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  الرحمن الرحيم بسم الله

 

الاطروحة  على المشرفين الأستاذين توصية  

 

 كلية في الحدائق وهندسة البستنة قسم في بٳشرافنا جرى قد الاطروحة هذه إعداد أننشهد  

 العلوم في فلسفة دكتوراة شهادة نيل متطلبات من جزء وهي رةصالب      جامعة/  الزراعة

  .(  نبات بيئة)              الحدائق وهندسة البستنة/  الزراعية

   

 

 

 

 

 

 

 

 

   القسم رئيس توصية                                 

 المناقشة لجنة لىإ الاطروحة هذه أحيل المشرفين الأستاذين من المقدمة التوصية على       بناء  

. فيها الرأي وبيان لدراستها  

 

 

 

 التوقيع : 

سبتي زباري منالد. الاسم :   

استاذ المرتبة العلمية:  

فسلجة فاكهة الاختصاص الدقيق:   

/   التاريخ:       /    2021   

 

 التوقيع : 

 حسين عليسم : د. لأا

                           محمد

 المرتبة العلمية: استاذ

 بيئةالاختصاص الدقيق: 

                               فاكهة

 التوقيع : 

حميد حنظل أبتهاجد. الاسم :   

اعد أستاذ مس المرتبة العلمية:  

 التاريخ:       /    / 2021

 



 
 
 

 إقرار لجنة المناقشة

التلوث تأثير يم و المناقشة قد اطلعنا على الاطروحة الموسومة ) أننا أعضاء لجنة التقونشهد 

 ببعض العناصر الثقيلة والهيدروكاربونات النفطية في بعض صفات ثمار وأوراق نخيل التمر

( وقد ناقشنا الطالب )حسنين محمد غباش الموالي( في محتوياتها وفيما يتعلق  صنف الحلاوي

درجة دكتوراه فلسفة في العلوم الزراعية   ) البستنه وهندسة  بها ووجدناها جديرة بالقبول لنيل

 الحدائق / بيئة نباتات بستنية (

    

 

  

 رئيس اللجنة 

 التوقيع : 

د. عبد الكريم محمد عبد  الاسم :   

استاذ  المرتبة العلمية:  

فسلجة نخيل الاختصاص الدقيق:   

كلية الزراعة / جامعة البصرةالعنوان:    

2021التاريخ:       /     /   

 عضو اللجنة

 التوقيع : 

بارد. احمد فتخان زالاسم :   

استاذ المرتبة العلمية:  

انتاج فاكهة الاختصاص الدقيق:   

كلية الزراعة/ جامعة الانبارالعنوان:   

2021التاريخ:       /     /   

 عضو اللجنة

 التوقيع : 

د. علي محمد عبدالاسم :   

استاذ المرتبة العلمية:  

فسلجة فاكهة الاختصاص الدقيق:   

ىكلية الزراعة/ جامعة ديالالعنوان:   

2021التاريخ:       /     /   

 عضو اللجنة

ع : التوقي  

د. خير الله موسى عواد الاسم :   

أستاذ  المرتبة العلمية:  

   فسلجة شد بيئي:  الاختصاص الدقيق

  مركز أبحاث النخيل/ جامعة البصرةالعنوان: 

2021التاريخ:       /     /   

 عضو اللجنة

 التوقيع : 

د. علي حسين محمد  الاسم :   

أستاذ  المرتبة العلمية:  

بيئة فاكهة الاختصاص الدقيق:   

  كلية الزراعة/ جامعة البصرةالعنوان: 

2021التاريخ:       /     /   

 عضو اللجنة

 التوقيع : 

د. نجلة جبر محمد  الاسم :   

أستاذ مساعد المرتبة العلمية:  

كيمياء تربة ومياه الاختصاص الدقيق:   

  كلية الزراعة/ جامعة البصرةالعنوان: 

2021التاريخ:       /     /   

 عضو اللجنة

 التوقيع : 

د. منال زباري سبتي  الاسم :   

أستاذ  المرتبة العلمية:  

فسلجة فاكهة الاختصاص الدقيق:   

  كلية الزراعة/ جامعة البصرةالعنوان: 

2021التاريخ:       /     /   

 مصادقة عميد الكلية

 التوقيع : 

د. ساجد سعد الاسم : 

 حسن   

أستاذ  المرتبة العلمية:  



 
 
 

 الاهداء

هداءاذا كان الاهداء يعبر ولو جزء من الوفاء ............................ فالإ  

 الى من غايتي رضاه وعفوه ومغفرته ........ الهي رب العالمين

س           ع نك م              ل ي ذ ه ب       الله            ي ر يد            ) إ ن م ا هم الذكر الحكيم في القران الكريمالى من خص         أ ه ل            الر ج 

ك م           ال ب ي ت ي ط ه ر  ا  (                 و  أبي القاسم صفوة المنتجبين والدنيا  منارهم رسول الدين               ت ط ه ير 

.محمد واله الطيبين الطاهرين صلوات الله عليهم اجمعين  

                                                أسي عاليا  ............... بلدي ...... الـعراق الى من أرفع به ر

اليه في مواجهة الصعاب وارتوي من عذب كلامه .... أبي         أ ؤ و يالى من    

عندما ترهقني الهموم ....أمي       الأل مالى من أسبح في بحر حنانها ليخفف مابي من           

ق النهاية فكانوا بحق عانتي وساهموا في وصولي لطريالى الذين بذلوا ما بوسعهم لإ

كمال دراستي ....... عائلتيسندي لإ  

الى من تعجز كلمات الشكر والتقدير لذاتهم .... الى من وقف بجانبي وساعدني في كل 

 المصاعب اساتذتي وعائلتي قسم البستنة وهندسة الحدائق 

 الى النفوس الكريمة التي رددت لى دعوات النجاح والتوفيق الدائم ........

                                                                 اليهم جميعا  أهدي خلاصة جهدي المتواضع مع حبي واعتزازي بهم جميعا              

 

                  حسنين                                                            

                                                           

                  

 



 
 
 

 شكر وتقدير

  رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف خلقه محمد واله الطيبين الطاهرينالحمدلله

الذي أنعم علينا بنعمة العقل والدين ، والقائل في محكم التنزيل : نشكر الله   

                                                بسم الله الرحمن الرحيم 

ف ع                                  ل م  ع ل يم           ن ر  ق  ك ل  ذ ي ع  ف و  ات  م ن ن ش اء    و  ج                                                               د ر 

( 76) يوسف                                                             

ين الذين أبدت توجيهاتهم لجنة المناقشة المحترم السادة أعضاء                                                      اتقدم بالشكر الجزيل تقديرا  مني واعترافا  بالجميل الى

نجاز هذا العمل المتواضع ولأسلوبهم الراقي والرفيع في المناقشة بكل يسر إلقيمة التي حثتنا على المواصلة في السديدة وا

                                                                        والتخويف سائلين المولى العلي القدير أن يحفظهم ويوفقهم ليبقوا نورا  يضيء       تزم ت                              وسهولة ومنطق سليم بعيدا  عن ال

                                                                                                                          طريق الأجيال القادمة.

اتقدم بجزيل الشكر والامتنان الى الاستاذين المشرفين الاستاذ الدكتور علي حسين محمد والاستاذ الدكتورة منال 

وتزويدي بالتوجيهات العلمية القيمة خلال جميع زباري سبتي لاقتراحهم موضوع الدراسة ومتابعتهم المستمرة 

ثم يأتي الفضل لأهل الفضل عمادة كلية الزراعة  عداد والعمل والكتابة فلهم مني وافر التقدير والاحترام. مراحل الإ

لى رئيس ومنتسبي قسم البستنة إجامعة البصرة لتقديمها العون في أنجاز هذه الدراسة ، والى منتسبي المكتبة و /

                                                                                     هندسة الحدائق وزملائي طلبة الدراسات العليا.و

                                                                                                يسرني ان أسجل شكرا  خاصا  الى الدكتور محمد عبد الامير والدكتور أحمد يوسف هزاع والدكتور جعفر محمد 

جبار والسيد مفيد والسيد محمد عبد الباسط لما قدموه من جهد سخي وملاحظات عويد والدكتور بشار والست أقبال 

أعرب عن شكري الخالص الى الدكتور أسعد يحيى لما قدمه من مساعدة كبيرة في التحليل ،  قيمة أثناء العمل والكتابة

                                                                                                          الاحصائي وعرض النتائج .

من الواجب تقديم الشكر الجزيل الى الدكتور عبد الزهرة الحلو والدكتور عماد الشاوي والدكتورة وصال فخري 

والدكتورة دنيا خيرالله والدكتور مهند والدكتور غسان عدنان والدكتور علاء عادل والاستاذ صلاح والاستاذ زهير 

النبي والاستاذ احمد جري والسيد حبيب والسيد عقيل زبون والسيد حسين حسن / مركز علوم البحار لتقديمهم عبد 

شكر خاص عن طيب خاطر ومن اعماق القلب  المساعدة العلمية والعملية في الاستشارات الكيمياوية والمختبرية.

لى كل اصدقائي الاوفياء وزملائي الاعزاء الذين الى الدكتور خيون والى الدكتورة منتهى  / مركز أبحاث النخيل وا

أبدو المساعدة لي في احلك الظروف السيد مصطفى الجابري والاستاذ أحمد زاير والدكتورعبد الكاظم والاستاذة 

                                                                                      زينب عبد الكاظم و الاستاذ الاخ عمر عامر.



 
 
 

  Summary   الخلاصة 

 عمر بن نهر)    مناطق  من كل في الواقعة الدير لقضاء تابعة منها أربعة أهلية بساتين خمسة في الدراسة هذه أجريت

 للمدة ،  سيطرة كمعاملة الخصيب أبي لقضاء التابعة السراجي منطقة في والخامس(  مسجد أم و الجراحي ، الزوين ،

تأثير التلوث ببعض العناصر الثقيلة والهيدروكاربونات النفطية في بعض لتقييم  2018/  9/  30 ولغاية 2018/  2/  25

جمعت عينات الترب والغبار الجوي المتساقط وعينات نخيل التمر  .صفات ثمار وأوراق نخيل التمر صنف الحلاوي

يزيائية والكيميائية للتربة ثم قدر تركيز عناصر من المواقع التي اختيرت خلال مدة الدراسة وقدرت بعض الخواص الف

الرصاص والكادميوم والحديد والزنك في التربة وتركيزها في الغبار الجوي المتساقط وفي أوراق وثمار نخيل التمر 

 عن      فضلا  ،  والجزيئية والتشريحية الكيموحيوية الاوراق صفات بعض.قدرت الذري الامتصاص مطياف جهاز بواسطة

 . الحلاوي  صنف التمر نخيل وانتاجية الفيزوكيميائية الثمار تصفا بعض

 وقد بينت نتائج الدراسة ما يلي : 

ن أعلى التراكيز للعناصر المدروسة ) الرصاص والكادميوم والزنك ( كان في تربة الموقع نهر بن عمر وبلغت أوجد  1 -

ان أعلى تركيز للحديد كان في تربة الموقع أم مسجد  في حين وجد ، بالتتابع 1-ملغم كغم 284.029 ، 6.231 ، 73.504

وبلغت  السراجي موقع فيما سجلت  أقل التراكيز للرصاص والكادميوم والزنك في تربة  ،  1-ملغم كغم 5456.891وبلغ 

وبلغ  السراجي أقل تركيز له موقع تربةما بالنسبة للحديد فقط سجلت أ بالتتابع ، 1-كغم ملغم 1.263،44.651 ، 26.326

 . 1- كغم   ملغم 4139.237

 كان في الغبار الجوي المتساقط والزنكو الحديد  والكادميوم الرصاص المدروسة للعناصر التراكيز أعلى أن لوحظ -2

في حين سجل موقع السراجي أقل  ،بالتتابع  3-ملغم م 192.17 ، 1247.77 ، 0.256 ، 19.23الزوين وبلغت  موقع في

 بالتتابع.  3-ملغم م 30.17 ، 287.448 ، 0.051 ، 2.88 كانت التراكيز للعناصر و

 أوراق وثمار اشجار نخيل التمر في كان والزنك والكادميوم الرصاص المدروسة للعناصر التراكيز أعلى   ن  أ ظهرتأ -3

أقل تركيز ن أو ،الزوين  موقع أوراق وثمار اشجار في كان للحديد تركيز أعلى    ن  أ وجد مافي ،نهر بن عمر  للموقع

 لعناصر الرصاص والكادميوم والحديد والزنك سجل في أوراق وثمار اشجار موقع السراجي. 

 ما بالنسبة لتأثير العناصر الثقيلة على الصفات المدروسة فقد أظهرت النتائج ما يلي : أ

اشجار النخيل على بقية أوراق  في الكلي الكلوروفيل صبغة كمية في                          تفوق موقع السراجي معنويا   النتائج ظهرتأ 1- 

. فيما أعطى موقع نهر بن عمر أقل كمية بالتتابع 1-غم 100 ملغم 4.25 ، 4.87المواقع باستثناء موقع أم مسجد واعطت 

 . 1-غم 100 ملغم 2.69بلغت 



 
 
 

في                                                                                                  تفوق موقع السراجي معنويا  على بقية المواقع وسجل أقل تركيز للهيدروكاربونات في أوراق وثمار الاشجار،  -2

 حين سجل موقع الزوين أعلى التراكيز للهيدروكاربونات في أوراق وثماراشجار نخيل التمر. 

