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 التراكم الحيوي لبعض العناصر الثقيلة في النبات المائي
 Myriophyllum verticilatum 

 

 

 *جاسم محمد سلمان

 5/2/2002تاريخ قبول النشر
 

 :الخلاصة
اجريت الدراسة الحالية لبيان التراكم الحيوي لببض  الضناربر اليلي بة و)بل االكباد يومو الكوب بتو الكبرومو  

 Myriophyllum verticilatumال نب(  باسبتادام النببات ال با ل وو النيكبلو الرربا  النحبا،و الحديبدو ال نينيب 
و كبلل( درسبت )بلل الضناربر فبل 2005وليايبة شبتا   2002النا ل فل نهر الفرات برورة فر ية ل فتبرة  بن ربيب  

نظببام النارببر يتببب  ال ببا  بالشببكل الببلا ق والببدقا لل وفببل الرواسببق بالشببكل ال تبببادل وال تبلببلو وتبببين ان تببراكم الض
 نبات  ا ل.-رواسق-التراعدي  ا 

و 010.0و 010.0و 010.2و ..010و 01000و 01005و 010.0وظهببر ان الضنارببر تتببراكم ب ضا ببل تببراكم  
  رة بلدر تركي )ا فل ال ا  ع ى التوالل. ..010و 010.0

 

  :المقدمة
ان ن بببو النباتبببات فبببل التبببرق او الرواسبببق  

 بة يبيدي ب با بيلببل الشب( البى ال  وية بالضناربر اليلي
تراكم ووفرة ايونات )لل الضنارر فل انسجة النباتبات 

(Prased, 1998)  يكانيكيبببة ان ع بببى البببر م  بببن 
ا ترببا  وتببراكم الضنارببر اليلي ببة  ببن قبببل النباتببات 
ب الببت  يببر  فهو ببة بببال ضنى الببباي وجل في ببا يتض بب  
بتركيببببب  وتو يببببب  دقبببببا   الضناربببببر فبببببل ابحيبببببا  

(Dirilgen, 2001)  ان الضنارببر اليلي ببة لهببا ك ببا و
اللاب ية ع ى ابنتلال  ن الرواسق وال يال الجوفية الى 

 Marseile et)النباتات  نتل ة عبر الس سب ة اليلا يبة 

al., 2000)  لبلل( تضبد النباتبات ال ا يبة ادلبة حياتيبة .
جيدة لت وث ال ا  بالضنارر اليلي ة ك ا انهبا تلبدم ببديل 

لببببة )ببببلل الضنارببببر  ببببن الوسبببب  ال ببببا ل نبببباجا ب ا
(Jackson et al., 1994)  و)ل ت يل عوا ل  ياليبة

يبببة الترببببة وال بببا   بببن الضناربببر بسببببق ربببفاتها للتن
الوراييبببة والكي وحياتيبببة والفسبببيولوجية ال انهبببا تلبببوم 
بتراكم وا ن الضنارر اليلي ة ع بى )ي بة اشبكال  يبر 

 .(Memon et al., 2001)سا ة فل الفجوات 
التراكم الحيوي ل ضنارر اليلي ة فل انسجة النباتات  ان

ال ا ية رب ا يشكل ا راً ع ى الحياة البرية فل النظام 
وفل الضرا  فلد  (Kosma et al., 2004)ال ا ل 

الضنارر اليلي ة وتراك ها تراكي  در، تو ي  
الحيوي فل انسجة النباتات ال ا ية فل بض  

د  ن الباحيين ال س حات ال ا ية  ن قبل الضدي
 Al-Saadو Abaychi and Al-Obaidy, 1987ا

et al., 1994  200ورالاو  000.وال ا ل و. 
  .2002وس  ان  2002مو ع كو

ا بببا الدراسبببة الحاليبببة فتهبببد  البببى تحديبببد  
تراكي  بض  الضنارر اليلي ة فل ال ا  بالشكل اللا ق 

لشببكل ال تبببادل وال تبلببل والببدقا لل وفببل الرواسببق با
 Myriophyllumالنبببببببببات ال ببببببببا ل وفببببببببل 

verticilatum  النبببا ل فبببل نهبببر الفبببرات وبربببورة

فر ية لير   ضرفة التراكم الحيوي ل ضنارر اليلي ة 
 ال دروسة فل )لا النبات.

