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في خفض تركيس انسنك ًانحذيذ ين  .Lemna sppاختبار كفاءة نباث عذش انًاء 

 يياه انصرف انصحي عنذ زيادة انكتهت انحيت

 
***لاسى إبراىيىثائر            **ىاشى عبذ انرزاق أحًذ         *نضال تحسين طو

 
 

 2010، ؾص٠سبْ، 1بظسلاَ بٌحؿص 

 2010، زؽس٠ٓ بلاٚي، 25بٌٕؽس لحٛي 

 :تانخلاص
خفك زسو١ص بٌعٕةـرس بٌطم١ٍرد لبٌصٔره    فٟ  .Lemna sppأغس٠ر زػسجد ٌدزبظد إِىة١ٔد ٔحةذ عدض بٌّةء  

ٚ  5ٚبٌؿد٠د( ِٓ ١ِةٖ بٌفملاذ بٌّد١ٔد لبٌفسف بٌفؿٟ( ٌّد٠ٕرد جدردبب جةظرسصزبث وطرةفس١ٓ ٌٍٕحرةذ جرٛشْ ورسٞ        

 ظسٚف ِطة١ٌد غ١س ِع١ىس ع١ٍٙة و١ٍةً.  فٟٚجدْٚ بٌٕحةذ   غُ/ٌسس10

( ٌٍّعةِلاذ بٌطلاضد، إذ وةٔر أعٍٝ ٔعحد إشبٌرد  p0.05ذ بٌٕسةئع ٚغٛب فسق ِعٕٛٞ عٕد ِعسٜٛ بؾسّة١ٌد لأظٙس

%، ٚأعٍرٝ ٔعرحد إشبٌرد ٌٍؿد٠رد وةٔرر فرٟ ب١ٌرَٛ         66.40غُ/ٌسرس ٚجٍدرر    5ٌٍصٔه فرٟ ب١ٌرَٛ بٌطرةٟٔ ٌّعةٍِرد بٌٕحرةذ      

سو١رص بٌعٕةـرس بٌطم١ٍرد بٌّسػّعرد فرٟ بٌٕحرةذ       %، ٌٚٛؾظ بززفرةث ز  80غُ/ٌسس إذ جٍدر  10بٌعةؼس ٌّعةٍِد بٌٕحـةذ 

جعد بظسصزبعٗ فٟ ١ِةٖ بٌفسف بٌفؿٟ عٓ بٌٕحةذ لحً بظسصزبعٗ، ٠عسٕسع ِٓ بٌدزبظد زفٛق ِعةٍِسٟ بٌٕحةذ فرٟ  

غُ/ٌسرس زىرْٛ ِٕةظرحد لشبٌرد بٌعٕةـرس بٌطم١ٍرد        10خفك زسو١ص بٌعٕةـس بٌطم١ٍد. إْ وطةفد بظسصزبث بٌٕحةذ جرٛشْ  

 فٟ ١ِةٖ بٌفملاذ.

 

 انكهًاث انًفتاحيت: نباث عذش انًاء، عناصر ثميهت، يعاندت، يياه انصرف انصحي

 

 :انًمذيت
غررد بٌعٕةـررس بٌّعد١ٔررد بٌطم١ٍررد فررٟ ب١ٌّررةٖ بٌىح١ع١ررد زٛ

ٌٚىرٓ زفرحؽ لٍمرد عٕرد ش٠رةبخ       [2ٚ 1]جسسبو١ص ل١ٍٍرد  

. زسعرحث فرٟ   [4ٚ 3] زسبو١ص٘ة عٓ بٌؿردٚب بٌىح١ع١رد  

 فرررٟزررر ضس  ٓ ضرررُِرررب١ٌّرررةٖ ٚبٌح١ارررد بٌىح١ع١رررد ٚزٍرررٛش 

بٌعٕةـرس   ٚغرٛب ، ٠رصببب  [5]بٌفؿد بٌعةِد ٌلأٔعةْ 

بٌّعد١ٔد بٌطم١ٍد وةٌسـةؾ، بٌٕؿةض، بٌصٔه، بٌؿد٠د 

ٚب١ٌٕىرررً فرررٟ ١ِرررةٖ بٌفرررسف بٌفرررؿٟ ٌٍّررردْ جفعرررً  

 [ 6ٚ 3]بٌسىرررٛز بٌؿمرررةزٞ ٚبٌّررردٟٔ ٚبٌفرررٕةعٟ    

فمررررلا عررررٓ وررررسؼ ِكٍفررررةذ عد٠رررردخ وررررةٌؿٛبِك   

ٍررٝ ٚبٌمٛبعررد بٌررٝ ١ِررةٖ بٌفررسف بٌفررؿٟ فسعّررً ع   

عررٓ وس٠ررك بؼررسسبوٙة جسفررةعلاذ  [ 7]ش٠ررةبخ بٌسٍررٛش 

ِرٓ   [2]زعُٙ فٟ أولاق بٌعٕةـس بٌطم١ٍد بٌرٝ ب١ٌّرةٖ   

بٌعٕةـررس بٌطم١ٍررد وةٌٕؿررةض، بٌصٔرره  دغٙررد أخررسٜ زعرر

ٚبٌؿد٠د ٚجسسبو١ص لرا١ٍد ِرٓ بٌعٕةـرس بٌسرٟ زؿسرةظ      

ب١ٌٙة بٌىةئٕةذ بٌؿ١د لأغسبق بٌّٕٛ ٚبٌسىرةضس جؽرسن   

ةـد ٌىرً ورةئٓ ؾرٟ    أْ زىْٛ لّٓ ؾدٚب ِعسّدخ خ

لأٔرٗ ٌرٛ أشببب زسو١ص٘رة عررٓ ٘ررٖ بٌؿردٚب زعسحررس      [ 1]