 نخيلال وراقلأ  الكلية الكربوهيدرات كميةفي  المواقع بقية على         معنويا   نهر بن عمر موقعأشارت النتائج الى تفوق  -3

. فيما أعطى موقع بالتتابع جاف وزن 1-غم لغمم  22.98 ، 24.17وأعطت  الزوين موقع عن         معنويا   يختلف لم والذي

 .جاف وزن 1- غم ملغم 18.06 بلغت كمية أقل السراجي

 نخيلال وراقلأ البرولين الاميني الحامض كمية في المواقع بقية على         معنويا  نهر بن عمر  موقع تفوقاظهرت النتائج  -4

. في حين بالتتابع طري وزن 1-غم مول مايكرو 11.78 ، 13.01 عطتأو الزوين موقع عن معنويا تختلف لم والتي

 .طري وزن 1-غم مايكرومول  7.00 بلغت كمية أقل أعطى موقع السراجي

                                                                                                      بينت النتائج تفوق موقع نهر بن عمر معنويا  على بقية المواقع في معدل وزن الثمرة وطولها وقطرها واعطت قيم  - 5

 2.764،  غم 5.37 حين سجل موقع الزوين أقل القيم التي بلغت سم بالتتابع ، في 1.394سم ،  3.543غم ، 8.65بلغت 

 سم بالتتابع. 1.190سم ، 

لاشجار النخيل  انتاجية أعلى عطىأو الانتاجية في المواقع بقية على                                        أوضحت النتائج تفوق موقع السراجي معنويا   6 -

 كغم.   14.17. في حين سجل موقع نهر بن عمر أقل انتاجية بلغت كغم 42.82 بلغت

 في انخفاض ل فيهحصدراسة الصفات التشريحية لأوراق اشجار النخيل النتائج ان موقع نهر بن عمر  لوحظ في 7- 

فضلا عن انخفاض في سمك اللحاء والخشب الاولي والتالي. مع حصول زيادة في سمك  ، الوعائية الحزموعرض  طول

فلى وحدوث اختزال في سمك النسيج المتوسط وتقليل حجم وكيوتكل البشرة العليا وزيادة سمك و كيوتكل البشرة الس

 كذلك بينت النتائج انتشار كثيف لخلايا التانين في المواقع الاخرى بالمقارنة مع موقع السراجي.   ،خلاياه 

  الى ISSR بادئات على بالاعتماد الوراثي التشابهةبينت النتائج أن موقع نهر بن عمر  أدى الى خفض قيمة مؤشر  - 8

                                                                     فضلا  عن خفض قيمة مؤشر ثباتية القالب الوراثي في موقع نهر بن عمر بنسبة  ،بالمقارنة مع موقع السراجي  % 72

 المضخمة DNA لحزم العنقودية للمجاميع  Dendrogram التجميعي التحليل مخطط نتائج وضحتأو.  % 65.5بلغت 

 الاولى الرئيسية المجموعة ، رئيستين مجموعتين الى انقسمت المواقع ان ، نخيلأشجار ال أوراق في البوادئ من الناتجة

 ضمت الاولى الفرعية المجموعة ، فرعيتين مجموعتين الى انقسمت الثانية الرئيسة والمجموعة نهر بن عمر موقع ضمت

 بمجوعة ارتبط الذي الجراحي الموقع ضم الذي الاول العنقود على احتوت الثانية الفرعية المجموعة ، الزوين موقع

 حدوث ان المواقع  القريبة من مصادر التلوث تؤدي الى على يدل مما ، أم مسجد والسراجي الموقعين من مؤلفة ثنائية

  . ISSR ات مؤشر دراسة اثبتتها وراثية تغيرات
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 Introductionالمقدمـــــة   -1

وهي تنتشر في  Arecaceaeتتبع العائلة النخيلية  .Phoenix dactylifera L ) )نخلة التمر    

التي ينتشر فيها النخيل وخاصة منطقة شط العديد من مناطق العالم ويعتبر العراق من البلدان 

    العرب ) محافظة البصرة ( حيث أن كثافة أشجار النخيل تكون على أمتداد ضفتي شط العرب  

(. وقد احتلت هذه الشجرة أهمية كبيرة من النواحي الدينية والاقتصادية  2007) عبد واخرون ، 

 (.   Johnson , 2011الازمنة ) والغذائية والبيئية عند الانسان العربي منذ أقدم

يعتبر صنف الحلاوي من أصناف التمور المشهورة عالميا ومن بين أهم الأصناف التجارية    

التي يصدرها العراق الى بلدان عديدة من العالم ، ويبلغ عدد أشجار النخيل صنف الحلاوي 

المحافظة ) الجهاز مليون نخلة في عموم بساتين  1.261.268الف نخلة من مجموع  394.752

 (.  2018المركزي للأحصاء ، 

على انه أي تغيرغيرمرغوب فيه في الخصائص الفيزيائية أو  Pollution             ي عرف التلوث    

الكيميائية أوالحيوية للبيئة والذي يحـدث بفعل انتقال الملوثات من مصادرها المختلفة وبكميات 

وكذلك الكائنات الحية الاخرى بما فيها الحياة                                            مختلفة مسببة اضرارا  صحية واقتصادية للإنسان

 (.  2007 ،النباتية .) الوهيبي 

                                                                                       ت ع د  الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات مركبات عضوية ملوثة للنظام البيئي وهي تنشأ   

من مصادر طبيعية أو أنشطة بشرية وفي حال تراكمها في التربة فان المركبات الهيدروكاربونية 

الوزن الجزيئي الخفيف تمتص بواسطة الجذور وتنقل الى النبات وتتراكم في انسجته مسببه ذات 

تأثيرات خلوية وايضية ينتج عنها حدوث طفرات وراثية وتلف الغشاء الخلوي وانخفاض في 

 Liuعملية التبادل الغازي وتؤدي هذه التاثيرات الى انخفاض نمو النبات وشذوذه أو حتى موته ) 

et al., 2009 ; Naidoo,2016   ) 

ٳذ تكمن خطورتها في كونها تميل الى التراكم في  ،                                           ت ع د العناصر الثقيلة من بين اخطر الملوثات    

  ,.Alloway ,1995 ;  Dalman et al) التربة وانسجة الكائنات الحية بسبب عدم تحللها 

الأرضية وقد أستعملها الإنسان (. وبالـرغم انها تقع مـن ضمن المكونات الطبيعية للقشرة   2006



 
 
 

في العديد من الصناعات والتطبيقات الزراعية فقد أدى إطلاقها إلى تلوث البيئة ) الماء والتربة 

النباتات والتراكم اللاحق لفترة طويلة في السلسلة  جذور                                   والهواء ( ومن ث م  امتصاصها من قبل

                                            بح تمثل تهديدا  محتملا  ومؤثرا  لصحة الحيوان الى ان تص ،الغذائية وانتقالها من كائن حي الى أخر

 )والإنسان وهذا ما سبب قلقا كبيرا في الأوساط العلمية والصحية في الآونة الاخيرة 

Sprynskyy et al. 2007 )   . 

                                                                                         في ضوء ما تقدم اعلاه  ونظرا  لقلة الدراسات  التي تهتم بتأثيرات التلوث البيئي على النباتات     

مشكلة التلوث البيئي الذي  تتعرض  له الكثير من أشجار الفاكهة  وغيرها من النباتات  و لتفاقم ،

في محافظة البصرة بشكل خاص. لذا أجريت الدراسة الحالية بهدف تحديد مدى تأثير التلوث 

ببعض العناصر الثقيلة والهيدروكاربونات النفطية في بعض صفات الأوراق الكيموحيوية وصفات 

                                                                          يزوكيميائية والحاصل الكلي  ، فضلا  عن بعض الصفات التشريحية والجزيئية لاشجار الثمار الف

 نخيل التمر صنف  الحلاوي .   

 من خلال :ـ

 التقدير الكمي والنوعي لبعض العناصرالثقيلة في التربة والغبارالمتساقط لمواقع الدراسة.   -1 

 أوراق وثمار الأشجار في مواقع الدراسة. تقدير التراكم الاحيائي لبعض العناصر الثقيلة في - 2

 تقدير الهيدروكاربونات النفطية في أوراق وثمار الأشجار في مواقع الدراسة -3

دراسة تأثير العناصر الثقيلة المدروسة في بعض الصفات الورقية والثمرية والحاصل 4 - 

 والتشريحية والجزيئية لنخيل التمر صنف  الحلاوي . 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

  Literature Reviewعة المصادر   مراج -2  

  والنباتات : آثار التلوث ومخاطرة على النظام البيئي  1  - 2

( التي تشمل التربة والمياه   Environmental pollution                             ت ع د  مشكلة التلوث البيئي  )     

               حدث كما  ونوعا ذ يؤثر التلوث البيئي الذي يإ ،والهواء من أهم المشاكل التي تهدد الكائنات الحية 

في الصفات  الفيزيائية والكيميائية والأحيائية لعناصر البيئة وينعكس اثره على  الكائنات الحية 

 (.    1999 ،في المملكتين النباتية والحيوانية ) المنظمة العربية للتنمية الزراعية 

قة الكهربائية أدى تمركز الصناعة في المدن وزيادة وسائط النقل ومراكز توليد الطا      

                                                            فضلا  عن الانشطة الصناعية للإنسان كالتعدين وصهر المعادن وعوادم  ،والمنشئات النفطية 

الات الاحتراق الداخلي والاصباغ ومخلفاتها والتطبيقات الزراعية كالأسمدة والمبيدات وغيرها      

ين وغازات كبريتيد الى خلق بيئة ملوثة بغازات متعددة كأكاسيد الكبريت والكاربون والنتروج

الهيدروجين والابخرة والدخان والهيدروكربونات وانواع مختلفة من الملوثات مثل العناصر 

الثقيلة بحيث اصبحت من التحديات الكبيرة في الوقت الحاضر بالنسبة للهواء والتربة ومصادر 

 ( .  2007 ،الوهيبي   ;  2001 ،المياه  ) اسلام 

مليون  40                                                          لمية أن  الملوثات المختلفة التي  تصدر الى البيئة ما يقارب تشير التقديرات العا     

( . والتي بدورها أدت الى تأثيرها في جودة البيئة و  Alkorta et al.,2004            طن سنويا  ) 

( .  2006 ،) السعدي    Enivronmental Stabilityحدوث أختلال في التوازن البيئي 

فضلا عن انتشارها لمسافات بعيدة  ،قابلة للتحلل البيولوجي والسبب في ذلك يعود لكونها غير 

( في  Bioaccumulation                                                             عن مواقع مصادرها وثباتها ومن ث م   تميل الى التراكم الحيوي ) 

( . وتختلف  Kim et al., 2015 ; Santos et al., 2015أنسجة وأعضاء النباتات  ) 

معدنية  في أنسجتها وذلك بحسب نوع النبات . النباتات في قابليتها على مراكمة العناصر ال

وعليه قسمت النباتات الى مجموعتين هما نباتات مراكمة ونباتات غير المراكمة ) 

Brooks,1998  نوعا   400( ووصل عدد النباتات المراكمة  للعناصر الثقيلة الى ما يقارب      

 (.         ( Hossner et al.,1998 فصيلة    45             نباتيا  تتبع 



 
 
 

الغبارالجوي أحد أهم ملوثات الهواء في المناطق الحضرية لكون جزيئاته تعمل        ي ع د       

ا على التلوث بالعناصر الثقيلة بسبب الترسب الجوي                                                                                     كحاملات لها ، كما يعتبر الغبار مؤشر 

                                                                                     الذي يغير لون النبات ومؤديا  الى انسداد مسام الأوراق وهذا ما يؤثر سلبا  في زيادة درجة 

تها وأنخفاض امتصاص الضوء ومن ثم تؤثر في الثغور وفي عملية التمثيل الضوئي، كما حرار

                                                                                      تثبط العناصرالثقيلة نشاط العمليات الايضية للنبات فضلا  عن تأثيرها في فعالية الجذور وعدد 

 ) ; Al-Khashman , 2004الازهار في النورة ومن ثم انخفاض المحصول   

Chakraborty et al   2009 ) .  كما أن تلوث الترب الزراعية بالعناصر الثقيلة تع تبر مشكلة                                                         

مهمة في جميع أنحاء العالم لذلك تبذل جهود عظيمة لتخفيف هذا النوع من التلوث نتيجة لما 

يسبب من تغيرات في صفاتها وخواصها الفيزيائية أو الكيميائية أو الحيوية بشكل يجعلها تؤثر 

مباشرة على الكائنات الحية الدقيقة وتقليل عددها ونشاطها في                           سلبا  بصورة مباشرة او غير 

يث الجودة ـة بالنباتات مـن حـ                                                       التربة. فضلا  عن الاثار الضارة على مختلف المعايير المتعلق

 Jiwan and Kalamdhad , 2011 ;   . ( Bigalke  ( Yao et  al., 2003 ) والإنتـاجية

et al., 2017 ; لإجهادات العناصر الثقيلة يحتمل أن  تسبب السمية النباتية                     وان  تعرض النباتات                                                        

التي تؤدي الى تأخر إنبات البذور وتقليل امتصاص المغذيات واضطرابات في التمثيل الغذائي 

                                                                                ومن ث م   ضعف في نمو النباتات وتطورها وتدهور انتاجيتها وانخفاض القدرة على تثبيت 

 ,.Ashraf and Ali , 2007 ;  Guala et alولية ) النتروجين الجزيئي في النباتات البق

2010  . ) 
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الهيدروكربونات النفطية هي مواد عضوية  تتكون بصورة أساسية من سلاسل عنصري    

والنتروجين   الكاربون والهيدروجين ، فضلا عن عناصر كيميائية  أخرى  مثل الأوكسجين 

والكبريت وبعض العناصر الثقيلة كالفناديوم والنيكل وغيرها ، وتنقسم الهيدروكربونات النفطية 

                                                                                         الاساسية اعتمادا  على تركيبها الى الالكانات الاعتيادية ) البارافينات (  و الالكانات الحلقية  

الالكينات ) الاوليفينات ( والهيدروكربونات الاروماتية ) العطرية ( وقد توجد نسب مختلفة من 

( ، أن نسبة كبيرة من  UNEP,1992  ;Gesamp,1993في نواتج تكرير النفط ) 



 
 
 

  Anthropogenicالهيدروكربونات النفطية تنتج عن طريق الفعاليات البشرية المختلفة  

activities  حيث ان نواتج استخراج النفط خصوصا  عمليات الاحتراق غير الكامل للوقود ،                                                                     

ل الكازولين وغيره تضيف الى الغلاف الجوي كميات كبيرة منها وبنسب عالية ، فضلا عن مث

عمليات احتراق وقود وسائط النقل اذ تنبعث من عوادمها كميات كبيرة من الغازات 

الهيدروكربونية غير المحترقة ، كذلك فان حرائق الغابات وأبخرة المصانع وحرق الاخشاب 

لى الجو المحيط والتي قد تضر بحياة الذين يتعرضون لها بصورة للتدفئة  تسبب أضافات ا

 Wild  and )                                                                            مباشرة وقد يصل مداها الى النباتات المتواجدة في المنطقة مسببة  خطرا  عليها   

Jones,1995; Hunt et al.,  2018 )  وتعد الهيدروكربونات النفطية أحد أخطر انواع .

لنباتات  مثل الاوراق والسيقان والازهار والثمار ، ويعتمد الملوثات التي تتراكم على أجزاء ا

خطر هذه الملوثات على المدة التي تتعرض لها هذه النباتات. ويتوقف مدى الضرر لهذه 

                                                                                      الملوثات على معدل اختراقها للأجزاء النباتية فضلا  عن الحجم الجزيئي لنوع المشتق النفطي و 

 )مختلفة ، وكذلك النشاط الفسيولوجي والحيوي لها ; التركيب التشريحي للنبات واجزاءه ال

Skoss,1955 Baker,1970 )    
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لا يوجد تعريف واضح للعناصر أو المعادن الثقيلة لكن اتخذت الكثافة في معظم الحالات     

غم   5ر التي تزيد كثافتها عن لتكون هي العامل الحاسم . وبذلك تعرف على انها كافة العناص

. فضلا عن وجود بعض   )Light metalsوما يقل عنها تسمى بالعناصر الخفيفة )  ، 3-سم

( التي تتواجد بالقشرة الارضية بتراكيز Trace  elementsالعناصر النادرة او النزرة ) 

حياء وفعالياتها                                                % . تؤدي بعض هذه العناصر دورا  مهما  في حياة الأ 0.1مساوية او أقل من 

(  2006 ،السعدي  ; Jarup,2003                                    الا انها تشكل مصدرا  أخرا  للتلوث )   ،البيولوجية المختلفة 

                                                   عنصر  طبيعي  تعد عناصر ثقيلة و قليل منها له أهمية    90              عنصرا  من بين  53. ٳذ يوجد  

 17للذوبان قد يتوفر                                     . وبناء  على قابلية العناصر الثقيلة Hasan et al .,( 2009 ) بيولوجية 

عنصرا منها وتكون جاهزة للخلايا الحية وذات أهمية بالنسبة للنباتات والحيوانات داخل النظم 

(. وبالرغم من ان العناصر الثقيلة هي احد المكونات Weast , 1984 البيئية المتنوعة ) 



 
 
 

لى زيادة في الاجهاد الطبيعية للقشرة الارضية الا ان زيادة نسبها عن الحد المسموح به تؤدي ا

  السمي للبيئة ، وهذا بدوره يزيد من المخاطر على الزراعة والصحة البشرية  

Emamverdian et al., 2015 )  وعلى أساس دور العناصر الثقيلة في الأنظمة الحية فهي .)