 

 : المواد وطرائق العمل
تم ج   النبات ال ا ل  ن نهر الفرات شب ال  

سببدة الهنديببة ببباللرق  ببن  دينببة ال سببيق و ببن وسبب  
وليايببة شببتا   2002رة فربب ية  ببن ربيبب  النهببر برببو

 و)ضببببب ت   بببببم و ن جبببببا  015و واابببببل ا 2005
 .(Orson, et al., 1992)الضينات تبضاً ل ريلة 

الرواسبق ج ضبت  بن نفب، ال وقب  بواسب ة  
واسببببتض  ت  Grab sampler) اجببببا   الرواسببببق

 سببم ليببر  5ال بلببة السبب حية  ببن الرواسببق لحببد ا
شببكل ال تبببادل  ببن الدراسببةو الضنارببر اليلي ببة فببل ال
 Chester and)الرواسبق استا ربت تبضباً ل ريلبة 

Voutsinou, 1981)  ا با الضناربر بالشبكل ال تبلبل
 ,.Sturgeon et al)فلببد استا رببت وفبب   ريلببة 

1982). 
ا ا عينات ال ا  فلد ج ضت  ن نفب، ال وقب   

بواسبب ة عبببوات  ببن البببولل اي ببين ال اسببتض  ت يبب ث 
ل  كببرر الواحببد ورشببحت   لتببر5 كببررات وبواقبب  ا

 Millipore filter)باسبتادام اورا  الترشبيا نبو  

paper 0.45 m)  يم رك ت بابعت اد ع بى  ريلبة
(Riley and Taylor, 1968)  واسببتض  ت لتحديببد

 تراكيببب  الضناربببر اللا ببببة . ا بببا اورا  الترشبببيا فلبببد
ليببر  قيببا، الضنارببر فببل الشببكل الببدقا لل  )ضبب ت

 (Sturgeon et al., 1982)ل  ببا  وفبب   ريلببة 
لكببل  Blankوحضببرت  حاليببل ال رببحا الرببوري 

نببو   ببن الضينببات االنبببات ال ببا لو الرواسببقو ال ببا   
وعو  بببت ببببنف،  ريلبببة تح يبببل الضينبببات وتبببم قيبببا، 
الضنارببر اليلي ببة باسببتادام جهببا  اب ترببا  الببلري 

-Pyeunicam sp9/ air ببن نببو   FAASال هببل 

acetylen. 
 الضرا  جا ضة الكوفة-ك ية الض وم*

E-mail: jassim_hilla@yahoo.com 
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كم الحيبوي فلببد حسبق وفلبباً ا با  ضا بل التببرا 
 :(Pehaim, 2004)ل  ضادلة التالية 

g/L  waterin metal of Conc.

g/kg plant in metal of Conc.
FAB




.. 

ل ضرفة ابرتبا   (r)واستض ل  ضا ل ابرتبا  البسي  
بببين تراكيبب  الضنارببر ال ات فببة فببل ال ببا  والرواسببق 
والنببببات ال بببا ل ك بببا اسبببتادم تح يبببل التبببباين لبيبببان 

 .(Baily, 1981)الفرو  ال ضنوية 

 

  :لنتائجا
اظهببرت الدراسببة تييببرات فربب ية واضببحة  

فبببل تراكيببب  الضناربببر ال دروسبببة فبببل ال بببا  بشبببك ي  

البببلا ق والبببدقا   وفبببل الرواسبببق بالشبببكل ال تببببادل 

وال تبلببببببببببل وفببببببببببل انسببببببببببجة النبببببببببببات ال ببببببببببا ل 

Myriophyllum verticilatum  وك ببا  بببين فببل

 . حيببث كانببت قببيم الضنارببر 2  وجببدول ا.جببدول ا

 بببا  االكببباد يومو الكوب بببتو النحبببا،و اللا ببببة فبببل ال

الحديببدو ال نينيبب و النيكببلو الررببا  والااررببين  

-0103 و ا182.-0102 و ا8122-122.تتراوح ببين ا

-2103 و ا22182.-32125 و ا8152-2 و ا01.0

-3153 و ا01.8-0103  و ا0105-01082 و ا3122

   ايكرو رام/ لتبر ع بى التبواللو وكانبت تراكيب  5.