، فةٌؿردٚب بٌرد١ٔة ِرٓ بٌّعرةبْ     [8]ظةِد ٌسٍه بلاؾ١ةء 

بٌطم١ٍرررد غ١رررس ِررر ضسخ عٍرررٝ بٌٕحرررةذ بٌرررٝ ؾرررد ٠رررصببب    

زسو١ص٘ررة فررٛق بٌؿررد بٌّعررّٛؼ ٠فررحؽ زةض١س٘ررة ظررةَ    

عٍٝ زٍه بٌٕحةزرةذ ٔس١ػرد ِرة زعرححٗ ٘ررٖ بٌّعرةبْ ِرٓ        

ورررررةذ غ١رررررس ِسغٛجرررررد ٌلأٔ ّرررررد زررررردبخلاذ ٚبززحة

. زىّرٓ خىرٛزخ بٌعٕةـرس    [9]بلأٔص١ّ٠د فرٟ بٌٕحرةذ،   

بٌطم١ٍد فٟ بٌٕ ةَ بٌؿ١ٛٞ ٔس١ػد زسبوّٙة فٟ بلأٔعػد 

بٌؿ٠ٛ١ررد، ٠ؿسّررً أْ ٠رر ضس عٍررٝ ـررؿد بلٔعررةْ ِررٓ   

خلاي بٔسمرةي بٌعٕةـرس بٌطم١ٍرد عحرس بٌعٍعرٍد بٌدربئ١رد       

عٕررد بظررسٙلاوٗ لاظررّةن ٍِٛضررد ِسدر٠ررد عٍررٝ أؾ١ررةء      

جةٌعٕةـس  ، ٌرب فةْ بٌسٍٛش[10]ٍِٛضد أ٠مة.  أخسٜ

ذبذ ِررررٓ بٌّؽررررةوً بٌىح١ررررسخ  زعرررردبٌّعد١ٔررررد بٌطم١ٍررررد 

٘ردفر ببزبظرد بخسحرةز لةج١ٍرد ٔحرةذ       .بلأٔسؽةز بٌٛبظع

 عدض بٌّةء فٟ ِعةٌػد ١ِةٖ بٌفسف بٌفؿٟ.

 

 ك انعًم :ائانًٌاد ًطر
 انفحٌصاث انًٌلعيت: -1

 درخت الأش انييذرًخيني:   -1-1

( ١ٌٍّرررةٖ pHزغرررد بلأض ب١ٌٙررردزٚغ١ٕٟ لزرررُ ل١رررةض ب

جٛظررةود غٙرررةش ؾمٍرررٟ، جٛبلرررع ضرررلاش لرررسبءبذ  

ٌّٛبلع ِكسٍفد ِٓ بٌّعرىؽ بٌّرةئٟ جعرد ِعرة٠سخ     

 Bufferبٌػٙررررررةش جةٌّؿة١ٌررررررً بٌدبزئررررررد ل

solution.) 

 درخت حرارة انًياه: -1-2

بظررسكدَ ِؿررسبز شئحمررٟ ٌم١ررةض بزغررد ؾررسبزخ      

ٓ بٌّةء فٟ أخر ضلاش لسبءبذ ٌّٛبلع ِكسٍفرد ِر  

بٌّعىؽ بٌّةئٟ. ٚزعػً بٌمسبءخ جعد أْ زٛلرع  

بل١مرررد  2-1جفرررٍد بٌّؿرررسبز فرررٟ ب١ٌّرررةٖ ٌّررردخ    

 ٌٚؿ١ٓ ضحٛذ بٌمسبءخ.

 :حفظ نًارج اننباث  -2

أغس٠ررر ع١ٍّررد ؾفررظ ع١ٕررةذ عرردض بٌّررةء   

فٟ بٌّكسحس ٚذٌه جعد بْ ٔ ر  بٌٕحرةذ جٛلرعٗ فرٟ     

ٚغعرٍٗ جةٌّرةء بٌّمىرس عردخ      (ِففٟلٚظ١ٍد زفف١د 

بٌسأورد ِرٓ عردَ ٚغرٛب ِرٛبب عةٌمرد        ِسبذ جؿ١ص ٠سُ

ٚغف  جعد٘ة بٌٕحةذ فٟ غسفرد غ١ردخ بٌس٠ٛٙرد زعرسث     

ضُ فُسغ عٍرٝ ؼرىً وحمرد     [.11] ِٓ ع١ٍّد بٌػفةف

زل١مد عٍٝ ظىؽ وحمد ِرٓ بلأ١ٌرةف بٌّفرٕٛعد ِرٓ     

بٌحٌٟٛ أض١ٍ١ٓ إذ ٌٙة ِعة١ِد زعّؽ ٌٍٙٛبء جةٌٕفرةذ ِرٓ   

 غةِعد بٌّٛـً/ و١ٍد بٌصزبعد  ٚبٌدةجةذ/ لعُ عٍَٛ بٌطسٚخ بٌؿ١ٛب١ٔد*

 غةِعد جددبب/ و١ٍد بٌصزبعد/ لعُ عٍَٛ بٌطسٚخ بٌؿ١ٛب١ٔد**

 غةِعد جددبب/ ِعٙد بٌٕٙدظد بٌٛزبض١د ٚبٌسم١ٕةذ بلأؾ١ةئ١د ٌٍدزبظةذ بٌع١ٍة***
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جعررد٘ة ٚ( 1خلاٌٙررة لأٞ ٠ىررْٛ ٌٙررة ٔفةذ٠ررد( لبٌؽررىً    

ؾُفظ ِرةبخً غةفردً فرٟ عحرٛبذ جلاظرس١ى١د فرٟ بٌّكسحرس        

إٌررررٝ ؾرررر١ٓ إغررررسبء بٌفؿٛـررررةذ بٌلاشِررررد ٌسمررررد٠س    

بٌعٕةـرررس بٌطم١ٍررررد بٌّٛغرررٛبخ فررررٟ بٌٕحرررةذ لبٌؿد٠ررررد    

 ٚبٌصٔه(. 