الضرورية وغير الضرورية والعناصر الضرورية هي تلك التي تحتاجها  ،تقسم إلى مجموعتين 

(  Znالزنك )  كائنات الحية من اجل نموها وتمثيلها الغذائي وتطور وظائفها الفسيولوجية مثلال

(  V( والفناديوم )  Cu( والنحاس )   Cr( والكروم )  Mn( والمنغنيز )  Niوالنيكل ) 

( ، ولكن هذه العناصر  Mo( والمولبيديوم )  Fe( والحديد )  W( والتنكستن )  Coوالكوبلت ) 

 Mertz ,1981أن تؤدي بسهولة إلى التسمم عندما يكون تركيزها أكبر من القيم المثلى )  يمكن

; Garrido et al.,2002 ; ( Rascio and Izzo,2011   في حين أن العناصر غير .

الضرورية هي تلك التي لا تحتاجها الكائنات الحية و لا تؤدي أي وظيفة فسيولوجية معروفة 

(  Hg( والزئبق )  Agظهر سمية للنباتات والاحياء الدقيقة مثل الفضة ) كعناصر مغذية وانما ت

  As( والزرنيخ )  Al( والالمنيوم )  Pb( والرصاص )  Cd( والكادميوم )  Sbوالانتيمون )  

  )Ali et al.,  2012 )  .) 

   Pb )   )          Lead: الرصاص  1 - 3 -2

لعناصر ذات الوجود الطبيعي في القشرة الارضية هو عنصر رمادي اللون مزرق ويعد من ا

في القشرة الارضية .  1-ملغم كغم16ويبلغ معدل تركيزه حوالي  ،ويوجد بكميات صغيرة 

كما يوجد بأشكال  ، PbSويوجد في الطبيعة على شكل خامات معدنية هي كبريتيد الرصاص 

تعد هذه الخامات من اخرى أيضا مثل خامات وكربونات وكرومات وكبريتات الرصاص . و

                       فضلا  عن الأنشطة البشرية  ،(   2006 ،المصادر الطبيعية الملوثة للبيئة بالرصاص ) السعدي 

مثل حرق الوقود الأحفوري والتعدين والتصنيع التي تسهم في إطلاق تركيزات عالية. يستخدم 

وهو يستعمل حاليا الرصاص في العديد من التطبيقات الصناعية والزراعية والمحلية المختلفة. 

كما  ،في إنتاج بطاريات الرصاص الحمضية والذخيرة والمنتجات المعدنية ) اللحام والأنابيب ( 

 )انه يضاف الى البنزين لتحسين اشتعاله وذلك على شكل مركب رابع أثيلات الرصاص 

Gabby, 2005 )  و تستقر معظم انبعاثات الرصاص بالقرب من مصدر التصنيع ، ولكن .



 
 
 

                                                                             جسيمات صغيرة القطر تتحرك لمسافات طويلة وتعمل على تلوث المناطق القريبة ، فضلا  ال

عن الأعداد الكبيرة من مولدات الكهرباء التي تسهم في إنتاج الكهرباء في مناطق مختلفة داخل 

                                                                فضلا  عن التي تستهلك الوقود المحتوي على الرصاص والذي يزيد مركبات  ،المنازل 

والتربة في المدن. والمصدر الرئيس للرصاص هو عوادم السيارات ، إذ  الرصاص في الهواء

% من كمية الرصاص المنبعثة في الغلاف الجوي إلى انبعاث عوادم 97             ي عزى حوالي 

. ويعد من المركبات قليلة الذوبان ويثبط هدم  Al-Khalidy et al.,( 2012 ) السيارات 

ه يثبط عملية البناء الضوئي ويؤدي الى انخفاض في وان التركيز العالي من ،المواد العضوية 

                                                                                       كل من نسبة الانبات وفي محتواه من البروتين وكتلته الحيوية فضلا  عن تثبيط النمو وتقليل عدد 

 Kabir et al., 2009 ; ; 1991 ،الاوراق ومساحتها وفي ارتفاع النبات ) عبد الجواد 

Hussain et al.,2013 .) 

    Cadmium  ( Cdم  ) : الكادميو 2 - 3 -2

                                                                           يعد  الكادميوم عنصر طبيعي موجود في القشرة الأرضية وينتمي الى مجموعة العناصر 

وهو عنصر لين لونه  ، 5والدورة  12الانتقالية في الجدول الدوري ويقع من ضمن المجموعة 

وتم  ، 3-غم سم 8.65وكثافته  1-غم مول 112.41وكتلته الذرية  48ابيض فضي وعدده الذري 

( ويوجد بعدة اشكال منها   OSHA,2004 ) Morrow,2010 ;  1817اكتشافه في عام 

( CdO( واوكسيد الكادميوم )  3CdCO( وكاربونات الكادميوم )  CdS(كبريتيد الكادميوم 

وهو ينتشر بشكل واسع مع خامات الزنك ولأنه يشبه الزنك في الجدول الدوري ، فإنه يحل محل 

هو  Cd                                                                  م والمغنيسيوم وأكثر نشاطا  منه في التربة ، يكون المصدر الرئيس للـ الزنك والكالسيو

انبعاث المركبات ، مثل حرق الوقود ، واستهلاك الإطارات ، وتسرب الزيوت ، وصهر 

المعادن واحتراق الفحم والاسمدة الفوسفاتية  وتآكل البطاريات والأجزاء المعدنية مثل 

(. وهو عنصر  Mertens ,2013 ; Ogundele et al.,2015 ) Smolders and المشعات  

                                                                                غير ضروري للنباتات ويؤثر سلبا  في نموها وتطورها إذ أن التعرض الى عنصر الكادميوم 

يسبب أنخفاض في أنبات البذور وانخفاض محتوى النبات من المغذيات واختزال وتثبيط في نمو 

 Ahmad et al., 2012 ; ( Yourtchi and Bayatو طول المجموع الخضري والجذري ) 



 
 
 

                                                                                     ومن المسلم به أن  الكادميوم ملوث كبير للغاية لسميته العالية وقابليته الكبيرة للذوبان   2013 ,

 (.                                            ( Hoseini and Zargari , 2013في الماء 

   Zinc  ( Zn: الزنك )  3 - 3 -2

                                                                ر الأكثر شيوع ا على الأرض كما يتواجد في الهواء والماء والتربة وفي                      يعد  الزنك أحد العناص

( هو عنصر غذائي أساسي لجميع أشكال الحياة وأهميته تكمن في Znجميع الأطعمة ، فالزنك )

( Fleet, 2000حقيقة أن العديد من وظائف الجسم مرتبطة بالأنزيمات المحتوية على الزنك )

( التي تعني بانها  تلك العناصر التي تبقى  Chalcophileناصر )                           ي شار إلى الزنك بانه أحد ع

                                                                                     على السطح أو قريبة منه وبانها تجمع بسهولة وهو عنصر ثقيل سام جدا  عندما يكون بتركيزات 

عالية ولهذا السبب يهتم العلماء المتخصصون في حماية البيئة بدراسة الزنك ولا يوجد الزنك 

( . ان مصادر Yu , 2010                                     كون دائما  متحدا  بغيره من العناصر )                          منفردا  في الطبيعة وانما ي

التلوث بالزنك  كثيرة منها حمأة الصرف الصحي  والأسمدة  والانبعاثات من محارق النفايات 

و يسهم تآكل الإطارات وتآكل  ،المنزلية وبقايا العناصر وصناعة التعدين و صهر المعادن 

(. تعرض النباتات الى   Blok,2005ة التلوث بالزنك )أسوار السلامة على الطرق في زياد

                                                                                إجهاد عنصر الزنك يسبب انخفاض نسبة الإنبات فضلا  عن انخفاض في كل من ارتفاع النبات  

وكتلته الحيوية ومحتواه من صبغتي الكلوروفيل والكاروتين والسكر والنشاء والاحماض الامينية 

 , Bonnet )في كفاءة تحويل الطاقة الضوئية  وتغير هيكل البلاستيدات الخضراء وانخفاض

2000 ; Doncheva , 2001 ; Manivasagaperumal , 2011  .) 

   Iron ( Fe: الحديد )  4 - 3 -2

                                                                                       كثيرا  ما يوجد الحديد في البيئة على شكل أكاسيد  حيث يميل دائما  إلى الارتباط بالأوكسجين  

                                            لحديد في بعض الأحيان . ٳن  ذوبان عنصر الحديد وتشكيل أكاسيد الحديد  التي تمثل خامات ا

الحديد منتشر بطبيعته pH = 8  ( .(Goldschmidt, 1954ينخفض في الظروف القاعدية 

 ,Al Obaidy and Al Mashhadi وليس له حدود معينة ، وهو شديد التركيز في التربة )

لا أن الحديد يشترك مع العديد ( . وبالرغم من أن النباتات تحتاج كميات صغيرة منه ، إ  2012



 
 
 

من المركبات الهامة وفي العمليات الفسيولوجية في النباتات. ويشارك الحديـد في عملية  تخليق 

الكلــوروفيل وان أعـراض نقص الحديد في النبات  تسبب اصفرار الاوراق . ويوجد الحديـد 

مثلة على ذلـك هي ( ومن الأ    heme                                        مرتبط مع البروتينات في النباتات مكونا  )

ذ تـم العثور علـيها في أنظمـة نقـل الإلكترون فـي البلاستيدات الخضراء إالسيتوكرومات. 

( مثـل      hemeوالميتوكوندريا. كمـا ويرتبـط الحديـد أيضا مع بعـض البـروتينات غـير )

ferredoxin   Cresswell , 1993 ) and Weir .   ) 

 عض العناصر الثقيلة والهيدروكاربونات النفطية:  تـأثير التلوث بب 4 -2

 : تأثير التلوث بالعناصر الثقيلة في الصبغات النباتية 1 -2-4

 : تأثير التلوث بالعناصر الثقيلة في الصبغات النباتية في الاوراق 2-4-1-1

فـي دراستهم عن تأثير أضافـة الرصاص والكـادميوم   Bhardwaj et al( . 2009تـوصل  ) 

ان المعـاملة  ،  Phaseolus vulgaris                                             ـدة تراكيز مع ماء الري الى تربـة أص ص نبـاتبع

للكادميوم ( أدت الى خفـض   1-غم كغم 3للرصاص و  1-غم كغم 8بالتراكيز العـالية ) 

 كاروتينويدات.( وصبغة ال a  ، b (مستويـات صبغـات البنـاء الضوئي مثـل كلـوروفيل 

                                         ( بأن  الملوثات ) الادخنة الحاوية على بعض  2011صلت عليها العباسي ) أكدت النتائج التي ح

الغازات السامة والخطيرة ومنها أكاسيد الرصاص والكاربون والكبريت ( المنبعثة من المولدات 

الكهربائية التي تعمل بالبنزين قد ادت الى خفض محتوى الأوراق من صبغة الكلوروفيل في 

م منها . بالمقارنة مع النباتات   4 - 3ا وزهرة الشمس النامية على بعد  نباتات الخيار واللوبي

 كم عن المولدات الكهربائية في كمية صبغة الكلوروفيل في اوراقها  .  2 -1النامية على بعد  

الى عدم وجود فروق معنوية في محتوى الأوراق من  Doganlar et al. ( 2012 )أشار 

والكاروتين لنخيل التمر النامية في تربة شديدة التلوث بالعناصر  b و  a صبغات الكلوروفيل  

 الثقيلـة )  الحديد ، الالمنيوم ، الرصاص ، الزنك ، الباريوم ، البورون  و سترونشيوم ( بالمقارنة



 
 
 

  Vineeth et al.( 2015 )                                                        مع تلك النامية في الترب الأقل تلوثا . وفي دراسة قام بها  

( على نبات الماش النامي   النيكل ، الكادميوم ،الكروم  ناصر الثقيلة )بخصوص تأثير بعض الع

                                                                                       في أص ص وفي معاملتين المعاملة الاولى أضافة العناصر الثقيلة الى التربة والمعاملة الثانية 

% الى التربة ووجدوا حصول انخفاض  1أضافة العناصر الثقيلة + هيدروكسيد الكالسيوم 

لمعاملة الثانية من الكلوروفيل الكلي  بالمقارنة مع معاملة السيطرة معنوي في محتوى أوراق ا

 والمعاملة الثالثة. 

على فسائل نخيل التمر عدم وجود فروق  Zouari et al. ( 2016 a )أوضحت نتائج دراسة  

 10عند معاملة التربة بتركيز   bو  aمعنوية في محتوى اوراق النخيل من صبغتي الكلوروفيل 

ملغم   30في حين ادت أضافة الكادميوم بتركيز  ،من الكادميوم عن معاملة السيطرة   1-ملغم كغم

 a% للكلوروفيل  17الى التربة  الى خفض صبغات الكلوروفيل وبفارق معنوي وبنسبة    1-كغم

 بالمقارنة مع معاملة السيطرة.  b% للكلوروفيل  39و 

                                          حـول تـأثير ا ضافة الكـادميوم  بتركيزين )   Zouari et al. ( 2016 b )بينت نتائـج دراسة 

الى وجود انخفاض في  ،( الى التربة النامية فيها فسائل نخيل التمر  1-ملغم كغم  30و   10

 1-ميكروغرام ملغم 0.27محتوى الاوراق من صبغة الكاروتينويدات  اذ انخفض المحتوى الى ) 

معاملة السيطرة والمعاملة الاولى اللذان لم يختلفا ( وزن طري في المعاملة الثانية . بالمقارنة مع 

( وزن طري  1-ميكروغرام ملغم 0.29و  0.30معنويا في محتواهما من الصبغة وسجلت ) 

 بالتتابع .

الكادميوم ( سيما التراكيز  ،( إن المعاملة بالعناصر الثقيلة ) الرصاص  2017بين الجابري ) 

فيل والكاروتينويدات في اوراق نخيل التمر صنف البرحي  العالية أدت إلى خفض تركيز الكلورو

والكلوروفيل   bو   aفيما أدت إلى زيادة تركيز الانثوسيانين ، إذ ظهر أقل تركيز من كلوروفيل  

-ملغم غم  3.28 ، 1.13 ،  2.15( وبلغ )  1-ملغم كغم 276الكلي في معاملة الرصاص بتركيز) 

اقل تركيز من الكاروتينويدات  كان في المعاملة ذاتها وبلغ            كما ان  ،( وزن طري بالتتابع  1

 9 (( وزن طري دون تسجيل فارق معنوي عن معاملة الكادميوم بتركيز  1-ملغم غم 1.00)  

 0.068(، في حين أدت هذه المعاملة إلى رفع تركيز الانثوسيانين في الاوراق من )  1-ملغم كغم



 
 
 

(.  1-ملغم كغم 9وزن طري دون فارق معنوي عن معاملة الكادميوم ) (  1-ملغم غم 0.129إلى 

                      نوعا  من الاشجار دائمة  25على  Bharti et al. ( 2017 )في حين أظهرت نتائج دراسة 

الخضرة النامية بالقرب من موقع تالكاتورا الصناعي في ولاية لكناو اوتار براديش في الهند الى 

بغة الكلوروفيل في الاوراق بالمقارنة مع النباتات النامية وجود انخفاض معنوي في تركيز ص

                       بعيدا  عن مصدر التلوث.

