختلفة  والمبازل  الأنھار  في  تتراكم  إذ  الحیة،  الكائنات  -Al(  وأنسجة 

Kafari ،2022.(    قابلة غیر  كونھا  إلى  الثقیلة  بالعناصر  البیئة  تلوث  عن  الناتج  الضرر  ویرجع 

البیئي الوسط  الحیة،   للتحلل في  الكائنات  الضار على الصحة وما تسببھ من إجھاد على  ولتأثیرھا 

وتتواجد ھذه العناصر بتركیزات مرتفعة في التربة والمجاري المائیة ومناطق الازدحام المروري، 

  .)٢٠٢٣وآخرون،    Tchounwou(  مما یؤدي إلى تلوث بیئي واسع النطاق

ضمن    تتباین للنمو  ومفیدة  ضروریة  عناصر  بین  النباتات  على  الثقیلة  العناصر  تأثیرات 

 ، والكادمیوم  الرصاص  مثل  منخفضة  بتراكیز  حتى  سامة  وعناصر  ومنخفضة،  محددة  تراكیز 

النباتات تؤثر على  ذ إعلى النباتات عندما تتجاوز حدودھا الحرجة في الوسط البیئي،  ھاویتمثل تأثیر 

 . )٢٠٢٠وآخرون،   Iqbal( المحاصیل الزراعیة سقيلمیاه الجوفیة الملوثة في انتیجة استخدام 

التشریحیة          الصفات  على  كبیر  بشكل  یؤثر  النباتات  قبل  من  الثقیلة  العناصر  امتصاص  إن 

إلى تغییرات في   یؤدي  المختلفة  لعناصر في الأنسجة النباتیةا  ان تراكم ھذهوالفسیولوجیة للنباتات.  

الوعائیة   الأنسجة  مثل  الخلایا،  والسیقانھیكل  امتصاص للجذور  على  یؤثر  مما  الماء   ونقل  ، 

النبات  داخل  ووالمغذیات  مثل    نأ ،  فسیولوجیة  اضطرابات  إلى  وتؤدي  النمو  تعیق  التغییرات  ھذه 

 . )2021وآخرون،  Jeddi( التغیرات في عملیة التمثیل الضوئي وتوازن الماء والإجھاد التأكسدي

،  ما  أ       المظھریة  الناحیة  التلوث فمن  تأثیر  ملاحظة  الثقیلة  یمكن  من    بالعناصر  النباتات  على 

والأزھار،  النخر  خلال   للأوراق  المبكر  بشكل  ذ  إوالسقوط  النباتات  نمو  إعاقة  في  التلوث  یتسبب 
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انتاجیة وجودة المحصول  ملحوظ مما ینعكس سلباً على عملیة نضج الثمار ویؤدي إلى انخفاض في  

مراحل    ، ثلاث  في  تظھر  النبات  على  للتلوث  السلبیة  المراحل  فإن  البیئي  التأثیر  لدراسات  ووفقاً 

الورقیةوھي  متتالیة   الأنسجة  تضرر  ظھور  من  اضطراب    بدایة  ظھور  النتح    ات ثم  عملیات  في 

واضح في معدل النمو وسقوط الأزھار قبل   خللوأخیراً حدوث      واصفرار الأوراق أو تغیر ألوانھا

   ).٢٠٢١الطبیعي (نامق،  موعدھا

المیاه       تلوث  لمعالجة  وفعالة  مستدامة  حلول  عن  البحث  أھمیة  تبرز  التحدیات  ھذه  ظل  في 

، وھي تقنیة صدیقة  Phytoremediationالنباتیة  بالعناصر الثقیلة، ومن بین ھذه الحلول المعالجة  

الملوثات من التربة والمیاه والھواء  استعمالللبیئة تعتمد على   ،  وآخرون   Farid( النباتات لإزالة 

البري   ،)٢٠٢٢ القصب  یبرز  المجال،  ھذا  في  عالیة  كفاءة  أظھرت  التي  النباتات  بین  ومن 

Phragmites australis L.  وھو نبات مائي تابع لعائلة النجیلیات ،Poaceae    یتمیز ھذا النبات

یصل  قد  قویة  طویلة  سیقانًا  ویمتلك  المختلفة،  البیئیة  الظروف  مع  التكیف  على  الكبیرة  بقدرتھ 

الملوحة والجفاف أمتار، وأوراقًا تتحمل  أربعة  أكثر من  إلى  أن    ،ارتفاعھا  الدراسات  وقد أظھرت 

ھذا النبات قادر على امتصاص وتراكم المعادن الثقیلة من البیئات المائیة، مما یجعلھ خیارًا مثالیاً 

الطبیعیة  البیئات  في  الملوثة  المیاه  الأبحاث  ٢٠١٧وآخرون،     Packer( لمعالجة  لنتائج  ووفقًا   .(

النباتیة   المعالجة  نظم  البري في  القصب  استخدام  فإن  تحسین جودة   یسھمالحدیثة،  فعال في  بشكل 

   .)٢٠٢٠وآخرون،    Fletcher( المیاه والحد من تلوث البیئة

من بعض العناصر    ٪٨٠أثبتت الدراسات أن القصب البري یمكنھ امتصاص ما یصل إلى    قد 

وآخرون،    Rezania( ، مما یجعلھ خیاراً فعالاً في عملیات المعالجة البیئیة  الثقیلة في المیاه الملوثة

٢٠٢٣(. 

الحد في    نبات القصب البري  الى تقییم كفاءة   ھدفت الدراسة  نظراً لأھمیة مشكلة تلوث المیاه،

 من خلال الاھداف التالیة: ، نتیجة تراكم العناصر الثقیلةالأنھار والمبازل الحاصل في  التلوث  من

في      -١ دیالى  محافظة  ومبازل  أنھار  میاه  في  المتواجد  البري  القصب  نبات  كفاءة  تقییم 

   المعالجة النباتیة للتلوث بالعناصر الثقیلة.

تحدید مستویات العناصر الثقیلة في میاه الأنھار والمبازل والتربة والأجزاء النباتیة لنبات   -٢

  .القصب البري في محافظة دیالى وتحلیل التباین بینھا وفق اختلاف المواقع ونوعیة المیاه

التغ  -٣ للعناصر ادراسة  التعرض  نتیجة  البري  القصب  لنبات  تحدث  التي  التشریحیة  یرات 

 .الثقیلة

الفسیولوجیة  -٤ التأثیرات  العناص  تقییم  وتراكم  امتصاص  أوراق    الثقیلة  رنتیجة  نبات  في 

 . من خلال قیاس محتوى الجلوتاثیون وبعض الفیتامینات ، القصب البري 