 : حفظ نًارج انًاء -3

ٔرٛث   ِمكد ظؿث بٌٙٛبءزُ زسؼ١ؽ ب١ٌّةٖ جةظسكدبَ 

SATDRIUS-GMBH GOTTINGEN  

FED.REP. Model 16612 ِرٓ  فة١١ٔٓ جمٛخ ؾ

ؾػرررُ  WhatmanNo.42  خرررلاي ٚزق بٌسسؼررر١ؽ 

 ٍِررُ 100أخرررذ ِررة٠ىس١ِٚسس،  0.42بٌطمررٛت ف١ٙررة  

أخرررسٜ ِرررٓ ب١ٌّرررةٖ بٌّسؼرررؿد ٚلرررعر فرررٟ عحـرررـٛخ  

جلاظرررس١ى١د ِرررع إلرررةفد ؾرررةِك بٌٕسس٠ررره بٌّسورررص     

، ٚؾف ررر [12]/ٌسرس ِررٓ بٌّٕرٛذظ    ٍِررُ 1.5جّمردبز  

 فٟ بٌطلاغد ٌؿ١ٓ زمد٠س بٌعٕةـس بٌطم١ٍد ف١ٙة. 

 
 (: طريمت تدفيف نباث عذش انًاء1م )شك

 تمذير انعناصر انثميهت في نباث عذش انًاء -4

لرردزذ بٌعٕةـررس بٌطم١ٍررد فررٟ بٌّررةبخ بٌػةفررد ِررٓ ٔحررةذ 

عدض بٌّةء بعسّةببً عٍٝ بٌىس٠مرد بٌم١ةظر١د بٌّعسّردخ    

غُ ِرٓ بٌّرةبخ    0.5، فمد أخر AOAC[13]ِٓ لحً 

بزخ بٌػةفد ٌعدض بٌّةء فٟ ج١ىس شغةغٟ ِمرةَٚ ٌٍؿرس  

ٍِرُ ِرٓ ؾرةِك بٌىحسز١ره بٌّسورص،       5ٚأل١  إ١ٌٗ 

ٍُِ ِٓ ؾةِك بٌح١سٚوٍٛز٠ره بٌّسورص    2ضُ أل١  

ٚٚلع بٌّٕٛذظ عٍٝ ـف١ؿد ظةخٕد ٌدرسق ٘مرُ   

بٌّٕرررٛذظ ضرررُ زُرررسن ١ٌحرررسب ٚ زُؼرررؽ جةظرررسكدبَ ٚزق    

( ٚخفر  جةٌّرةء   Whatman No. 1زسؼر١ؽ ٔرٛث ل  

ٍِررُ. بظررسكدَ غٙررةش بٌى١رر     50بٌّمىررس إٌررٝ ؾػررُ  

 Atomic Absorptionٙحرررررٟ لبٌررررررزٞ بٌٍ

Spectrophotometer  لغررسبء زؿ١ٍررً بٌعٕةـررس )

بٌّعد١ٔد بٌطم١ٍد لبٌؿد٠د ٚبٌصٔه( بٌّٛغٛبخ فٟ عدض 

 بٌّةء. 

 تمذير انعناصر انثميهت في انًياه -5

زُ زمد٠س بٌعٕةـس بٌطم١ٍرد لبٌؿد٠رد ٚبٌصٔره( جٛظرةود     

غٙةش بٌّى١ةف بٌرزٞ أٌٍٙحرٟ ٚذٌره جةلاعسّرةب عٍرٝ     

١ةظ١د ٌىرً ِعردْ ِمرةض ٚعحرس عرٓ بٌٕسرةئع       ِؿة١ًٌ ل

 جـ ٍِدُ/ ٌسس.

 انتحهيم الإحصائي  -6

بظررررررسكدَ بٌسفرررررر١ُّ بٌعؽررررررٛبئٟ بٌىةِررررررً  

Complete Randomized Design (CRD)  

 Statisticalجةظسكدبَ بٌحسٔةِع بلؾفةئٟ بٌػة٘ص 

Analysis System لSAS[14] (1998(، ل 

    ّ دزٚظرد  فٟ زؿ١ًٍ زرةض١س بٌّعرةِلاذ فرٟ بٌفرفةذ بٌ

 -ٚفك بٌّٕٛذظ بٌس٠ةلٟ ب٢زٟ:

Yi j = µ + Ti + ei j 

 إذ إْ

Yi j  ل١ّد بٌّؽة٘دخ =j  بٌعةئدخ ٌسأض١س بٌّعةٍِدi. 

µ   بٌّسٛظه بٌعةَ ٌٍففد بٌّدزٚظد = 

Ti    زرررررأض١س بٌّعةٍِرررررد بٌّدزٚظرررررد جٛبلرررررع ضلاضرررررد =

 ِىسزبذ ٌىً ِعةٍِد.

ei j   بٌكىأ بٌعؽٛبئٟ بٌرٞ ٠سٛشث وح١ع١ة جّسٛظره =

 .Seةٚٞ ـفس ٚزحة٠ٓ ِمدبزٖ ٠ع

بخسحسذ بٌفسٚلةذ بٌّع٠ٕٛد ج١ٓ ِسٛظىةذ بٌفرفةذ  

بٌّدزٚظررد ٚفررك بخسحررةز بٔىررٓ عٕررد ِعررسٜٛ ِع٠ٕٛررد  

0.05<P [15]. 

 

 :اننتائح ًانًنالشت
اختباااار كفااااءة نبااااث عاااذش انًااااء فاااي خفاااض   -1

تركيااس انعناصاار انثميهاات ياان يياااه انصاارف انصااحي  

 عنذ زيادة انكتهت انحيت 
ٌٕسةئع بٔكفةق زسو١ص بٌصٔره جعرد بٌّعةٍِرد    أظٙسذ ب

ِع بٌٕحةذ ٚجدٚٔٗ فٟ ٔٙة٠د بٌسػسجد عٓ زسو١صٖ لحرً  

ٍِدُ/ٌسرررس، إذ بٔكفرررك إٌرررٝ    0.07بٌّعةٍِرررد بٌحرررةٌ   

غُ/ٌسرس    5ٍِدُ/ٌسس فرٟ ِعةٍِرد بٌٕحرةذ جرٛشْ      0.02

 0.05ٍِدُ/ٌسرررس ٌٍّعةٍِرررد جررردْٚ بٌٕحرررةذ ٚ 0.04ضرررُ 

ُ/ٌسررس فررٟ غ 10ٍِدُ/ٌسررس فررٟ ِعةٍِررد بٌٕحررةذ جررٛشْ  

ب١ٌَٛ بلأٚي ِٓ بٌسػسجد، وةٔر بٌفرسٚق ِع٠ٕٛرد عٕرد    

 (.1( لبٌػدٚي P>0.05ِعسٜٛ بؾسّة١ٌد ل

 