 : تأثير التلوث بالعناصر الثقيلة في الصبغات النباتية في الثمار  4-1-2 -2

على نبات الطماطة النامية في  et al  Hashem.( 2018 وجدت نتائج دراسة أجراها  ) 

تربة   ،عية وهي  تربة خالية من الملوثات كمعاملة سيطرة                              أص ص تحتوي على عدة أوساط زرا

تربة ملوثة   ،  1:1ملوثة   ) رصاص ، كادميوم ، نيكل و كوبلت ( + تربة خالية من الملوثات 

ان نباتات معاملة السيطرة تفوقت  ،%   100تربة ملوثة    ،  2:1+ تربة خالية من الملوثات 

 محتوى الثمار من صبغة اللايكوبين .                              معنويا  على باقي المعاملات في 

 :  تأثير التلوث بالعناصر الثقيلة في الصفات الكيميائية  2-4-2

: تأثير التلوث بالعناصر الثقيلة في النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية في  4-2-1 - 2

 (  TSSالثمار ) 

حول تأثير التلوث بالكادميوم   من خلال دراستهما   Hoda and Adel ( 2006بينت نتائج ) 

والرصاص على نخيل التمر صنف الحياني النامي في اربع مواقع مختلفة في محافظة 

في الثمار وسجلت نسب  TSSالاسكندرية / مصر الى عدم وجود فروق معنوية في نسبة الـ 

موسم % ( بالتتابع ل 51.67،  67.04،  64.15،  57.50للمواقع  أ ، ب ، ج ، د  بلغت ) 

. كما  تـــوصل 2007% ( لموسم  56.10،  68.63،  64.36،  57.63وبلغت )  2006

Akhtar et al.( 2010 )      فـي دراستهم علـى اربعة اصناف من أشجار المانجو 

Mangifera indica L.  وهيDusahri , Chaunsa , Ratol , Langra   والمزروعة في

في باكستان والتي تسقى   Multan , Rahim Yar Khan , Mir Pur Khasثلاث مواقع  

(  Na، K ،  Ca ، P من مياه المصانع السائلة ومياه المجاري الحاوية على العناصر الكبرى ) 



 
 
 

( الى عدم وجود فروق معنوية في الـ  Fe ،   Zn، Ni ، Cr ، Cd ، Pb والعناصر الثقيلة )

TSS  بين الاصناف الثلاثة باستثناء الصنفLangra الذي أعطى اقل تركيز لهذه النسبة و

 للمواقع المدروسة . 

 ، 25عن  تأثير تركيزين من النيكل وهي )  et al.( 2015)   Kumarأظهرت نتائج تجربة 

  50الى تفوق ثمار المعاملة )   ،(  Ikramمايكرومول ( على نباتات الطماطة صنف )  50

  25جود فروق معنوية بين نباتات المعاملة في حين لم يلحظ و ، TSSمايكرومول( في نسبة الـ 

في دراستهم  et al Hashem.(  2018 مايكرومول ونباتات معاملة السيطرة. في حين توصل )

                                                                             على نباتات الطماطة النامية في أص ص تحتوي عدة أوساط زراعية وهي  تربة خالية من 

+ تربة خالية من الملوثات   Cd   ،Co  ،Ni  ، Pbتربة ملوثة بـ ،الملوثات كمعاملة سيطرة  

ان نباتات معاملة  ،%  100تربة ملوثة   ، 2:1تربة ملوثة + تربة خالية من الملوثات  ،  1:1

 . TSSالسيطرة تفوقت معنويا عن نباتات بقية المعاملات الاخرى في نسبة الـ 

 : تراكم الهيدروكربونات النفطية في الاوراق  2-2- 4 -2

( على أشجار النخيل صنف الساير في اربعة مواقع هي معمل  1998ز ) بينت نتائج دراسة عزي

ومن  ،الورق ومحطة كهرباء الهارثة ومحطة كهرباء العشار ومحطة كهرباء ابي الخصيب 

خلال تقدير تراكيز المركبات الهيدروكربونية في أوراق اشجار النخيل وجود مستويات مختلفة 

بدراسة تأثير   Ibrahim ( 1998وراق .كذلك قام ) من المركبات الهيدروكربونية في الا

التلوث بالهيدروكربونات في اوراق نخيل التمر صنف الحلاوي النامي على ضفاف نهر شط 

(  1-ميكروغرام غم 10.5 -2.6ووجد ان تراكيز الهيدروكربونات قد تراوحت بين )  ،العرب 

 وزن جاف شمال وجنوب البصرة بالتتابع .

بخصوص تراكيز الهيدروكربونات في أوراق   Ibrahim ( 1999 )راسة أشارت نتائج د 

الزهدي والخضراوي لخمس مواقع  ،بـعض أصناف النخيل وهـي البرحي ، الديري ، البريم 

على ضفاف نهر شط العرب  هي  المدينة ، الدير، الهارثة ، التنومة و أبي الخصيب ٳذ أخذت 

النفطية فيها وكانت نتائج الدراسة تشير إلى وجود عينات الأوراق وقدرت الهيدروكربونات 



 
 
 

ذ كان إاختلافات في تراكيز الهيدروكربونات في أوراق الأصناف في مواقع الدراسة  المختلفة ، 

( وزن جاف في أوراق صنف الديري في موقع قضاء  1-ميكروغرام غم 1.27أقل تركيز) 

في أوراق صنف البرحي في موقع ناحية (  1-ميكروغرام غم 8.94المدينة وأعلى تركيز بلغ ) 

 الهارثة. 

في دراستهم لتحديد التباين في تـراكيز الهيدروكربونات  Al- Saad et al( .  2000وجد )

النفطية في أوراق نخيل التمر صنف الساير النامـي فـي أربع مــواقع على امـتداد نهر شـط 

( وزن جاف  1-ميكروغرام غم  6.21 - 1.43العرب ولموسمين . أن التراكيز تراوحت بين ) 

وظهر ان موقع العشار أعطى أعلى التراكيز نتيجة تعدد مصادر التلوث فيها. أما عن دراسة 

( للتباين في تراكيز الهيدروكربونات النفطية في أوراق نخيل التمر  2001أبراهيم وعزيز) 

التنومة  و أبي  ،ة صنف الحلاوي  في ثلاث مواقع على ضفاف نهر شط العرب هي الهارث

الخصيب. فقد أظهرت نتائج هذه الدراسة  أن أعلى محتوى للهيدروكربونات النفطية في الأوراق 

( وزن جاف .في حين بلغت التراكيز  1-ميكروغرام غم 5.6كان في موقع قضاء التنومة وبلغ ) 

 التتابع. ( وزن جاف ب  1-ميكروغرام غم 4.1 ، 4.2في موقعي الهارثة و أبي الخصيب ) 

 دراسة حول التباين في تركيز Ibrahim and Aziz ( 2001 )أجرى كل من 

لهيدروكربونات الأروماتية  في أوراق نخيل التمر صنف الساير في موقع قضاء أبي الخصيب ا

متر ( عـن نهر شط العــرب  2000،  1000 ، 100النامية في ثلاث مناطق ذات بعد ) 

لى وجود تباين فــي تــراكيز الهيدروكربونات بين مختلف عينات وأشارت نتائج الـــدراسة إ

متر عن نهر شط العرب اذ بلغ )  100الأوراق وكان أعلى التراكيز في عينات الموقع الذي يبعد 

فيما انخفض تركيز الهيدروكربونات في الموقع  ،( وزن جاف  1-ميكروغرام غم 8.21

 ) Aziz( وزن جاف.في حين بينت نتائج دراسة  1-ميكروغرام غم 4.04الاخيروبلغ      ) 

بخصوص تراكيز الهيدروكربونات النفطية في أربع أنواع نباتية مختلفة وهي نخيل  ( 2005

التمر صنف الساير  وأشجار السدر صنف البمباوي ونباتي البمبر والدفلة النامية قرب نهر شط 

  2.1 ، 4.00 ، 4.14 ،6.03 ) وجود تراكيز مختلفة من الهيدروكربونات بلغت  ،العرب

وزن جاف بالتتابع مقارنة مع بقية الأنواع النباتية المدروسة. اما دراسة عبد (   1-ميكروغرام غم



 
 
 

( حول تقدير محتوى أوراق خمسة أصناف من أشجار النخيل من  2011واخرون ) 

ول تراوحت بين ) الهيدروكاربونات النفطية الكلية فقد بينت أن محتوى الأوراق في الموسم الا

(. فيما تراوح محتوى الاوراق في الموسم الثاني بين )  1-مايكروغرام غم 81.877 - 7.440

 (. 1-مايكروغرام غم 79.657 - 5.220

 : تراكم الهيدروكربونات النفطية في الثمار   2-4-2-3

معمل ( على أشجار النخيل صنف الساير في اربع مواقع هي 1998في دراسته )  وجد عزيز

الورق ومحطة كهرباء الهارثة ومحطة كهرباء العشار ومحطة كهرباء ابي الخصيب ومن خلال 

تقدير تراكيز الهيدروكربونات في الثمار أن أعلى التراكيز للهيدروكربونات قد سجلت في 

 في حين سجل أقـل التراكيز في موقع معـمل الـورق.  ،محطة كهرباء العشار

في دراستهم لتحديد التباين في تـراكيز الهيدروكربونات  Al- Saad et al( . 2000استنتج )

النفطية في ثمار أشجار نخيل التمر صنف الساير النامية في اربعة مواقع على امتداد نهر شط 

                   (وزنا  جافا . أما   1-ميكروغرام  غم  3.26 - 0.42العرب. أن التراكيز في الثمار تراوحت بين ) 

 ،البريم  ،حول تأثير الهيدروكربونات في ثمار أصناف الزهدي   Ibrahim ( 2000دراسة ) 

الساير و الحلاوي في بساتين ثلاثة مواقع هي الهارثة  ،البرحي  ،الديري  ،الخضراوي 

والجزيرة وأبو الخصيب على امتداد نهر شط العرب ، إذ أخذت عينات الثمار وقدرت تراكيزها 

لهيدروكربونات في ثمار هذه الأصناف ولمختلف ولوحظ وجود فروق معوية في تراكيز ا

(  1-ميكروغرام غم 0.8 (مناطق الدارسة ، اذ أعطى موقع قضاء الجزيرة أقل تركيز لها وبلغ 

 4.89في ثمار صنف الديري. فيما سجل موقع قضاء أبي الخصيب أعلى تركيز وبلغ )  

 ( في ثمار صنف الزهدي. 1-ميكروغرام غم

 ثير التلوث بالهيدروكاربونات في تراكم الدهون في الاوراق : تأ  4 - 2 - 4 - 2

( في دراسته لتقدير كمية الدهون المتراكمة  في اوراق نخيل التمر صنف  1998أشار عزيز ) 

                                                                                  السايرالى وجود تباين بين المواقع في نسبة الدهون فقد سجلت الاوراق نسبا  تراوحت بين  

0.788) -  0.840  .) % 



 
 
 

 

لتراكيز الهيدروكربونات في أوراق بعض أصناف النخيل  Ibrahim ( 1999 ) توصلت دراسة

وهي البرحي ، الديري ، البريم  ، الزهدي والخضراوي ، و لخمس مواقع على ضفاف نهر شط 

العرب هي المدينة ، الدير، الهارثة ، التنومة  وأبو الخصيب  بعد أخذ عينات الأوراق  وتقدير 

% ( للأصناف   0.48  ،  0.46 ، 0.32  ، 0.31  ، 0.49ا بلغت ) نسبة الدهون فيها. انه

في دراستهم  Al- Saad et al( . 2000المدروسة بالتتابع. كما بينت النتائج التي توصل اليها ) 

لتحديد تراكيز الهيدروكربونات النفطية  في أوراق أشجار نخيل التمر صنف الساير النامية في 

نهر شط العرب وجود تراكم للدهون في الاوراق ٳذ تراوحت النسب اربعة مواقع على امتداد 

 % (.     1.40 - 0.78فيها  ما بين ) 

بدراستهما  التباين في الهيدروكربونات   Ibrahim and Aziz ( 2001 )أشار كل من 

الأروماتية  في أوراق نخيل التمر صنف الساير في موقع قضاء أبي الخصيب النامية في ثلاثة 

                                                      متر( عـن نهر شط العــرب  الى ان هنـــاك  تباينا  فــي  2000 ، 1000 ، 100قع ذات بعد ) موا

% (  0.76 ، 0.83 ، 0.82نسب الدهون  في الأوراق بين المواقع  حيث بلغت النسب )  

 بالتتابع للمواقع المدروسة .

أربعة أنواع نباتية في دراسته على تراكيز الهيدروكربونات النفطية في  Aziz(  2005ذكـر ) 

مختلفة وهي  نخيل التمر صنف الساير  وأشجار السدر صنف البمباوي وأشجار البمبر والدفلة  

وجود تراكم للدهون في اوراق الانواع النباتية المدروسة حيث  ،النامية قرب نهر شط العرب 

ما أشار عبد %  ( بالتتابع . ك  0.31 ، 0.50 ، 0.62 ، 0.82                         سجلت نسبا  مختلفة بلغت ) 

( حول دراستهم لتقديرتراكم الدهن في أوراق خمسة أصناف من أشجار  2011واخرون ) 

النخيل النامية في أبي الخصيب الى ان الصنف غنامي الاخضر سجل أعلى نسبة بلغت          

 (.   11.539 %( فيما سجل الصنف دكل ) س ( أقل نسبة بلغت )    14.395 %)

 ير التلوث بالعناصر الثقيلة في محتوى الكربوهيدرات  في الاوراق : تأث 5 -2 - 4 -2



 
 
 

النـامي  Bahiaمن خلال دراستهم علـى شتلات الارز صـنف  .Moya et al(  1993أشـار ) 

 ، 0.1و   0.1 ، 0.01يوم في محلول مغذي مزود بالكادميوم والنيكل بتركيز)   10و  5لمدة 

وى الأفرع من الكربوهيدرات الذائبة الكلية كان أعلى في (، الى ان محت 1-ملي مول لتر  0.5

كما ان محتوى الأفرع من النشأ والسكريات  ،هذه النباتات بالمقارنة مع نباتات معاملة السيطرة 

 ، 2.8 ، 2.6( قد سجل  1-ملي مول لتر  0.5المختزلة والسكروز في النباتات المعاملة بالنيكل ) 

 Tripathi(  ( 2007نباتات معاملة السيطرة. كذلك بينت نتائج مرات أكثر بالمقارنة مع  4

and Gautam   في دراستهم حول تأثير الهواء الملوث في ثلاثة أنواع نباتية هي( 

Mangifera indica L.) , Cassia fistula L. ,  Eucalyptus hybrid   النامية في

يات المختزلة بالمقارنة مع نباتات وجود انخفاض في محتوى الاوراق من السكر ،اربعة مواقع 

 معاملة السيطرة . 