ر فببل الشببكل الببدقا لل ل  ببا  تتببراوح بببين )ببلل الضناربب

 و N.D-0100 و ا0100-3103 و ا12..-0150.ا

-82100 و ا.22818-503122 و ا5120.-21.2.ا

 و 0150-0150 و ا0100-.01.3 و ا85102

   بببايكر رام/ م و ن جبببا  ع بببى 20182-53132ا

 التوالل.

ا ا الرواسق فلد تراوحت تراكي  الضنارر ال دروسة 
-2102 و ا2108-5180 تبببببادل بببببين افببببل الشببببكل ال

-80.183 و ا21.3-2108 و اN.D -01.3 و ا2102
  و 01.5-0100 و ا21.2.-2152.  ا820122

 ببببببايكرو رام/  ببببببم   8013-2010 و ا0123-0122ا
و ن جبببا  ع بببى التبببوالل وفبببل الشبببكل ال تبلبببل فلبببد 

 و 2155-2105 و ا2100-5130تراوحبببت اللبببيم ببببين ا

-852122 و ا21.0-2108 و ا0182-0122ا
 و 01.5-0100 و ا2128.-2152. و ا850102

   ببايكرو رام/  بببم 801.2-80100 و ا0180-0122ا
 و ن جا  ع ى التوالل.

وتراوحبت قببيم عنارببر الكباد يوم والكوب ببت والكببروم 
والنحبببا، والحديبببد وال نينيببب  والنيكبببل والرربببا  

 الدراسة ك ا ي ل: حتوال ن( فل النبات ال ا ل ت
 و 0.00-0130 وا2125.-21.3.وا 22150-2.1.0ا
 و 20.153.-22128.. و ا23180-23125ا
 و 122.-102. و ا0122-0183 و ا20125-20103ا
   ببببببايكرو رام/ م و ن جببببببا  2.125.-201.2.ا

 ع ى التوالل.
و ببن التح يببل ابحرببا ل ظهببر وجببود فببرو   ضنويببة 

(P<0.01)   فببل تراكيبب  الضنارببر فببل كببل  ببن ال ببا
 ل ا ل بين  واسم الدراسة.والرواسق والنبات ا

وتبببببين وجببببود ارتبا ببببات  ضنويببببة بببببين الضنارببببر 
ال دروسة فلد ظهر ارتبا   ضنوي  ردي بين كل  ن 

 ,P<0.01)الكوب بببت البببلا ق والكوب بببت البببدقا لل 

r=0.999). 
وبين الكروم الدقا لل فبل ال با  والكبروم ال تببادل فبل 

 .(P<0.01, r=0.99)الرواسق 
ل فبل ال با  والنحبا، فبل النببات وبين النحا، البدقا ل

 .(P<0.01, r=0.98)ال ا ل 
وببببين الكببباد يوم ال تبببببادل والكببباد يوم ال تبلبببل فببببل 

 .(P<0.01, r=0.99)الرواسق 
وبببين الررببا  الببدقا لل فببل ال ببا  والررببا  فببل 

 .(P<0.01, r=0.97)النبات ال ا ل 
وظهبببر )نبببا( ارتبا ببباً  ضنويببباً عكسبببياً ببببين الكوب بببت 

الرواسببق والكوب ببت فببل النبببات ال ببا ل  ال تبببادل فببل
(P<0.01, r=-0.95). 

و Crو Coو Cdوتببببين  بببن الدراسبببة ببببان الضناربببر ا
Cu وFe وMn وNi وPb وZn    ًفبببل  تتبببراكم حيويبببا

انسبجة النببات ال با ل ال بدرو، ب ضا بل تبراكم قبدرل: 
و 010.2و ..010و 01000و 01005و 010.0
 بببببببببببرة بلبببببببببببدر  ..010و 010.0و 010.0و 010.0
 )ا فل ال ا  ع ى التوالل.تركي 

 
 
 
 
 

 خلال فترة الدراسة. Myriophyllum verticilatum(: تراكيز العناصر الثقيلة في الماء والرواسب والنبات 1جدول )