(: تركياااس انسناااك )يهغى/نتااار( فاااي ييااااه    1خاااذًل )

انصاارف انصااحي نًحلاات انًعانداات فااي انرسااتًيت    

انًعايهت  باستخذاو ًزنياين يان نبااث عاذش انًااء      

Lemna spp.   ًبذًنو خلال عشرة أيااو عناذ أش 

و )انًعااذل º 21ًدرخاات انحاارارة   3.3ىيااذرًخيني 

 الانحراف انمياسي(± 

 

 بلأ٠ةَ

 ١ِةٖ بٌفسف بٌفؿٟ بٌّعسكدِد

 جدْٚ ٔحةذ

ِعةٍِد ِع بٌٕحةذ 

غُ  10جٛشْ 

 لوسٞ(/ٌسس

ِعةٍِد ِع بٌٕحةذ 

غُ  5جٛشْ              

 لوسٞ(/ٌسس

لحً 

 بٌّعةٍِد

a 

0.07±0.03 

a 

0.07±0.03 

a 

0.07±0.03 

 بٌطةٟٔ
bdac 

0.04±0.01 

ba 

0.05±0.03 

dc 

0.02±0.00 

 بٌسبجع
bdc 

0.03±0.02 

bac 

0.05±0.03 

dc 

0.02±0.00 

 بٌعةبض
bdc 

0.03±0.01 

bdc 

0.04±0.02 

dc 

0.02±0.01 

 بٌطةِٓ
bdc 

0.03±0.01 

bdc 

0.04±0.02 

dc 

0.02±0.01 

 بٌعةؼس
dc 

0.02±0.01 

d 

0.01±0.01 

d 

0.01±0.00 

ٙد لّٓ بلأعّدخ زؽ١س إٌٝ بٔعدبَ بٌفسق بٌّعٕٛٞ ج١ٓ *بٌؿسٚف بٌّسؽةج       
 (P>0.05بٌّسٛظىةذ عٕد ِعسٜٛ بؾسّة١ٌد ل
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أعٍٝ ٔعحد إشبٌد ٌٍصٔه ِٓ ١ِةٖ بٌفملاذ وةٔر فرٟ  