من دراستهم حول تأثير أضافة الرصاص بتراكيز           .Bhardwaj et al(  2009توصل ) 

( الى تربة  1-غم كغم 3 ، 2.5،  2،  1.5والكادميوم بتراكيز )  ( 1-غم كغم 8،  6،  4،  2) 

                                      ن  المعاملة بالتراكيز العالية أدت الى إ ،ري مع ماء ال Phaseolus vulgaris          أص ص نبات 

كما انخفضت نسبة السكريات  ،خفض محتوى الاوراق من الكربوهيدرات الذائبة الكلية 

% في معاملة  18.29% في معاملة الرصاص فيما انخفضت الى  26.45المختزلة الى حوالي 

% في معاملة الرصاص في  50.22كذلك خفض محتوى الاوراق من النشأ بنسبة   ،الكادميوم 

% في معاملة الكادميوم وبذلك فان تأثير العناصر الثقيلة كان اكبر على  50.85حين خفض الى 

في دراستهم حول   Vineeth et al. ( 2015)النشاء من السكريات المختزلة .  كما أستنتج 

        أص ص في  على نبات الماش النامي في Cd ، Cr   ،( Ni تأثير بعض العناصر الثقيلة )

معاملتين الاولى أضافة العناصرالثقيلة الى التربة والمعاملة الثانية أضافة العناصرالثقيلة + 

% الى التربة وجود  انخفاض معنوي في محتوى أوراق المعاملة 1هيدروكسيد الكالسيوم  

بينت النتائج  الاولى من الكربوهيدرات الكلية بالمقارنة مع معاملة السيطرة والمعاملة الثانية. كما

وجود انخفاض معنوي في محتوى أوراق المعاملة الاولى من السكريات المختزلة والسكريات 

غير المختزلة والنشاء بالمقارنة مع معاملة السيطرة والمعاملة الثانية . في حين بينـت نتائـج 



 
 
 

و   10)                                              ( بخصوص تأثـير أضـافة ا لكـادميوم  بتركـيزين  (Zouari et al. 2016 bدراسة 

الى وجود زيادة في محتوى  ،( الى التربة النامية فيها فسائل نخيل التمر 1-ملغم كغم  30

( وزن طري  1-مايكرومول غم 165.80الاوراق من السكريات الذائبة أذ ارتفع المحتوى من ) 

( وزن طري في معاملتي  1-مايكرومول غم  248.89 ، 198.77 (في معاملة السيطرة الى  

يزين للكادميوم بالتتابع . في حين لاحظ خفض محتوى الاوراق من النشأ للمعاملتين اذ بلغ الترك

( وزن طري بالتتابع، بالمقارنة مع معاملة السيطرة  1-مايكرومول غم  237.13و  288.01) 

 ( وزن طري .  1-مايكرومول غم  325.17التي سجلت ) 

                                               ( التي بينت أن  المعاملة بالكادميوم بتركيز      2017أما في العراق فقد تناولت دراسة الجابري ) 

( على اشجار نخيل التمر صنف البرحي قد أدت الى ارتفاع في مستوى  1-ملغم كغم 9) 

( وزن طري  وبفارق معنوي  1-ملغم  كغم 16.35الكربوهيدرات الكلية في الاوراق وسجلت ) 

التي أجريت  Jiang et al.(  2017عن باقي المعاملات . وكـذلك أظهرت نتائج دراسة ) 

( الى حصول زيادة  (mangroveبخصوص تأثير عنصر الكادميوم على نبات المنغروف 

معنوية في محتوى الاوراق من السكريات المختزلة في النباتات المعرضة للتلوث بالمقارنة مع 

 معاملة السيطرة .

 ت الفينولية  في الاوراق: تأثير التلوث بالعناصر الثقيلة في المركبا 6 -2 -2-4

 .Tibouchina pulchra Cognعلى شجيرات  .Furlan et al(  1999بينت دراسة ) 

النامية في موقعين بالقرب من المواقع الصناعية ) معامل صناعة الاسمدة والمنتجات الكيمياوية 

الفينولية ومعامل الصلب ( بعد اخذ العينات وتحليلها الى حصول انخفاض في تركيز المركبات 

في  Oncel et al( . 2000في المواقع الملوثة بالمقارنة مع موقع السيطرة. كما لاحظ ) 

ان تراكيز  ،دراستهم على تأثير عدة تراكيز من الكادميوم والرصاص في شتلات القمح 

ع الكادميوم العالية أدت الى حصول تغيرات معنوية في كمية الفينولات الكلية الذائبة بالمقارنة م

 بينما لم يلحظ اي تغير في معاملات الرصاص. ،معاملة السيطرة 



 
 
 

على نبات البتيولا الجبلي النامية بالقرب  .Loponen et al(  2001أوضحت نتائج دراسة )   

حصول تغيرات في محتوى اوراق النباتات من المركبات  ،من معمل صهر النيكل والنحاس 

في حين لم يتأثر حامض هايدروكسي  ،ول كلايكوسايد  الفينولية مثل حامض الكالك والفلافون

الى انتاج مستويات عالية من   Winkel - Shirely(  2002سيناميك . في حين أشار ) 

ووجد علاقة  ،المركبات الفينولية في أوراق نبات الذرة الصفراء عند تعرضها للعناصر الثقيلة 

 . ROS تويات أنواع الأوكسجين التفاعلية  ارتباط موجبة بين تراكم المركبات الفينولية ومس

المتضمنة تأثير الهواء الملوث في أشجار  .Robles et al(  2003توصلت نتائج دراسة ) 

 Cadarache  Gardanne  , Ste Margueriteنبات الصنوبر الحلبي في خمس مواقع هي 

, Sausset-les-Pins , Martigues لمواقع في كمية في فرنسا الى وجود اختلافات بين ا

على نبات السرخس  .Manan et al(  2015الفينولات الكلية. كما أوضحت نتائج دراسة ) 

النحاس ( الى زيادة  ،الرصاص  ،البري النامي في تربة ملوثة بالعناصرالثقيلة ) الزنك 

 مستويات المركبات الفينولية الذائبة في الاوراق بالمقارنة مع معاملة السيطرة. 

في تجربتهم  الى حصول زيادة  في كمية الفينولات الكلية في  Vineeth et al. ( 2015 )أشار 

 Cd  ، Cr                                                                           اوراق نباتات الماش النامية في أص ص  والمعرضة الى تأثير بعض العناصرالثقيلة )

، Ni  بالمقارنة مع باقي المعاملات. في حين بين )Zouari et al. ( 2016 b)  ان معاملة

( أدت الى زيادة في تركيز الفينولات  1-ملغم كغم 30لتمر بالكادميوم بتركيز) فسائل نخيل ا

مايكرو غرام   59.28( في معاملة السيطرة الى )  1-مايكرو غرام غم  31.79الكـــلية من ) 

 (.  1-غم

( على  1-ملغم كغم 9( الى ان معاملة الكادميوم )  2017أوضحت نتائج دراسة الجابري ) 

التمر صنف البرحي قد أثرت معنويا في رفع محتوى الاوراق من المركبات  اشجار نخيل

 1-ملغم غم 8.63 (( وزن جاف في معاملة السيطرة الى  1-ملغم غم  5.03الفينولية الكلية  من ) 

 ( .  1-ملغم  كغم 276(( وزن جاف وبفارق معنوي عن باقي المعاملات عدا معاملة الرصاص 

 



 
 
 

تأثير الكادميوم على المركبات الفينولية الموجودة في   Jiang et al. ( 2017 ) كذلك درس

نبات المنغروف . إذ وجد حصول زيادة معنوية في محتوى الاوراق من المركبات الفينولية في 

 . لوث بالمقارنة مع معاملة السيطرةالنباتات المعرضة للت

 ميني البرولين  في الاوراق : تأثير التلوث بالعناصر الثقيلة في الحامض الا 7 - 4-2 -2

من خلال دراستهم على تأثير عدة تراكيز من الكادميوم  Oncel et al(. 2000 لاحظ )  

ان تراكيز الكادميوم العالية أدت الى حصول زيادة معنوية في  ،والرصاص على شتلات القمح 

يلحظ اي تغير في  بينما لم ،كمية الحامض الاميني البرولين  بالمقارنة مع معاملة السيطرة 

 معاملات الرصاص. 

 .Arachis hypogaea Lعلى نبات  .Dinakar et al(    2009اوضحت نتائج دراسة ) 

يوم   25 ، 20 ، 15 ، 10مايكرومول ( لمدة   100 ، 50 ، 25المعامل بالكادميوم بتراكيز ) 

٪ ( بعد مرور  ( 159.87الى ان أعلى زيادة في محتوى الاوراق من حامض البرولين قد بلغت 

الى  Bandehagh(  2013مايكرومول (. كذلك أشار )  100                          يوما  في المعاملة بتركيز)  25

                   ضعفا  عند معاملتها  38ارتفاع محتوى أوراق نبات اللهانة من الحامض الاميني البرولين الى 

 ( عن نباتات السيطرة.  1-ملغم لتر 200بالرصاص بتركيز) 

وجود زيادة في كمية الحامض الاميني البرولين   Vineeth et al. ( 2015بينت نتائج دراسة )

 ، Cd                                                                               في أوراق نباتات الماش النامي في أص ص  والمعرضة الى تأثير بعض العناصر الثقيلة ) 

Cr ، Ni   بالمقارنة مع معاملة السيطرة.  كما أظهرت نتائج الدراسة التي أجراها )Dezhban 

et al.( 2015)   ـوى أوراق أشجــار الـــروبيتا من البرولين لم يتغير عند معاملتها .بأن محتـ

 بعدة تراكيز من الكادميوم والرصاص. 

في دراستهم على صنفين   .Nareshkumar et al(  2015اكدت النتائج التي حصل عليها ) 

الى حصول  ،من نبات الفول السوداني النامي في تربة ملوثة بعده مستويات من الرصاص 

يادة في تراكم الحامض الاميني البرولين مع زيادة تركيز الرصاص حيث ازداد في الصنف ز

K6  فيما ازداد في الصنف  ( 104الى ، )  %K9  ( بالمقارنة مع نباتات معاملة  70الى ) %



 
 
 

من خلال  دراستهم التي أجريت  .Kandziora - Ciupa et al(  2016السيطرة. كما لاحظ ) 

بر البري . أرتفاع في تركيز البرولين في عينات الاوراق التي جمعت من على نبات الصنو

مواقع ملوثة بالعناصر الثقيلة  بالقرب من محطة أنتاج الطاقة الكهربائية  مقارنة مع العينات 

 التي جمعت من مناطـق خالية او قليلة  التلـوث.

محتوى أوراق فسائل وجود أرتفاع في  Zouari et al(   a 2016اوضحت نتائج دراسة )

( وسجلت  1-ملغم كغم 30و  10النخيل من البرولين عند أضافة الكادميوم الى التربة بلتراكيز) 

( بالتتابع بالمقارنة مع معاملة السيطرة التي أعطت  1-ملغم غم 3.622 ، 2.159تراكيز بلغت ) 

نخيل التمر صنف  ( على 2017(. كذلك أشارت نتائج دراسة الجابري )  1-ملغم غم 1.560 (

مايكرومول  2.67ذ ارتفع من ) إالبرحي الى حصول زيادة معنوية لتركيز البرولين في الأوراق 

( في معاملة الرصاص بتركيز  1-مايكرومول غم  10.88( في معاملة السيطرة إلى )  1-غم

 . 1-ملغم كغم 276

 للثمار : تأثير التلوث بالعناصر الثقيلة في الصفات الفيزيائية  2-4-3

عن تأثير عنصر الكادميوم الموجود في  Wang ( 2002 )أوضحت نتائج الدراسة التي قام بها  

-ملغم كغم  276  ، 100 ، 45.1  ، 24.8 ، 11.9 ، 6.05 ، 0.59تربة ملوثة بتراكيز مختلفة ) 

 ( على نبات الخيار الى وجود انخفاض في وزن وطول وقطر الثمار في النباتات المعاملة 1

 بالتراكيز العالية بالمقارنة مع النباتات المعاملات بالتراكيز القليلة من الكادميوم.  

عند دراستهما  لتأثير بعض العناصر الثقيلة          Hoda and Adel ( 2006 ) اظهـرت نتـائج

) الكادميوم والرصاص( على نخيل التمر صنف الحياني  النامي في اربع مواقع مختلفة من حيث 

لتلوث في محافظة الاسكندرية / مصر. الموقع أ ) موقع صناعي+ كثافة مرورية عالية  (  ا

والموقع  ب  ) طريق المطار + كثافة مرورية عالية ( والموقع ج ) حديقة المتنزه + كثافة نباتية 

متر عن  700عالية + موقع مروري ( والموقع  د ) حديقة نباتية بستان نخيل معمور يبعد 

ج  بالمقارنة مع  ،ب  ،الرئيسي ( الى حصول نقص في وزن الثمار في المواقع  أ  الطريق

غم ( للموقع  د  في  27.16غم ( بالتتابع و)  23.69،  17.18،  21.21الموقع  د  واعطت ) 

غم ( للموقع  د في  27.72غم ( بالتتابع و )  24.74،  18.63،  20.74و )  2006الموسم 



 
 
 

ب  اللذان لم يختلفا معنويا فيما بينهما   ،خفض طول الثمار في الموقعين  أ كذلك ان 2007الموسم 

 د. كما أنخفض قطر الثمار في الموقع  أ  بالمقارنة مع بقية المواقع. ،بالمقارنة مع الموقعين  ج 

في دراستها عن تأثير بعض العناصر الثقيلة  في نمو اشجار   Suleman ( 2014أكدت  ) 

       موقعا   11بعد جمع عينات من الثمار في  ،ة  زلفي / في المملكة العربية السعودية النخيل في مدين

 الى وجود فروق معنوية بين المواقع المدروسة في وزن الثمار بالمقارنة مع موقع السيطرة  . 

من خلال دراستهم  حول  تأثير تركيزين من النيكل وهي)  et al.  Kumar(  2015وجد  ) 

الى حصول انخفاض ملحوظ  ،(  Ikramمول ( على نباتات الطماطة صنف ) مايكرو 50 ، 25

في وزن الثمار حيث سجلت معاملة السيطرة أعلى النتائج بالمقارنة مع باقي المعاملات. كما 

                                           في دراستهم على نبات الطماطم النامي في أص ص   et al. Hashem(  2018توصل    ) 

تربة ملوثة +   ،الية من الملوثات كمعاملة سيطرة  تحتوي عده أوساط زراعية وهي  تربة خ

 100تربة ملوثة   ،  2:1تربة ملوثة + تربة خالية من الملوثات   ،  1:1تربة خالية من الملوثات 

                                                                              الى تفوقت نباتات معاملة السيطرة معنويا  على باقي المعاملات في الوزن الطري وطول  ،% 

 ملات . وقطر الثمار بالمقارنة مع باقي المعا
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 , arsenite )حول تأثير بعض أنواع الزرنيخ  .Burlo et al(  1999بينت نتائج دراسة ) 

arsenate methylarsonate ) ,  dimethylarsinat  على صنفـين من نبات الطماطة

الى  ،(  1-ملغم لتر  5 ، 2 ، 1وبثلاثة تراكيز هي  )     chamielMuو    Marmande هما 

تأثر حاصل الثمار بشكل سلبي في كل انواع الزرنيخ وحتى في التركيز الواطئ المضاف ولكلا 

 الصنفين.  