 ]ا ايكرو رام/ م  ل حالة اللا بة وا ايكرو رام/ م  ل حالة الدقا لية والرواسق والنبات[

 الفصل العنصر
تركيز العنصر في  تركيز العنصر في الرواسب اءتركيز العنصر في الم

النبات المائي 
Myriophyllum 

 الذائب
g/L 

 الدقائقي
g/g 

 المتبادل
g/g 

 المتبقي
g/g الكلي 
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verticilatum 
g/g 

Cd 

 71411 13413 3410 3413 10401 3443 7004ربيع 
 72401 13410 3411 3411 10401 1422 7004صيف 
 71471 11470 0410 0430 1147 1421 7004خريف
 71411 11410 0410 0430 10431 7470 7000شتاء 

Co 

 13411 1440 4470 4410 1401 0414 7004ربيع 
 13470 1430 4400 4400 1401 1430 7004صيف 
 13411 1420 4400 4410 1401 1433 7004خريف
 13470 1411 4410 4404 1401 0417 7000شتاء 

Cr 

 N.D 0474 0474 0411 0430 0410 7004ربيع 
 N.D 0412 0430 0442 0411 0401 7004صيف 
 0410 0440 0472 0411 041 0401 7004خريف
 0410 0403 0432 0413 040 0401 7000شتاء 

Cu 

 71434 14413 2401 2402 14412 3404 7004ربيع 
 71470 14403 2403 2403 14414 7430 7004صيف 
 71431 14412 2401 2401 10470 7433 7004خريف
 71472 14471 2410 2411 14414 7 7000شتاء 

Fe  1701401 320413 300430 370403 301407 1444433 7004ربيع 
 1132473 310471 307437 370433 343431 13421 7004صيف  
 1137423 307444 301402 301431 373401 13433 7004خريف 
 1123443 333431 301402 304437 011473 17440 7000شتاء  
Mn  20430 30417 12401 12431 34410 1424 7004ربيع 
 31411 30411 12433 12403 30413 0411 7004صيف  
 20410 30413 12401 12401 34413 0417 7004خريف 
 20447 30414 12403 12401 34410 4411 7000شتاء  

Ni 

 0431 0472 ...0 0410 04111 0400 7004ربيع 
 0440 0470 0410 0410 04111 04037 7004صيف 
 0441 04110 04011 04013 04111 04034 7004خريف
 0447 0471 0417 04010 04110 04031 7000شتاء 

Pb 

 1417 0407 0473 0473 0407 0413 7004ربيع 
 1402 0404 0430 0474 0400 0401 7004صيف 
 1474 0401 0473 0.70 0403 0401 7004خريف
 1411 0403 0471 0471 0401 0417 7000شتاء 

Zn 

 170431 30423 30413 30400 01411 10 7004ربيع 
 170413 30433 30413 30470 30437 1411 7004صيف 
 170437 30410 30410 71410 30401 10 7004خريف
 171440 30411 30411 30410 01412 1401 7000شتاء 

N.D   =.،ير  حسو 

 

 Myriophyllum(: المعددددات السدددنوية لتراكيدددز العناصدددر الثقيلدددة فدددي المددداء والرواسدددب والنبدددات المدددائي 7جددددول )

verticilatum  مايكروغرام/غم( للحالة الذائبدة و)مدايكروغرام/غم( للحالدة الدقائقيدة والرواسدب والنبدات ومعامدل التدراكم([

 .للعناصر في انسجة النبات[

 العنصر

تركيز العنصر في  تركيز العنصر في الرواسب ز العنصر في الماءتركي
النبات المائي 

Myriophyllum 
verticilatum 

g/g 

 الذائب معامل التراكم
g/L 

 الدقائقي
g/g 

 المتبادل
g/g 

 المتبقي
g/g الكلي 

Cd 7430 10420 3413 3441 17404 77412 04010 

Co 1410 1434 4447 4470 1432 13471 04000 

Cr 0401 0443 0413 0430 0443 0410 04001 

Cu 7403 14431 2401 2401 14412 71437 04011 

Fe 104413 311432 311410 304407 333437 1123474 04017 

Mn 3434 30470 12401 12401 30412 20430 04010 

Ni 04030 0411 0431 0417 0443 0447 04010 

Pb 0411 0404 0473 0471 0.04 1414 04010 

Zn 10411 01417 30430 30433 30431 170433 04011 

 :المناقشة
ان ت وث النظام ال ا ل بالضنارر اليلي ة وتراك هبا فبل 
ابحيا  ال ا ية يضد  ن ال شاكل البي ية الر يسية والتبل 