% 66.40غُ/ٌسس ِٚمردبز٘ة   5ب١ٌَٛ بٌطةٟٔ ٌٍّعةٍِد 

(، زجّة ٠ىْٛ بٌعحث ٌىطةفرد بٌٕحرةذ لرّٓ    2لبٌؽىً 

غُ/ٌسررس، 10د بٌؿ١ررص بٌّؿرردٚب ٘ررٟ ألررً ِررٓ بٌّعةٍِرر  

بلأِس بٌرٞ ٠ؽػع عٍٝ ؾفٛي ّٔٛ ٚٔؽرٛء ظرعفةذ   

غُ/ٌسس ِٓ 5غد٠دخ جؽىً أوحس ٌّعةٍِد بٌٕحةذ جٛشْ 

غُ/ٌسررررس، زعّررررً عٍررررٝ  10ِعةٍِررررد بٌٕحررررةذ جررررٛشْ  

بِسفررةؾ بٌصٔرره ٌدررسق ظررد بؾس١ةغررةذ بٌعررعفةذ    

بٌػد٠رررردخ فررررٟ جٕررررةء أغؽرررر١د بٌٕحررررةذ ٚبٌىٍٛزٚف١ررررً    

فرررٟ ٚبلأؾّرررةق بلأ١ٕ١ِرررد ٚبٌىةزج١٘ٛررردزبذ ٚبٚزٖ 

زٕؽررر١ه عرررردب ِرررٓ بلأٔص٠ّررررةذ بٌمرررسٚز٠د ٌع١ٍّررررد    

، عٍّرةً أْ بؾس١رةظ بٌٕحرةذ ٌٍصٔره     [17ٚ 16]بٌفعفسخ 

، ٕٚ٘ةٌره زردبخً   [19ٚ 18]٠ىْٛ جى١ّةذ ل١ٍٍد غردبً  

ج١ٓ بِسفرةؾ بٌصٔره ٚبٌفعرفٛز إذ إْ ش٠رةبخ زسو١رص      

بٌفعررفٛز فررٟ بٌّؿٍررٛي بٌّدرررٞ ٠مٍررً ِررٓ بِسفررةؾ   

ؽ عٕفرررس بٌصٔررره ٠ٚعرررحث زرررسبوُ بٌصٔررره فرررٟ بٌعرررى

بٌكةزغٟ ٌٍٕحةذ ٚبٌػرز ٚعردَ بٔسمةٌرٗ إٌرٝ بلأغرصبء     

   ، ٘ررب ٠فعرس ؾةٌرد بٌٕحرةذ جةٌّعةِرـٍد      [20]بٌكمس٠د 

غُ/ٌسس بٌرٞ وةْ بٌّٕرٛ ف١ٙرة جى١ارةً جعرحث وطةفرد       10

بٌٕحرةذ بٌعة١ٌررد ٔعررحد إٌررٝ ؾػرُ بٌٛظرره بٌّٛغررٛب ف١ررٗ   

فملا عرٓ بٌّٕةفعرد بٌىح١رسخ جر١ٓ بٌٕحرـةذ ٠ر بٞ إٌرٝ        

ّة بٌمررع١  ٚ زؿٍٍررٗ ٚإعررةبخ   ٘ررلان لعررُ ِٕررٗ لاظرر١   

بٌعٕةـرس بٌّٛغررٛبخ ف١رٗ إٌررٝ ٚظرره بٌّٕرٛ بٌرررٞ وررةْ    

٠ع١ػ ف١ـٗ ف١ ٙس بٔكفةق جىٟء فٟ زسو١رص بٌصٔره   

خلاي بلأ٠رةَ بلأزجعرد بلأٌٚرٝ، فمرلا عرٓ بْ بٌٕحرةذ       

٠ىررْٛ لررد أظررسٍٙه و١ّررةذ وح١ررسخ ِررٓ عٕفررس بٌصٔرره  

ٌفسرررسخ ظرررةجمد ٌٚرررٗ بلأِىة١ٔرررد جعرررد ذٌررره فرررٟ ورررسؼ     

ؽ بٌٕعرررحد ِسزفعرررد أٚ زىرررْٛ   بٌعٕفرررس ٚجٙررررب زفرررح  

بلشبٌررد ِٕكفمررد، ٠حرردأ ش٠ررةبخ فررـٟ إشبٌررد بٌصٔرره ِررٓ 

غُ/ٌسرس  10ب١ٌّةٖ ِٓ ب١ٌَٛ بٌعةبض ٌٍسػسجد ٌٍّعةٍِد 

% فٟ ؾ١ٓ زفٛلر ع١ٍٙة ٔعحد إشبٌد 42.86إذ جٍدر 

% 57.14بٌصٔررره ٌٍّعةٍِرررد جررردْٚ بٌٕحرررةذ إذ جٍدرررر  

( ٠ٚعٛب ٘رب إٌٝ بٚز بٌىؿةٌرث ٚبٌىةئٕرةذ   2لبٌؽىً 

 سٜ بٌسٟـــــــد بٌدل١مد بلأخبٌؿ١
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المدة )يوم(

بدون الىباث 

مع الىباث 10غم/لتر

 مع الىباث 5غم/لتر
نسبت إزانت عنصر انسنك )يهغى/نتر( في  (:2شكم )

يياااه فضاالاث يذيناات بغااذاد نًحلاات انًعانداات فااي       

باسااتخذاو ًزنيااين ياان نباااث    انرسااتًيت انًعايهاات  

 ًبذًنو  .Lemna sppعذش انًاء 

 

بٌصٔررـه ٚزػّعررٗ فررٟ ببخررً بٌكلا٠ررة أٚ عٍررٝ   زّررسؿ 

ّررسبذ عد٠رردخ عررٓ ِررة  بٌعررىؽ بٌكررةزغٟ ٌٙررة أوطررس ج 

ِٛغررٛب ِررٓ زسو١ررصٖ فررٟ ٚظرره بٌّٕٛلب١ٌّررةٖ( ٌٙرررٖ       

. ؾفرررٍر أعٍرررٝ ٔعرررحد إشبٌرررد [22ٚ 21]بٌىةئٕرررةذ، 

ٌٍصٔره ٌٍّعرةِلاذ بٌرطلاش جردْٚ بٌٕحرةذ ِٚرع بٌٕحرةذ        

غُ/ٌسررس فررٟ ب١ٌررَٛ بٌعةؼررس ِررٓ  5ٚ 10جررٛشْ وررسٞ 

، 85.71، 71.43بٌسػسجررد ٚوررةْ ِمرردبز٘ة وةٌسررةٌٟ    

 %عٍٝ بٌسٛبٌٟ. 85.71

زسو١رررص بٌؿد٠رررد ِرررٓ ١ِرررةٖ بٌفمرررلاذ عٕرررد   بٔكفرررك 

بٌّعةٍِد ِع بٌٕحةذ جٛش١١ٔٓ ٚ جدْٚ بٌٕحةذ جفسٚلةذ 

(، ٌٚىرٓ ٌرُ   P>0.05ِع٠ٕٛد عٕد ِعسٜٛ بؾسّة١ٌرد ل 

٠لاؾررظ فررسق ِعٕررٛٞ ٌسسو١ررص بٌؿد٠ررد فررٟ بٌّعةٍِررد      

جرردْٚ بٌٕحررةذ ٌٍّرردخ ِررٓ لحررً بٌّعةٍِررد ٌٚدة٠ررد ب١ٌررَٛ    

 (.2بٌطةِٓ ِٓ بٌسػسجد، وّة ٠ ٙس فٟ غـدٚي ل

  

(: تركيااس انحذيااذ )يهغى/نتاار( فااي يياااه      2اندااذًل ) 

انصاااارف انصااااحي نًحلاااات انًعانداااات بانرسااااتًيت  

انًعايهت  باستخذاو ًزنياين يان نبااث عاذش انًااء      

Lemna spp.     ًبذًنو خلال عشارة أيااو عناذ أش

± و )انًعذل º 21ًدرخت انحرارة  3.3ىيذرًخيني 

 الانحراف انمياسي(

 

 بلأ٠ةَ

 كدِد١ِةٖ بٌفملاذ بٌّعس

 جدْٚ ٔحةذ

ِعةٍِد ِع بٌٕحةذ 

غُ  10جٛشْ 

 لوسٞ(/ٌسس

ِعةٍِد ِع بٌٕحةذ جٛشْ              

 غُ لوسٞ(/ٌسس 5

لحً 

 بٌّعةٍِد

a 

0.25±0.03 

a 

0.25±0.03 

a 

0.25±0.03 

 بٌطةٟٔ
a 

0.24±0.03 

b 

0.18±0.00 

b 

0.18±0.02 

 بٌسبجع
a 

0.24±0.02 

cd 

0.12±0.05 

cb 

0.16±0.04 

 بٌعةبض
a 

0.24±0.02 

ed 

0.10±0.03 

ed 

0.10±0.02 

 بٌطةِٓ
a 

0.23±0.01 

ed 

0.10±0.03 

ed 

0.10±0.02 

 بٌعةؼس
cb 

0.16±0.01 

f 

0.05±0.03 

ef 

0.07±0.01 

*بٌؿسٚف بٌّسؽةجٙد لّٓ بلأعّدخ زؽ١س إٌٝ بٔعردبَ بٌفرسق بٌّعٕرٛٞ              

 (P>0.05ج١ٓ بٌّسٛظىةذ عٕد ِعسٜٛ بؾسّة١ٌدل

 