الى وجود انخفاض معنوي في  .Moreno‐Caselles et al(  2000أشارت نتائج دراسة ) 

النامي في تربة مضاف لها ثلاثة  peonero-mixf lار الصنف كمية الحاصل الكلي لنبات الخي

(  1-ملغم لتر 20إذ سجلت نباتات المعاملة )  ،(  1-ملغم لتر 20 ، 10 ، 5تراكيز من الكادميوم ) 

أقل حاصل بالمقارنة مع معاملة السيطرة التي أعطت أعلى حاصل. كذلك بينت نتائج دراسة        



 
 
 

 (Wang ( 2002 ر عنصر الكادميوم الموجود في تربة ملوثة بتراكيز مختلفة    بخصوص تأثي

( على نبات الخيار الى  1-ملغم كغم  276 ،  100 ، 45.1 ، 24.8 ، 11.9 ، 6.05 ، 0.59) 

(  1-ملغم كغم  276وجود انخفاض في كمية الحاصل الكلي للنبات والذي سجل للمعاملة ) 

( .  1-ملغم كغم  0.59                              د سجلت للمعاملة الاقل تلوثا  ) فيما كانت أعلى كمية للحاصل ق ،كادميوم 

بخصوص تأثير الكادميوم   Hoda and Adel ( 2006بينت نتائج الدراسة التي أجراها ) 

والرصاص على نخيل التمر صنف الحياني النامي في اربعة مواقع مختلفة من حيث التلوث في 

عي + كثافة مرورية عالية  (  والموقع  ب  ن الموقع أ ) موقع صناإمحافظة الاسكندرية / مصر 

) طريق المطار + كثافة مرورية عالية ( والموقع ج ) حديقة المتنزه + كثافة نباتية عالية + 

متر عن الطريق  700موقع مروري ( والموقع  د ) حديقة نباتية بستان نخيل معمور يبعد 

  ،71.83 د وسجلت )   ،قعين ج  الرئيس ( حصول زيادة  في كمية  الحاصل الكلي  في المو

كغم (   24.97 ، 23.33ب التي أعطت )  ،كغم ( بالتتابع بالمقارنة مع الموقعين أ   66.97

  25.53 ، 32.77 ، 69.60 ، 79.40)   2007و أعطت في الموسم  ،بالتتابع  2006للموسم  

( دراسة حول تأثير  2009ب  بالتتابع. كما أجرى بلاسم واخرون )  ،أ  ،د  ،كغم ( للمواقع ج 

بعض الملوثات كالرصاص والكبريتات في بساتين النخيل صنفي  زهدي و خستاوي المحيطة 

ذ تبين ان الحاصل إكم من شعلة مصفى الدورة   3 ، 2 ، 1بمصفى الدورة التي  تبعد مسافة  

جل أقل الكلي انخفض بصورة معنوية مع زيادة القرب من مصدر التلوث ولكلا الصنفين إذ س

فيما سجل  ،كم من الشعلة  1كغم للشجرة في الموقع الذي يبعد   31حاصل للصنف زهدي وبلغ  

  98كم عن المصفى للصنف خستاوي أعلى حاصل للشجرة وبلغ   50موقع السيطرة الذي يبعد 

 كغم .

ي                                                  في دراستهم على نباتات الطماطة  النامية في أص ص وف  .Hossain et al(  2010استنتج ) 

ب  تربة غنية بالفحم   ،أربع معاملات هي  أ  معاملة السيطرة تربة من موقع الصرف الصحي  

                                       تفوق المعاملة ج التي أعطت اعلى حاصلا  ،  ،د  تربة + اسمدة  ،ج  تربة  + فحم + اسمدة   ،

 تليها المعاملة  د  وبعدها المعاملة ب  مقارنة مع معاملة السيطرة أ والتي أعطت أقل كمية

في دراستهم على ستة أصناف من نبات  Li et al( . 2015حاصل في النبات. كذلك توصل ) 



 
 
 

اذ سجل الصنف  ،                                                               الفول السوداني  النامي في أص ص الى حصول انخفاض في الحاصل الكلي 

Hua yu 20  والصنف    ( 58انخفاض بلغ )  %Hua yu 22  أعطى انخفاض في الحاصل

ملغم  كغم  12                                           ت تأثير الكادميوم المضاف الى الاص ص بتركيز) %  ( وذلك تح 85الكلي بلغ ) 

بخصوص تأثير تركيزين من  et al Kumar.(  2015 (. في حين أكدت نتائج دراسة )1-

الى حصول  ،(  Ikramمايكرومول ( على نبات الطماطة صنف )   50 ، 25النيكل وهي ) 

ادة في تركيز النيكل مع حدوث تشوهات  انخفاض ملحوظ في انتاجية النباتات استجابة الى الزي

 مايكرومول (.   50في الثمار عند التركيز ) 
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أن زيادة تراكم النيكل في أنسجة أوراق  .Kovacevic et al(  1999أكدت نتائج دراسة ) 

( في حين ان  Mesophyllالى خفض سمك النسيج المتوسط )  الحنطة له تأثير سلبي إذ ادئ

( وقطر الاوعية  Vascular bundlesالكادميوم أدى الى خفض عدد وحجم الحزم الوعائية ) 

( بشكل كبير. كما ( Epidermal cells الموجودة في الحزم الوعائية وعرض خلايا البشرة 

جدار الخلايا في عروق أوراق نبات  الى ان سمك .Vollenweider et al(   2006أشار) 

الصفصاف قد ازداد مع زيادة تركيز الكادميوم بشكل واضح في خلايا البشرة العليا والسفلى مع 

( لجدار الخلية ، Middle lamella زيادة كثافة انتشار خلايا التانين في الصفيحة الوسطى ) 

تجهت للتجمع في حواف الاوراق كذلك بين وجود زيادة متوازية بين خلايا التانين التي ا

 .     .Salix viminalis L وتركزت في جدران الخلايا مع زيادة تركيز الكادميوم في أوراق نبات 

 .Lotus corniculatus L )في دراسته على أربع انواع نباتية هي  .Gostin(  2009بين ) 

, Trifolium montanum L. , T. pratense L., T. repens L)امية في موقعين . الن

وبعد تحليل عينات اوراق الانواع النباتية  ،بالقرب من المنطقة الصناعية والطرق الرئيسية 

خلايا النسيج العمادي حلقية  أتضح أن البشرة العليا تتكون من خلايا كبيرة وكيوتكل رقيق و

 Spongy ) ي ) برنكيمية متفرقة مفردة او ثنائية الطبقات صغيرة  الحجم وان النسيج الاسفنج

tissue  والبشرة السفلى مشابهة للبشرة  ،يتكون من طبقات عديدة خلاياها برنكيمية مستديرة

        فضلا  عن  ،العليا مع بعض الاختلافات التي يمكن ان تلاحظ في شكل خلايا البشرة السفلى 



 
 
 

ان  Gostin(  2010نقص في حجم الثغور التي تكون موجودة في كلا البشرتين. كما أستنتج ) 

خلايا النسيج المتوسط للأوراق الابرية لشجرة الشوح الفضي التي جمعت من مواقع الهواء 

                                                          فضلا  عن تأثيرها في سمك طبقة البشرة والحزم الوعائية. بينما  ،الملوث كانت ممتلئة بالتانين 

في دراستهم الى حدوث تغيرات ملحوظة في بعض الصفات  Rai et  al.( 2010)أشار

في عشرة انواع نباتية معرضة الى الغبار الجوي المترسب الملوث بالدقائقيات  التشريحية

         فضلا  الى  ،اذ حدث اختزال في حجم خلايا البشرة وحجم الثغور والزوائد الشعرية  ،المختلفة 

حول تأثير  Gomes et al. ( 2011تضرر الكيوتكل. في حين أظهرت نتائج دراسة  )

عدم وجود فروق معنوية   Brachiaria decumbensبراكياريا  العناصر الثقيلة في نبات ال

 في طول وقطر الحزم الوعائية في الاوراق مع حصول بعض التكيفات.

 ، (  Pinus eldarica أن اوراق ستة انواع نباتية هي  .Ataabadi et al(   2012لاحظ ) 

Cercis siliquastrum  ،  Elaeagnus angustifolia، Thuja orientalis ، 

Quercus brantii  ،  Nerium oleander  النامية بالقرب من معمل صهر الحديد في. )

النحاس  ،الزنك  ،المنغنيز  ،النيكل  ،الحديد  ،تربة بملوثة ببعض العناصر الثقيلة وهي الالمنيوم 

الرصاص  قد سببت اختلاف في سمك طبقة الكيوتكل وملمس الورقة. كما توصلت نتائج  ،

حول معاملة  نبات الذرة الصفراء  Gowayed    (2013  ) and Almagharbi دراسة

                                                                    أن  ذلك أدى الى خفض في سمك البشرة العليا والسفلى والخلايا البرنكيمية  ،بالنحاس والكادميوم 

                                            فضلا  عن تقليل كل من عرض الحزم الوعائية وقطر  ،وسمك الحزم الوعائية في الأوراق 

الحزم الوعائية الكبيرة والصغيرة وعدد الخلايا السكلرنشيمية كـذلك ادى الخشب و المسافة بين 

 اخفض في سمك نسيج اللحاء. 

أن المعاملة  .Cyperus papyrus Lعلى نبات  Parmar et al.( 2015 )بينت نتائج دراسة 

بالكادميوم أدت الى زيادة في عدد الحزم الوعائية ونقصان في حجمها في الاوراق. في حين 

في ضوء دراستهم على صنفين من  نبات زهرة الشمس  .de Juses et al(   2016شار ) أ

الى وجود اختلاف في   ،مايكرومول (   ( 0.15                                          النامي في أص ص وبعد أضافة الالمنيوم بتركيز 

سمك عرق الورقة  بين الصنفين فيما كانت الحزم الوعائية في وضع عادي في الصنف المتحمل  



 
 
 

Catissol هرت غير منتظمة وصغيرة القطر وقليلة العدد في اوعية نسيج خشب الصنف ، وظ

 ، كما زادت المسافات البينية بين الخلايا.  IAC-Uruguaiالمتحسس 

على شتلات نبات اللوبيا  Lekshmi and Jayadev(  2017توصلت نتائج دراسة كل من ) 

Vigna unguiculata غم (  0.2و  0.1تركيزين ) النامية في تربة ملوثة بالكادميوم وب

 حصول خفض في سمك خلايا  كل من البشرة السفلى والعليا  وطبقة القشرة  للورقة. 

  276( أن معاملة أشجار نخيل التمر صنف البرحي بالرصاص بتركيز ) 2017ذكر الجابري ) 

لحزم (. أدت إلى تقليل ارتفاع وعرض ا 1-ملغم كغم 9 ( والكادميوم بتركيز ) 1-ملغم كغم

الوعائية في الأوراق  كما أدت إلى تقليل سمك اللحاء والخشب ، واختزال سمك النسيج المتوسط 

وتقليل حجم الخلايا البارنكيمية ، فيما لم تلحظ اي فروقات معنوية بين المعاملات في تأثيرها في 

اتين المعاملتين سمك البشرة وطبقة الكيوتكل العليا والسفلى ، و لوحظ انتشار كثيف للتانين في ه

 سيما عند طرف نسيج الورقة. 

 Ligustrumعلى شتلات نبات  .Zhou et al(  2018أكدت نتائج الدراسة التي قام بها ) 

lucidum   1400و  1000 ، 600 ، ( 200النامي في تربة ملوثة بعدة تراكيز من الرصاص 

(  multivesicularعددة الخلايا  (، ان خلايا النسيج المتوسط تكونت فيها أجسام مت 1-ملغم كغم

  (body    1000و  600.من المحتمل انها نشئت من اجسام كولجي عند معاملات التركيزين 

( كانت غير موجودة في  temporary organelleبينما هذه العضية الموقتة ) ، 1-ملغم كغم

 باقي المعاملات الاخرى.

م عن تأثير الغبار الجوي المترسب الملوث من نتائج تجربته .Lu et al (  2018أستنتج ) 

 , Pinus tabuliformis , Pinus bungeana )بالدقائقيات المختلفة على ستة أنواع نباتية 

Salix babylonica )  Populus , , Acer elegantulum , Ginkgo biloba   والنامية

الاوراق كانت ناعمة ان  ،( في الصين  Nanhaizi Park  ، Park  Xishan  (  في موقعين

كما وجدوا زيادة في حجم  ،                                                              الملمس في المواقع الاقل تلوثا  وخشنة الملمس في المواقع الملوثة 

 الثغور وتحدب وتقعر الاوراق في النباتات الملوثة. 
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 .Eruca sativa Lالى ان معاملة بادرات نبات الجرجير  Al- Qurainy(  2010أشار ) 

ادى الى ظهور  1-( ملعم لتر 150 ، 100 ،  50بالرصاص والكادميوم والزنك بعده تراكيز )  

ر الثقيلة غير موجودة في معاملة حزم جديدة من الحمض النووي المضاعف في معاملات العناص

% ( من 100   - 42.8المقارنة. كما توصل الى ان قيم مؤشر التشابه الوراثي تراوحت بين ) 

 بادى . 20التي استعمل فيها  ISSRخلال تضخيمها بواسطة تقنية 

لسبع مجاميع  DNAفي دراستهم على الحمض النووي   Słomka et al. ( 2011أوضحت ) 

أربع من هذه المجاميع نامية في موقع  ISSRباستعمال موشرات  .Viola tricolor Lمن نبات 

ملوث بالعناصر الثقيلة  ) رصاص و كادميوم وزنك واكوام نفايات ( وثلاث مجاميع منها نامية 

في موقع خالي من الملوثات كمعاملات سيطرة ان نسبة الاختلاف في التعدد الشكلي 

Polymorphism  في المجموعات  84% في معاملات السيطرة الى  75ن قد ارتفعت م %

                                                              المأخوذه من الموقع الملوث فضلا  عن تغير في التركيب الوراثي.   

من خلال النتائج التي توصلت اليها دراستهم عن تأثير  et al Theriault.( ( 2013 لاحظ 

ان نسبة  ،  ISSRنية بادئ بتق 15بعض العناصر الثقيلة في نبات البتولا البيضاء باستخدام 

                       % (. ايضا  أظهرت نتائج   79 - ( 30 التشكل الوراثي تراوحت بين معتدلة الى عالية  بلغت 

حول تأثير أضافة عنصر    Neeratanaphan et al.( 2014 )الدراسة التي قام بها 

 10( الى نبات الفستق باستعمال  1-ملغم لتر  0.5 ، 0.3 ، 0.2الرصاص بتراكيز مختلفة ) 

 Genomic Templateالى حدوث تباين في استقرار القالب الجيني    ISSRبادئات وبتقنية 

Stability  GTS )  (   بسبب حدوث تغيرات في بنية الحمض النووي )DNA  . ) 

 

 



 
 
 

3 ق العمل ائالمواد وطر -    Materials and Methods   

 موقع التجربة   1 -3:

ن أهلية أربعة منها تابعة لقضاء الدير الواقعة في كل من  أجريت هذه الدراسة في خمسة بساتي

مناطق  نهر بن عمر و الزوين و الجراحي و أم مسجد  والخامس في منطقة السراجي التابعة 

لقضاء أبي الخصيب كمعاملة سيطرة . وكانت في مواقع مختلفة عن مصدر التلوث ) شركة          

ذ اجريت التجربة خلال  المدة . إ1نتاج بن عمر ( جدول شعبة ا  ،قسم الانتاج  ،غاز الجنوب 

. و انتخبت  ثلاثة مكررات ) لكل مكرر نخلة (  لكل  2018/  9/  30ولغاية  2018/  2/  25

موقع  من أشجار نخيل التمر صنف الحلاوي المتماثلة قدر الامكان في العمر و النمو الخضري  

                                             المروية سيحا  من نهر شط العرب والملقحة بلقاح و ،م  8×  8والمزروعة في خطوط بابعاد  

 الغنامي الاخضر ، و وضعت علامات رقمية للنخيل المستخدم في الدراسة  ولكل موقع . 