 ,.Memon et al)لها ع قة  باشرة بحيباة ابنسبان 

لببة   تببا ة لدراسببة . وتلببدم النباتببات ال ا يببة اد(2001

)لا الت وث اضافة البى اسبتض الها فبل  بر  ال ضالجبة 
 Jackson)الحياتية لتل يل تبراكم الضناربر فبل ال با  

et al., 1994)  ك ببا ان ن ببو النباتببات فببل الرواسببق
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ال  وية   كن ان ييير ع بى سب و( )بلل الضناربر فبل 
 .(Marseille et al., 2000)النظام ال ا ل 

ارر اليلي ة فل النباتات ال ا ية ان تراكم الضن 
  كن ان يحدث ا ل ع  يتين  تتاليتين ) ا 

را  )لل الضنارر او التراقها ع ى الس ا د ا
و ن يم انتشار)ا وانتلالها ا ل الجدار الا وي الى 
داال الا يةو ال تلوم بتحوي ها الى اشكال  ير سا ة 
  كن ان تستض ل  رة اارى فل الض  يات ابيضية 

 ل ات فة ا
(Memon and Yatazawa, 1980). 

ان ل نباتببات ال ا يببة اللببدرة ع ببى ا ترببا   
وتببدوير الضنارببر اليلي ببة فببل الس سببل اليلا يببة ع ببى 
الر م  ن ان ع  ية التبداال فبل انتلبال الضناربر ببين 
ال ببا  والرواسببق والنبببات ال ببا ل  يببر  فهو ببة جيببداً 

(Peverly and Adams, 1991). 
راسببة الحاليببة دراسببة رليببة تببراكم تناولببت الد 

النبات -الرواسق-الضنارر اليلي ة  ن ا ل نظام ال ا 
 Myriophllumال بببببا لو ال اسبببببتادم النببببببات 

verticilatum  النببا ل فببل نهببر الفببراتو حيببث كببان
نظببام وفببرة الضنارببر فببل ال ببا  بالشببكل الببلا ق يتاببل 

 > Fe < Zn < Mn < Cuالنظام التراعدي ابتبل 

Cd< Co< Pb< Cr< Ni ا با فبل الشبكل ال تببادل .
 ببن الرواسببق فاتاببلت الضنارببر الترتيببق التربباعدي 

 ابتل:
Fe < Zn < Mn < Cu < Cd< Co< Ni < Pb 

< Cr 

بين ا اتالت )لل الضنارر الترتيق الترادي ابتل فل 
 النبات ال ا ل:

Fe < Zn < Mn < Cu < Cd< o<Pb<Cr<Ni 
ة اتابلت نفب، ال ي حظ ان ا  بق الضناربر ال دروسب

ال واقبب  فببل الحالببة اللا بببة وفببل الشببكل ال تبببادل  ببن 
الرواسق وفل النبات ال ا ل   ا ييكبد وجبود التبداال 

النبات ال ا ل و)لا  ا اكدتب  -الرواسق-بين نظام ال ا 
 Ruppia  ع ى النبات ال ا ل .200دراسة ارالاو 

martima  ال ج    بن نهبر الفبرات ودراسبة اع كبمو
بضبب  النباتببات ال ا يببة النا يببة فببل نهببر   ع ببى 2002
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Abstract: 

 The present study was invistigated to show the bioaccumulation of some heavy 

metals (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) by use Aquatic plant Myriophyllum 

verticilatum  growing in Euphrates river between Spring 2004 to Winter 2005, and these 

heavy maters was studied in Dissolved and particulat phase of water and exchangable and 

residual phase of sediment. Heavy metals accumulated according the system water-

sediment-aquatic plant, and recorded bioaccumulation factor 1.010, 0.005, 0.009, 0.011, 

0.012, 0.010, 0.010, 0.010, 0.011, respectively. 