ص بٌؿد٠رررد فرررٟ ٔٙة٠رررد بٌسػسجررررد    ٚـرررً زسو١ررر          

 0.05غُ/ٌسرررررس إٌرررررٝ  10ٌّعةٍِرررررد بٌٕحرررررةذ جرررررٛشْ 

غُ/ٌسررس إٌررٝ  5ٍِدُ/ٌسررس ٚفررٟ ِعةٍِررد بٌٕحررةذ جررٛشْ 

 0.16ٍِدُ/ٌسرررس ضرررُ بٌّعةٍِرررد جررردْٚ بٌٕحرررةذ      0.07

ٍِدُ/ٌسررس، ٔعررحد إشبٌررد بٌؿد٠ررد فررٟ ب١ٌررَٛ بٌطررةٟٔ ِررٓ    

 5ٚ 10بٌسػسجررررد بززفررررع ٌّعررررةٍِسٟ بٌٕحررررةذ جررررٛشْ  

% ٚبٔكفررك ٌٍّعةٍِررد  28ٌى١ٍّٙررة غُ/ٌسررس إذ جٍدررر  

%، ٌٛؾ ر أعٍٝ ٔعرحد إشبٌرد   4جدْٚ بٌٕحةذ إذ جٍ  

فررٟ ب١ٌررَٛ بٌعةؼررس ٌٍّعررةِلاذ بٌسررٟ وررةْ ف١ٙررة بٌٕحررةذ 

% عٍرٝ  72% 80ٚغُ/ٌسرس إذ جٍدرر    5ٚ 10جرٛشْ  

ٌٍّعةٍِرررد جررردْٚ بٌٕحرررةذ   بٌسرررـٛبٌٟ، فرررٟ ؾررر١ٓ جٍدرررر 

 (.3% لبٌؽىً 36.00
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المدة )يوم(

بدون الىباث 

مع الىباث 10غم/لتر

 مع الىباث 5غم/لتر
هغى/نتاار( (: نساابت إزاناات عنصاار انحذيااذ )ي 3شااكم )

في يياه فضلاث يذينات بغاذاد نًحلات انًعاندات فاي      

باسااتخذاو ًزنيااين ياان نباااث     انرسااتًيت انًعايهاات  

 ًبذًنو  .Lemna sppعذش انًاء 

 

٠لاؾرررظ بززفرررةث ٔعرررحد إشبٌرررد بٌؿد٠رررد فرررٟ     

بٌّعةِلاذ بٌسٟ ِع بٌٕحةذ، زجّرة بٌعرـحث ٠عرٛب ذٌره     

إٌٝ ؾةغد بٌٕحةذ ٌٍؿد٠د ٌىٛٔٗ ٠ردخً فرٟ بٌعد٠رد ِرٓ     

ٌع١ٍّررةذ بٌؿ٠ٛ١رررد بٌمرررسٚز٠د لببِرررد ّٔرررٛ بٌٕحرررةذ  ب

، ٌٛؾظ أْ ٔعحد إشبٌد بٌؿد٠د ِع بٌٕحةذ جٛشْ [23]