مواقع الدراسة  المختلفة والبعد عن مصدر التلوث  والموقع الاداري لمحافظة  ( 1جدول ) 

 البصرة.

 الموقع

البعد عن 

مصدر التلوث 

 ) متر (

الاداري في محافظة الموقع 

 البصرة

الرمز لموقع 

 الدراسة

قضاء الدير -نهر بن عمر  207 الموقع الاول  A 

قضاء الدير -الزوين  2500 الموقع الثاني  B 

الموقع 

 الثالث
قضاء الدير -الجراحي  4000  C 

الموقع 

 الرابع
 D قضاء الدير -أم مسجد  7000



 
 
 

 موقع السيطرة

                ) الأقل تلوثا  (
 Control قضاء أبي الخصيب –سراجي ال 35000

     

 

 خريطة مواقع الدراسة التي جمعت منها عينات التربة وأوراق وثمار نخيل التمر صنف الحلاوي   1شكل

 عليها من حصلفي مواقع الدراسة فقد  2018عناصر المناخ  لموسم النمو بعض ما إ

  .العامة للانواء الجوية في مطار البصرة الدولي    الهيأة



 
 
 

 

                    لموقعي القرنة وقضككاء   2018                                              المعدلات الشككهرية لدرجات الحرارة خلال موسككم النمو     2     شكككل    

    .         بي الخصيب أ

 

              لموقعي القرنة   2018                                            المعدلات الشكككهرية لسكككرعة الرياح خلال موسكككم النمو   3    شككككل 

   .                 وقضاء أبي الخصيب



 
 
 

 

            وقعي القرنة   لم  2018                                               المعدلات الشككهرية للرطوبة النسككبية خلال موسككم النمو     4    شكككل 

   .                 وقضاء أبي الخصيب

 : جمع عينات ترب مواقع الدراسة 2-3

سم ( وبمسافة تبعد    40 - 0جمعت عينات التربة وذلك بأخذ ثلاث عينات من كل موقع وبعمق ) 

م ( عن ساق النخلة في البستان وإزيلت الأجزاء الصلبة والحصى والشوائب الأخرى و  2 - 1)

ملم لكي نحصل على  2عة ثم طحنت ومررت من منخل سعة فتحاته سا 72                  جففت هوائيا  لمدة 

دقائق متجانسة وحفظت في أكياس نايلول لحين أجراء التحاليل الكيميائية والفيزيائية كما مبين 

أ ب ج  9                                                  ، فضلا  عن تقدير تراكيز بعض العناصر الثقيلة الاشكال   8والشكل    10في جدول  

                                                   ر / جامعة البصرة .د  في مختبرات مركز علوم البحا

 : هضم وتقدير العناصر الثقيلة في تربة مواقع الدراسة.     3 - 3

 لهضم وتقدير العناصر الثقيلة وكما يلي  :  Spark et al.(1996)أتبعت الطريقة الموصوفة في 

مل من مزيج حامضي النتريك   6فلون أضيف له غم من التربة ووضع في بيكر ت 0.5أخذ   -1

ثم وضعت على صفيحة ساخنة  1:1( المركزين بنسبة  3HNO  :HCLوالهيدروكلوريك ) 

                                     ، لحين الوصول إلى مرحلة ما قبل الجفاف . oم 80بدرجة حرارة 



 
 
 

(  HF  :4HCLO لبيروكلوريك )مل من مزيج حامضي الهيدروفلوريك وا 4أضيف لها  -2 

م لحين الوصول إلى مرحلة o 80ووضعت على الصفيحة الساخنة بدرجة  1:1المركزين  بنسبة 

   ما قبل الجفاف.

                                           ت ركت العينة لتبرد عند درجة حرارة الغرفة . -3

عياري ، بعد ذلك رشح   0.5مل من حامض الهيدروكلوريك  10أذيب الراسب بإضافة   - 4

مل وأكمل الحجم بالماء  25وضع في قناني بلاستيكية نظيفة ومحكمة الغطاء سعة النموذج و

المقطر الخالي من الأيونات وأصبحت جاهزة للتقدير بواسطة جهاز مطياف الامتصاص الذري 

Atomic Absorption Spectrophotometer  نوعShimadzu ( AA-7000 ) . 

 يلة : تحديد مدى تلوث الترب بالعناصر الثق 4 -3

هناك العديد من مؤشرات التلوث التي يمكن استعمالها لتقييم مدى تلوث التربة بالعناصر الثقيلة . 

ولتحقيق هذا الغرض تم اختيار اثنين من المؤشرات لتقييم مستويات  الرصاص و الكادميوم و 

 الحديد و الزنك  في ترب مواقع الدراسة  الحالية .

   Contamination Factor (CF):  عامل التلوث   3-4-1

وفق  CFقيمة  استعمل عامل التلوث لتقييم حالة التلوث في الترب قيد الدراسة ، حيث  حسبت 

 اذ أن :    CF= Mc / Bc(       Hakanson,1980المعادلة التالية  التي ذكرها ) 

 Mc    .تمثل تركيز العنصر الثقيل في التربة  : 

  Bc    الطبيعي للعنصر نفسة  .: تعني التركيز الاساسي 

 (  تصنيف مجاميع للتلوث بالاعتماد على عامل التلوث   2جدول )  

 

 



 
 
 

 درجة التلوث CFقيمة 

1  >CF تلوث قلـيل 

3 ≥CF  ≥1 تلوث معتدل 

CF < 6    ≥3 تلوث عالي 

CF > 6   تلوث عالي جدا                

 (    Hakanson,1980عن )    

   Enrichment Factor ( EF): عامل الاثراء  4-2 -3

( لتقييم تلوث التربة والقشرة الارضية ببعض العناصر الثقيلة . اذا تم حساب مؤشر  EFأستعمل هذا العامل ) 

 (EF  :  بواسطة المعادلة التالية ) 

                                   s crust,EF = ( CM / Fe ) sample / ( CM / Fe ) Earth 

 Sinex and Helz , 1981 ) وفق ما ذكره )

( في العينة و   Fe( الى تركيز )  CM( تعني النسبة بين تركيز العنصر )  CM / Fe ) sampleأذ ان   

s crust,CM / Fe ) Earth  ( تعني النسبة بين تركيز العنصر  )Mc  (     الى تركيز )Fe  في القشرة )

 الارضية . 

 على عامل الاثراء  .  ( تصنيف مجاميع التلوث بالاعتماد 3جدول ) 

 درجة التلوث EFقيمة 

EF< 2 لا أثراء 

EF< 5  ≤2 اثراء معتدل 

EF< 20  ≤5  
 

 اثراء عالي

EF< 40  ≤20   اثراء عالي جدا                 



 
 
 

EF > 40 اثراء عالي جدا  بتطرف                      

عن  )     Sutherland , 2000   )  

 على مواقع الدراسة المتساقطالجوي  لغبارا جمع عينات:  5 -3

 2018من بداية شهر أذار الى نهاية شهر ايلول /      اء                      المتساقط شهريا  ابتد غبارال ت عيناتمعج

 15أوعية بلاستكية ارتفاعها )  عمالوبواقع ثلاث مكررات لكل عينة باست  مدروسلكل موقع 

سم ( مغطاة بأكياس البولي اثيلين التي تستبدل كل شهر والتي وضعت فوق  15)  رسم ( وبقط

تم أخذ وزن معين من  حيث الى المختبر. نقلتفي الاكياس  غبارلبنايات وبعد تجميع السطح اا

 ،) الرصاص  العناصر الثقيلة بعض قدرت مستوياتوهضمت و المتساقط غباركل عينة من ال

               وفقا  للمعادلة ( وحسبت التراكيز   3-3كما في الفقرة )  فيها الحديد و الزنك ( ،الكادميوم 

  .  Hassan et al. ( 2017)     بلالمذكورة من ق

 يف ) مل ( فالتخ( ×  1-تركيز العنصر ) ملغم لتر                                               

 ( = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 3-) ملغم م ثقيل تركيز العنصر ال

 (  3) م وعاء العينةحجم                                                                  

 

  Geoaccumulation Index ( Igeo: الدليل التراكمي الجيولوجي   )  6 -3

من خلال في الغبار المتساقط  العناصر الثقيلةببعض التلوث مدى تقييم  فيهذا المؤشر أستعمل  

 Muller )  تركيز العناصر في القشرة الارضية معالحصول عليها التي تم  هامقارنة مستويات

               وفقا  للمعادلة   همؤشر التراكمي الجيولوجي للعناصر المدروسة   تم حسابذ ان الٳ .   ( 1969,

 ـ: تيةالأ

I geo = log 2 ( C n / 1.5 Bn      

 المدروسة  عينةتركيز العنصر في ال : تمثل Cn   حيث ان  



 
 
 

 Bn   : التركيز الاساسي الطبيعي ) الجيوكيميائي (  لنفس العنصر  وفقا   لما ذكرة     مثلت                                                                         

Kabata-Pendias, 2011)  .) 

 عدة مجاميع بالاعتماد على الدليل التراكمي الجيولوجي تصنيف درجات التلوث الى (  4جدول ) 

Class I geo  I Geo درجة تلوث التربة  قيمة 

0  < zero  غير ملوث 

 تلوث معتدل  -غير ملوث  0-1 1

 تلوث معتدل 1-2 2

 تلوث عالي -تلوث معتدل  2-3 3

 تلوث عالي 3-4 4

                تلوث عالي جدا   -تلوث عالي  4-5 5

                تلوث عالي جدا   5 < 6 

  ( . Muller ,1969عن  )     

 جمع العينات النباتية  3-7

فة ووضعت العينات في أكياس أجريت عملية جمع العينات النباتية من مواقع الدراسة المختل

                                                                                نايلون وع لمت هذه الاكياس ونقلت اللى المختبر لاجراء الفحوصات عليها . وقد تم تقطيع 

( لكل من الاوراق النباتية والثمار . جففت  2سم  1الوريقات وأخذ قطع صغيرة منها بحدود ) 

                 ساعة وطحنت جيدا   72 م  لمدةo 60العينات النباتية بواسطة فرن كهربائي على درجة  حرارة 

باستعمال هاون خزفي وهضمت وقدرت تراكيز بعض العناصر الثقيلة ) الرصاص ، الكادميوم 

 ، الحديد و الزنك ( في ثمار وأوراق نخيل التمرفي مرحلة الخلال لمواقع الدراسة.

 : هضم وتقدير العناصر الثقيلة الكلية في ألاوراق والثمار   8 -3

 :  Jackson et al(  . 1958ر الثقيلة في الاوراق والثمار اتبعت طريقة )لهضم وتقدير العناص



 
 
 

مل  25غم من المادة النباتية المطحونة ووضع في انبوبة اختبار سعة  0.5أخذ وزن  -1

 مل من حامض النتريك المركز وتركت نصف ساعة. 5واضيف لها 

دقائق ثم سخنت  10مدة % ( وتركت ل 62مل من حامض البيروكلوريك )  2.5أضيف لها  -2

 دقيقة.    30م خلال مدة o 60م حتى o 20            ابتداءا  من 

 م.o 210دقيقة ، ومن ثم رفعت الى  60م مدة o 140رفعت درجة الحرارة الى  -3

 2.5أستمر التسخين لحين ظهور بخار ابيض في انبوبة الاختبار وتبقى من المحلول حوالي  - 4

 مل. 

مل وأكمل الحجم بالماء المقطر  50ووضع بدورق حجمي سعة  أخذ ما تبقى من المحلول -5

    الخالي من الايونات واصبح جاهز للتقدير بواسطة جهاز مطياف الامتصاص الذري 

Atomic Absorption Spectrophotometer  نوعShimadzu (AA-7000). 

 :  تقدير مدى تلوث نخلة التمر بالعناصر الثقيلة  9 -3

    كـشف عـن تراكـم العناصر الثقيلة في النباتات التي وصفت من قبل  استعملت طريقة ال

Michałowski and Gołas, 2001)  لغرض قياس درجة التلوث في أوراق وثمار نخلة  )

 التمر صنف الحلاوي.

 Bioaccumulation Factor ( BAF: عامل التراكم الاحيائي   ) 3-9-1

لتحديد درجة تراكم العناصر في أشجار نخيل التمر  (BAFتم حساب عامل التراكم الأحيائي )

                              وفقا  لمعادلة الحساب الأتية :ـ

 تركيز العنصر الثقيلة في النبات                                        

  عامل التراكم الاحيائي  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تركيز العنصر الطبيعي في القشرة الارضية                                        

 



 
 
 

 (. Kabata-Pendias, 2011وان تراكيز  العناصر في الترب اقترحت من قبل  ) 

                                                                        (  تصككككككنيف عدة مجاميع لتحديد مدى التراكم في اشككككككجار نخيل التمر بالاعتماد على   5       جدول ) 

                        عامل التراكم الاحيائي . 

 BFقيمة 

 

 درجة التلوث

0.01  >BF  

 

  تراكملا يوجد 

0.01 – 0.1 =   

 

 تراكم أحيائي قليل

= 0.1 – 1.0      

 

 تراكم أحيائي متوسط 

BF > 1.0  

 

 تراكم أحيائي عالي

 (   ( Michałowski and Gołas, 2001       عن    

                  : الصفات المدروسة    10   -3

  100                                          ي أوراق وثمار نخيل التمر صببببنف الحلاوي) ملغم                            : تركيز الصبببببغات النباتية  ف  1 -10   -3

           وزن طري (.  1 -  غم

                                                                                 قدر تركيز صككككككبغتي الكلوروفيل الكلي في الاوراق والكاروتين في الثمار  في مرحلة  الخلال 

    غم    0.5       إذ أخذ    ،  Howertiz , (1975                    والموصوفـكككككة من قبل )   Holden                    استنادا  إلى طريقـكككككة 

                                                ة و قطعت إلى قطع صككغيرة بواسككطة مقص وطحنت في هاون                             من الأوراق الطرية وقشككرة الثمر

                                      ثم فصككل الراشككح عن الراسككب باسككتخدام جهاز    ،  %   80                    مل من الأسككيتون تركيز   10         خزفي  مع 

              دقككائق  ثم جمع   10                  دورة / دقيقككة لمككدة   1600        ( بسككككككرعككة   Centrifuge                الطرد المركزي ) 

                   وذلك لحجب الضككوء عن    0    ن (                                                        المسككتخلص في أنابيب اختبار زجاجية مغطاة بورق معتم ) سككلفا

                          مل بإضككافة الأسككيتون . وقيسككت   10                                                     الكلوروفيل منعا  لأكسككدة الصككبغة ضككوئيا  وأكمل الحجم الى 

ية   ية الضككككككوئ طة جهاز الطيف الضككككككوئي     Absorbance                   الامتصكككككككاصكككككك                                   للراشككككككح بواسكككككك

Spectrophotometer   نوع    Shimadzo. UV – 1700   663  و   645                   عند الأطوال الموجية  



 
 
 

                                                                                ميتر. وقدرت قيم  الصبغات  النباتية اعتمادا  على المعادلات الاتية وعبر عنها بوحدة      نانو  480  و 

                  نسيج نباتي طري :     1 -  غم  100     ملغم 

 ) = 20.2 *O.D.( 645) +8.02 *O.D.(663) × V × W 1-Total chlorophyll (mg. L 

 :  قراءة الكثافة الضوئية للكلوروفيل المستخلص  O.Dحيث أن : 

V        حجم العينة : 

    W  وزن العينة : 

                                    E                         ×Y  ×1000 

   Total carotene  (mg. L-1  (ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =  

  100  e                                                             

 حيث أن :  

E       نانوميتر 480:  قراءة الجهاز عند الطول الموجي 

 Y         حجم المحلول المستخدم في الاستخلاص  : 

 e      2300:   ثابت الكاروتين    

( 1974( حسـب العـــلاقة التي افتـرضها        )  1-غـم100حــولت  النتائـج بعـد ذلـك الى وحــدات  ) مـلغم  

Zaehringer,. 