غُ/ٌسرس بززفعرر فرٟ ب١ٌرَٛ بٌسبجرع ِمةزٔردً        10وسٞ 

غُ/ٌسررس جعررحث وطةفررد  5جةٌّعةٍِررد ِررع بٌٕحررةذ جررٛشْ  

بٌٕحرررةذ بٌعة١ٌرررد بٌسرررٟ زدفعرررٗ إٌرررٝ ش٠رررةبخ بِسفرررةؾ  

١ٍّسررٟ بٌحٕررةء بٌؿد٠ررد ٌسدى١ررد ِسىٍحررةذ بٌٕحررةذ فررٟ ع  

[.16]بٌمٛئٟ ٚبٌسٕفط 

٠ؿسرررررةظ بٌٕحرررررةذ فرررررٟ ّٔرررررٖٛ ٚزىرررررةضسٖ   

بٌكمررسٞ إٌررٝ بٌؿد٠ررد فررٟ زىرر٠ٛٓ جسٚز١ٕررةذ غرردبز    

ٚع١ٍّةذ [ 24]بٌك١ٍد بٌٕحةز١د ٚع١ٍّد بٔمعةَ بٌكلا٠ة 

ٚبلاخسررصبي وّررة فررٟ بخسررصبي بٌٕسررسبذ إٌررٝ     بلأوعرردخ

عررردض بٌّرررةء  ، فمرررلًا عرررٓ أْ ٔحرررةذ[16]بلأ١ِٔٛرررة 

 ٓ بٌٕحةزررةذ ذبذ بٌفعة١ٌررد بٌػ١رردخ فررٟ    ٠ّسررةش جىٛٔررٗ ِرر

بِسفةؾ بٌؿد٠د وّة أٔرٗ ٠عرسى١ع بٌسرألٍُ ٚبٌسػرةٚت     

ِرررع ظرررسٚف ٔمفرررةْ بٌؿد٠رررد جص٠رررةبخ فعة١ٌسرررٗ فرررٟ      

، أِررة ظررحث بٔكفررةق إشبٌررد  [25]بِسفررةؾ بٌؿد٠ررد 

ْ ـر ـبٌؿد٠د ِرٓ ب١ٌّرةٖ ٌٍّع   ف١عرٛب إٌرٝ   ةذـٔحر ةٍِد جردٚ

د بلأض ب١ٌٙرردزٚغ١ٕٟ فررٟ  ـــــررـد بزغـررـةث ل١ّـررـبززف

(، فمرلًا  8.3ٌٛظه، إذ وةْ ِعدٌٗ خرلاي بٌسػسجرد ل  ب

عٓ بٌس٠ٛٙد بٌػ١دخ بٌسٟ زىْٛ ظسٚفةً ِلائّد لأوعدخ 

Feبٌؿد٠رررد ِرررٓ ؾةٌرررد    
+2

Feإٌرررٝ   
+3

٠ٚررر بٞ إٌرررٝ    

، وّرررة ٠ٚمرررً [26]زسظررر١ث بٌؿد٠رررد بٌطلاضرررٟ بٌسىرررةف  

بِسفةؾ بٌؿد٠د ِٓ لحً بٌٕحةذ عٕرد بززفرةث زسو١رص    

٠ٛد فرٟ بٌٛظره ٚجٛغرٛب عٕةـرس ضم١ٍرد      بٌّٛبب بٌعمر 

وةٌصٔه ٚبٌٕؿةض، إذ ٠ؿً بٌصٔه ِؿً بٌؿد٠د إؾلالًا 

( جعررحث Isomorphous replacementِّررةضلًا ل

 . [16]زمةزت أٔفةف ألىةز٘ة بلأ١ٔٛ٠د 

تمااذير انعناصاار انثميهاات انًتدًعاات فااي اننباااث  -4-3

انًتٌاخاااذ فاااي ييااااه انصااارف انصاااحي عناااذ زياااادة  

 :باثانكتهت انحيت نهن

ٌررٛؾظ بززفررةث زسو١ررص بٌصٔرره ٚبٌؿد٠ررد بٌّسػّررع فررٟ    

ٔحةذ عدض بٌّرةء جعرد بظرسصزبعٗ فرٟ ١ِرةٖ بٌفرسف       

بٌفررؿٟ ِمةزٔررد جسسو١صّ٘ررة لحررً بلاظررسصزبث، عرردب    

غُ/ٌسس، إذ بٔكفك ِٓ  5زسو١ص بٌؿد٠د فٟ بٌّعةٍِد 

ٍِدرررُ/ ودررررُ،   626.18ٍِدرررُ/ ودرررُ إٌرررٝ     780.53

ً عٕرررد ِمةزٔرررد زسو١رررص بٌصٔررره لحررر   tأظٙرررسذ ل١ّرررد  

بٌّعةٍِد ٚجعرد٘ة ٚغرٛب فرسٚق ِع٠ٕٛرد عٕرد ِعرسٜٛ       

( ٚعدَ ٚغرٛب فرسق ِعٕرٛٞ فرٟ     P>0.05بؾسّة١ٌد ل

 (.3زسو١ص بٌؿد٠د لبٌػدٚي 

 

(: تركيس انعناصار انثميهات  3اندذًل )
(1)

)يهغى/كغاى(   

انًتدًعت في نباث عذش انًاء انًستسرع في ييااه  

انصاارف انصااحي نًحلاات انًعانداات فااي انرسااتًيت    

خذاو ًزنيين ين اننبااث خالال عشارة    انًعايهت باست

 21ًدرخت انحارارة   3.3أياو عنذ أش ىيذرًخيني 

º الانحراف انمياسي(± و )انًعذل 

بٌعٕةـس 

 بٌطم١ٍد

 tل١ّد  ١ِةٖ بٌفسف بٌفؿٟ بٌّعسكدِد  ِع

ٌّمةزٔٗ بٌسسو١ص 

لحً بٌّعةٍِد 

 ٚجعد٘ة

غُ  10بٌٕحةذ جٛشْ 

 لوسٞ(/ٌسس

غُ  5بٌٕحةذ جٛشْ 

 لوسٞ(/ٌسس

 ٌصٔهب
b 

202.07±61.32 

a 

451.33±38.54 

* بٌفسٚلةذ 2.47

ِع٠ٕٛد عٕد 

 0.05≥ بؾسّة١ٌد 

p-value = 0.03 

 بٌؿد٠د
a 

976.58±395.71 

a 

626.18±82.17 

لا زٛغد  0.16

فسٚلةذ ِع٠ٕٛد 

عٕد بؾسّة١ٌد 

≤0.05 

p-value = 0.88 
 لحررً .Lemna sppِعردي زسو١رص بٌعٕةـرس بٌطم١ٍرد فرٟ ٔحرةذ عردض بٌّرةء          (1ل

بظسصزبعٗ فٟ ١ِةٖ بٌفسف بٌفؿٟ ٌّؿىد  بٌّعةٌػد فٟ بٌسظس١ّد جةظرسكدبَ  

 780.53ٍِدُ/ٌسررس، بٌؿد٠ررد =   180.60ٚش١ٔرر١ٓ ِررٓ بٌٕحررةذ ٘ررٟ: بٌصٔرره =     

 ٍِدُ/ٌسس.  
* بٌؿرررسٚف بٌّسؽرررةجٙد لرررّٓ بٌعرررىس بٌٛبؾرررد زؽررر١س إٌرررٝ بٔعررردبَ بٌفرررسق        

 (P>0.05بٌّعٕٛٞ ج١ٓ بٌّسٛظىةذ عٕد ِعسٜٛ بؾسّة١ٌد ل

 

كفرررك زسو١رررص بٌصٔررره فرررٟ بٌٕحرررةذ عرررٓ زمرررد٠سبذ  بٔ

  Bio-Tech-Waste Management ِٕ ّررررد

"BWM[ "27 ] ٍِدُ/ودررررُ،  فررررٟ  732.9بٌحةٌدررررد

ؾرر١ٓ وررةْ زسو١ررص بٌؿد٠ررد فررٟ بٌٕحررةذ لحررً بٌّعةٍِررد      

ٚجعد٘ة أعٍٝ ِٓ زسو١صٖ فٟ ٔحةذ عدض بٌّةء بٌحةٌ  

 BWMٍِدُ/ودررُ ؾعررث زمررد٠سبذ ِٕ ّررد    459.1

[27] ْ زسو١رررص بٌؿد٠رررد ٠رررصببب فرررٟ    ، ِرررٓ بٌّعٍرررَٛ أ

بٌٕحةزةذ بٌكمس ٌدٚزٖ بٌؿ١ٛٞ فٟ بٌٕحةذ ِٓ خلاي 

فةئدز١ٓ أظةظ١س١ٓ، بلأٌٚٝ: ٟ٘ بٔٗ ِٕؽره لأٔص٠ّرةذ   

بلأوعرردخ ٚبلاخسررصبي فررٟ ظٍعررٍد بٔسمررةي بلأٌىسسٚٔررةذ  

فٟ ع١ٍّد بٌسٕفط، ٚبٌطة١ٔد: ٘رٟ أٔرٗ ٠عرةعد فرٟ جٕرةء      

بٌىٍٛزٚف١ً عٍٝ بٌسغُ ِٓ أٔٗ لا ٠ردخً فرٟ زسو١حرٗ    

، وّة ٠ؿدش أْ ٠مً بِسفةؾ بٌؿد٠د فٟ ؾةٌد [24]

بززفررةث ل١ّرررد بزغررد بلأض ب١ٌٙررردزٚغ١ٕٟ ٚبٌسسو١رررص   

بٌعرررةٌٟ ٌىرررً ِرررٓ بٌفعرررفٛز ٚبٌىةٌعررر١َٛ فرررٟ بٌٛظررره  

بٌدربئٟ ٌٍٕحرةذ، وّرة أْ ٚغرٛب بٌٕؿرةض ٚبٌصٔره فرٟ       

بٌٛظه ظٛف ٠ُؿدُ ِٓ لةج١ٍد بٌٕحرةذ عٍرٝ بِسفرةؾ    

بٌؿد٠رد   ٚ٘رب ٠عًٍ ظحث بٔكفةق ٔعرحد [ 26]بٌؿد٠د 

غُ/ٌسس، ٠ٚلاؾظ أْ  5فٟ بٌّعةٍِد ِع بٌٕحةذ جٛشْ 

زسو١ص عٕفسٞ بٌصٔه ٚبٌؿد٠د فٟ بٌٕحةذ زمةعفر 

جعررد بٌّعةٍِررد عررٓ ِررة ٘ررٛ ع١ٍررٗ لحررً بٌّعةٍِررد فررٟ        

غُ/ودررُ ٚوّرة ٠ررأزٟ:   5ٚ 10ِعرةٍِسٟ بٌٕحررةذ جرٛشْ   

 0.80ٚ 1.25ِررسٖ، بٌؿد٠ررد:   2.50ٚ 1.12بٌصٔرره: 

فرٟ ِمردبز عٕفرس    ِسٖ عٍٝ بٌسرٛبٌٟ ٠ٚلاؾرظ ش٠رةبخ    

بٌؿد٠رررـد ٌررردٜ بٌّعةٍِرررد بلأٌٚرررٝ ِرررع بٌٕحرررةذ جرررٛشْ    

 5غُ/ٌسس عرٓ بٌّعةٍِرد بٌطة١ٔرد ِرع بٌٕحرةذ جرٛشْ       10
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غُ/ٌسرررس، ٠ٚعرررٛب ٘ررررب إٌرررٝ ِررردخ بٌسعرررسق ٌٍعٕفرررس  

ٚؾػُ بٌؿ١ص بٌرٞ ٠ؽدٍٗ بٌٕحرةذ بٌّٛغرٛب فرٟ ِىرةْ     

ِؿرررردب، ٕٚ٘ةٌرررره زرررردبخً جرررر١ٓ بِسفررررةؾ بٌصٔرررره    

غُ/ٌسرررس 10ٚبٌفعرررفٛز ففرررٟ ِعةٍِرررد بٌٕحرررةذ جرررٛشْ   

ٚٔس١ػررد ٌىطةفررد بٌٕحررةذ بٌرررٞ ٠ىررْٛ ف١ٙررة أوطررس ِررٓ        

غُ/ٌسررس فرٟ ٚظرره بٌّٕرٛ بٌّٛؾررد ٌى١ٍّٙررة    5بٌّعةٍِرد  

ٚجٙرررب زىررْٛ ع١ٍّررد بٌّٕررٛ فررٟ ِعةٍِررد بٌٕحررةذ جررٛشْ  

غُ/ٌسررس ٌرررب  5غُ/ٌسررس جؽررىً بلررً ِررٓ بٌّعةٍِررد    10

ظ١ؿفرررً ش٠رررةبخ فرررٟ زرررسبوُ بٌصٔررره عٍرررٝ بٌػررررٚز   

بٌكمررس٠د فررٟ   ٠ٚسٛلرر  عررٓ بلأسمررةي إٌررٝ بلأغررصبء  

 غُ/ٌسس.10ِعةٍِد بٌٕحةذ جٛشْ 

غُ/ٌسس فسىرْٛ   5أِة فٟ ِعةٍِد بٌٕحةذ جٛشْ  

ع١ٍّرررد بٌّٕرررٛ ٔؽرررىٗ ٔس١ػرررد لٍرررد وطةفرررد بٌٕحرررةذ فرررٟ   

بٌٛظه، ٌرب ٠ؿفً بِسفةؾ ٌٍصٔه ِٓ بٌٛظه جعرد  

ش٠ررةبخ بِسفررةؾ بٌفعررفٛز عٕررد ؾفررٛي ظررسعد فررٟ  

[ فرٟ بزبظرد   28ذورس بٌؿّردبٟٔ ]   .[20]ّٔٛ بٌٕحرةذ  

د٠س زسو١ص عٕفس بٌصٔه فٟ ١ِرةٖ بٌفمرلاذ إذ   ٌٗ ٌسم

زسبٚؾر ج١ٓ زسبو١ص ٌُ ٠سؿعط ٌٙة بٌػٙةش ٚأخرسٜ  

ٍِدُ/ٌسرررس ٚزرررةجع ل١رررةض   9.3ِسزفعرررد ٚـرررٍر إٌرررٝ  

زسو١ص بٌصٔره بٌّسػّرع فرٟ بٌٕحةزرةذ بٌٕة١ِرد فرٟ زٍره        

ب١ٌّررةٖ فلاؾررظ بلررً ٚأعٍررٝ زسو١ررص ٌٍصٔرره فررٟ أٚزبق  

-5.0بٌحرررسبٞ ٚبٌمفرررث ٚظررر١مةْ بٌمفرررث وةٔرررر ل   

( ِىدُ/غرررررررررررُ 54.0-8.4( ٚل64.9-7.5( ٚل84.7

 ٚشْ غةف.   
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Abstract: 
      The study searches for the possibility of using duckweed Lemna spp. to reduce the 

concentration of heavy metals (zinc and iron) in the wastewater of Baghdad by 

culturing two different densities of the plant with a fresh weights 5 and 10 g/l and 

without the plant under optimum uncontrolled conditions. 

The result showed that there was a significant differences at the possibility level of 

(p 0.05) for the three treatments, as the highest percentages for zinc removal in the 

second day for the plant treatment of 5 g/l were 66.40%, while the highest  percentage 

of iron removal were in the tenth days for the plant treatment 10 g/l  were 80 %, and 

noticed that the increase of the heavy metals concentrations accumulated in the plant 

after being cultured in the wastewater compared to the concentration before it is 

cultured. 

Concluded from the study the superiority of the plant treatments in reducing the 

concentrations of heavy metals as well as the density of the plant cultured  weight 10 

g/l is very suitable to remove the heavy metals from the wastewater.  

 

 