 100                      1-ملغم لتر                       

 ـــــــــــــــــــــــــــــ×  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    1-غم 100ملغم  

 وزن العينة                              1000                                                  

 

 : المكونات الكيميائية في الثمار والأوراق  11 -3

 : المواد الصلبة الذائبة الكلية في الثمرة  )  % ( 1 - 11 -3



 
 
 

                               مل من الماء المقطر وهرست جيدا   15غم من لحم الثمار المقطوفة في مرحلة الخلال واضيف لها   5أخذ وزن 

ة  الذائبة الكلية فيها  باستعمال جهاز المكسار باستعمال هاون خزفي  ثم رشحت وقدرت نسبة المواد الصلب

( وذلك بأخذ قطرة من العصير ووضعها على موشور الجهاز . وعدلت  Hand Refractometerاليدوي ) 

 .Howrtiz ), 1975و بحسب طريقة )  ،م ( o 20النتائج على اساس درجة الحرارة ) 

 : قياس الهيدروكربونات  2 - 11 -3

 استخلاص الهيدروكربونات الكلية في الأوراق والثمار : 1 - 2 - 11 -3 

 ,Goutx and Saliot                                                                استخلصت الهيدروكربونات النفطية تبعا  للطريقة المذكورة من قبل   

( وحسب  UNEP,1992( والمعتمدة من قبل برنامج الامم المتحدة لحماية البيئة ) ( 1980

 الخطوات الأتية :ـ 

 ملم.  2                                      وائيا  ثم طحنت ومررت بمنخل سعة فتحاته جففت العينات النباتية ه 1-

( لكشتبان الاستخلاص  Thumbleغم من العينة النباتية الجافة ووضعت في )  5أخذ وزن  -2

مل في  250( لكل دورق حجمي سعة  1:  1مل من مزيج الميثانول : البنزين )  150وأضيف 

ساعة . بعد انتهاء المدة  24لمدة جهاز الاستخلاص المستمر وتركت عملية الاستخلاص تجري 

 Rotary evaporatorترك المستخلص لكي يبرد ثم ركزت العينات بواسطة المبخر الدوار 

مليليتر من  20بإضافة   مo 40                                                      أج ريت بعد ذلك عملية الصوبنة للمستخلص لمدة ساعتين عند  - 3

  w/v aqueous % 20 ) المحلول المائي لهيدروكسيد البوتاسيوم في الكحول المثيلي 

MeOHKOH )   عياري. 4تركيز 

( الحاوي   Separated funnelمليليتر من مذيب الهكسان الى قمع الفصل )  50أضيف  -4

 دقيقة.  15                             ورج جيدا  بصورة مستمرة لمدة   ،علي المزيج  

ة                                                                               ت رك المزيج لحين الاستقرار في القمع مكونا طبقتين منفصلتين ) طبقة غير عضوية وطبق  -5

ذ تم التخلص من الطبقة غير العضوية الموجودة بالأسفل  وبقت الطبقة العليا التي إعضوية ( 

 تحتوي على الهيدروكربونات المذابة في الهكسان .



 
 
 

                                                                                     م رر المزيج الحاوي على المركبات الهيدروكربونية النفطية المذابة في الهكسان خلال   عمود  - 6

المحشو بالسيلكا جل والألومينا  والصوف الزجاجي لفصل  الفصل الكروما توغرافي ) الكولوم (

 Sen - ( Zhang , et al.,2004   وتنقية المركبات الهيدروكربونية عن غير الهيدروكربونية

; Gupta, et al.,1980 )  ،  فضلا  عن اضافة كبريتات الصوديوم اللامائية لسحب الرطوبة                                                     

 والتخلص من جزيئات الماء .

مل من البنزين للحصول على   25اء الاليفاتية في قنينة حجمية . بعدها أضيف           ج معت الاجز -7

                                                                                     الاجزاء الاروماتية  مع المذيب النازل . بخر الاخير حتى الجفاف واذيب المتبقي ليصبح جاهزا  

    ، Shimadzu RF-540  ( من نوع  Spectrofluorophotometerللقياس بجهاز الفلورة ) 

 .  DR - 3ومزود بمسجل نوع 

( عند طول انبعاث  ( Fluorescence Emission Intensityقيست شدة انبعاث التفلور  -8 

 نانومتر .  310نانومتر وعند طول موجي مثار مقداره  360موجي قدرة مقداره 

 : تقدير المحتوى الدهني في ألأوراق ) % (  3 - 11 - 3

 بأتباع الخطوات الأتية:  AOAC ( 1984قدرت الدهون  بحسب الطريقة الموصوفة من قبل ) 

 أخذ وزن معين من الاوراق المجففة  1- 

استخلصت العينات في جهاز الاستخلاص باستعمال البتروليوم أيثر في دوارق موزونة لمدة  2 - 

 ساعات . 8

 (  Desiccatorجفف المستخلص بواسطة فرن كهربائي ثم وضعت في المجفف الزجاجي)  -3

 بعد التجفيف والفرق في الوزن مثل المحتوى الدهني وزن الدورق  - 4

 وزن جاف  ( 1-غم : تقدير الكربوهيدرات الذائبة الكلية في ألأوراق )  ملغم 4 - 11 -3



 
 
 

                        حامض الكبريتيك استنادا   –قدر محتوى الأوراق من الكربوهيدرات الذائبة بحسب طريقة الفينول 

 في الآتي : (  وكما مبين  Dubois et al., 1956الى  ) 

مل ثم  90                                                                  غم من  الأوراق الجافة  المطحونة جيدا  ووضعت في أنابيب  اختبار سعة   0.5أخذ  

م لمدة ساعة o  90مل ماء مقطر ووضعت في حمام مائي على درجة حرارة  75اضيف اليها 

لغرض استخلاص الكربوهيدرات ثم بردت الأنابيب بدرجة حرارة الغرفة ، ثم رشح المستخلص 

 1مل ماء مقطر، وبعد ذلك أخذ 25 مل من الراشح وأضيف الية   5اسطة ورق ترشيح وأخذ  بو

مل من حامض الكبريتيك المركز  5% ( مع  5مل من الفينول تركيز )  1مل منه وأضيف اليه 

وترك الى أن يبرد بدرجة حرارة الغرفة ، بعد ذلك قيس الضوء الممتص للعينات على الطول 

 – UVمن نوع  Spectrophotometerميتر باستعمال جهاز المطياف نانو 490الموجي 

1700 Shimadzo حيث قدرت الكربوهيدرات الذائبة الكلية في الأوراق اعتمادا على منحنى .

 .مادة جافة 1-قياسي استعمل فيه الكلوكوز وعبر عن التراكيز بوحدة ملغم غم 

لتر من الماء المقطر  1من سكر الكلوكوز في  ( غم 0.5لتحديد المنحنى القياسي للكلوكوز أذيب ) 

تم تحضير  V2= C1×V1C×2كمحلول أساس لسكر الكلوكوز وباستعمال قانون التخفيفات 

                    %  ومزجت جيدا  ، ثم  5مل من كاشف الفينول   1تراكيز مختلفة بعد ذلك أضيف لكل تركيز 

نابيب في حمام مائي                                                     مل من  حامض الكبريتك المركز ومزجت جيدا  ، ثم حضنت الأ 5أضيف 

دقيقة  20م لخفض درجة حرارة التفاعل مع ضمان التجانس ولمدة o 30 - 25عند درجة حرارة 

بعد ذلك قيست الامتصاصية للون الناتج من تلك التفاعلات باستخدام جهاز المطياف الضوئي 

Spectrophotometer  نوعShimadzo. UV – 1700   نانوميتر  490عند الطول الموجي

وتم الحصول على معادلة   5، وكان شكل المنحنى القياسي للكلوكوز كما هو موضح بالشكل 

الخط المستقيم بدلالة قيم الامتصاصية إزاء التراكيز بالاستعانة  بأحد أنظمة الحاسوب 

Microsoft Excel  : وكما يأتي ، 



 
 
 

 

 المحنى القياسي للكربوهيدرات.   5شكل 

 وزن جاف (   1-ت الكلية في الأوراق ) ملغم غمالفينولا : تقدير 5 - 11 -3

( وهي   1987المذكورة في دلالي والحكيم ) Folin-Denisقدرت المواد الفينولية حسب طريقة 

 -بشكل مختصر كالآتي:

مل من الماء المقطر ثم وضعت في  100غم من عينات الأوراق الجافة وأضيف لها  1أخذ  -1

 يحها لغرض استخلاص المركبات الفينولية.حمام مائي لمدة ساعة ، تم ترش

 Folin Denis Indicatorمل من كاشف فولن دنس  1.5مل من الراشح وأضيف له  1أخذ  -2

 دقائق لغرض الموازنة. 5%  ويترك لمدة   10بتركيز 

دقيقة وبدرجة  40% وترك لمدة  6مل كربونات الصوديوم تركيز  1.5أضيف الى المحلول  -3

 .حرارة الغرفة 

 مل من الماء المقطر وأضيف له جميع المواد أعلاه.  1صفرالجهاز بأخذ  -4

نانومتر بواسطة جهاز المطياف الضوئي  760قرأت الامتصاصية على طول موجي قدرة  -5

Spectrophotometer. 



 
 
 

 Galic acidقدرت الفينولات الكلية بأستعمال منحنى قياسي استعمل فيه حامض الكاليك  -6 

  وزن جاف. 1-لتراكيز بوحدة ملغم غم وعبر عن ا

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحنى القياسي للفينولات. 6شكل 

 وزن طري ( 1-: تقدير الحامض الاميني البرولين في ألأوراق ) مايكرومول غم 6 - 11 -3

(  Hussain et al., 2011و الموصوفة من قبل )  Bates et al. ( 1973)أتبعت طريقة  

مل من محلول  10                                    النسيج الورقي الطري و سحقت جيدا  مع غم من  0.5وذلك بأخذ 

% ، ثم رشحت  3(  تركيز  sulphosalicylic acidالاستخلاص حامض السلفوساسليك ) 

مل من حامض الخليك  2مل من الراشح  و أضيف أليه  2                             باستعمال ورق الترشيح ، وأخ ذ 

غم  1.25لمحضر ) بإذابة مل من محلول الننهيدرين المحمض ا 2% و 98الثلجي بتركيز  

                                    مل حامض الفوسفوريك الثلاثي ( ثم ر جت  20مل حامض الخليك الثلجي و  30ننهيدرين في 

م و تركت لمدة o 100                                                            الأنابيب جيدا  ، بعدها وضعت في حمام مائي يغلي على درجة حرارة 

ي الثلاجـة ) ساعة واحدة ثم تـم إنهاء التفاعـل برفـع الأنابيب و وضعها في حجرة التجميد فـ

Freezer  دقيقة ثم أخ رجت و تركت لكي تصبح بدرجة حرارة الغرفة .  15( و تركت لمدة                                                     

( الى أنابيب الاختبار ثم رجت باستخدام جهاز   Tolueneمل من التولوين ) 5بعدها أضيف 



 
 
 

Vortex Mixer  دقائق لتستقر ثم  5ثانية ، ثم تركت الأنابيب لمدة  30بأقصى سرعة لمدة

ت الطبقة العليا الملونة الحاوية على البرولين  بوساطة الماصة و أخذت قراءة  الامتصاص     س حب

نانوميتر بجهاز المطياف . قدر محتوى البرولين باستعمال  520الضوئي له على طول موجي 

                                                                                   منحنى البرولين القياسي  . وح سب تركيز البرولين من المعادلة الأتية وعبر عنها بوحدة ) 

 وزن طري (  : ـ 1-غم مايكرومول

حجم التولوين مل (  ( x ) 1-برولين مايكروغم مل ( [( =  1-محتوى البرولين ) مايكرومول غم

  ] 5) وزن العينة غم ( /  [/  ] 1-مايكروغم مايكرومل 115.5 /

 

 

 المحنى القياسي للبرولين  .   7شكل 

 : الصفات الفيزيائية للثمار  12 -3

 الطري للثمرة  )  غم (: الوزن  1 - 12  -3

ثمرة بصورة عشوائية من كل مكرر باستعمال ميزان  25حسب وزن الثمرة  الطري وذلك بأخذ 

                                                     ثم ح سب معدل الوزن الطري للثمرة الواحدة بوحدة الغرام  Sartoriousحساس كهربائي نوع 

 :ـ تيةوذلك بقسمة الوزن على العدد الكلي للثمار . كما موضح بالمعادلة الأ



 
 
 

 وزن الثمار ) غم (                                         

 معدل وزن الثمرة  ) غم ( = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  العدد الكلي للثمار                                       

 

 : طول الثمرة وقطرها ) سم ( 2 - 12 -3

ثمار أختيرت عشوائيا . إذ جرى قياس طول الثمرة وقطرها قيست طول الثمرة وقطرها لعشر 

ثم استخرج طول وقطر الثمرة  ،(  بوحدة )  سم  (  Vernierبواسطة القدمة الالكترونية ) 

 الواحدة وذلك بقسمة المجموع  على عدد الثمار . 

 

 الأنتاجية في نخيل التمر صنف الحلاوي )  كغم  ( :13  -3

لواحدة من خلال احتساب أنتاجية العذق الواحد في مرحلة الرطب وذلك حسبت انتاجية النخلة ا

عن طريق قطع العنق وهزة بعنف لتتساقط جميع الثمار بكيس خاص اعد لذلك ) عمل لعذقين 

 عذق / نخلة (.  6 فقط ( ثم ضرب متوسط انتاجية العذق الواحد في عدد العذوق في النخلة ) 

 ق نخيل التمر صنف الحلاوي : الصفات التشريحية لأورا 14 -3

اذ جمعت عينات الخوص                     willey ( 1971 )                                    حضرت المقاطع التشريحية تبعا  لطريقة  

 ،) الوريقات ( لاشجار نخيل التمر المنتخبة . واختيرت ثلاث وريقات من وسط السعفة  

حلول المثبت ) ولتشريح الوريقة اخذت قطع صغيرة من عينات الخوص ووضعت  في الم

Formaline Acetic Acid ( F.A.A   لغرض حفظ هذه النماذج وتثبيتها . يتكون هذا

 5مل من حامض الخليك الثلجي و  5% و  70مل من الكحول الأثيلي بتركيز  90المحلول من 

ساعة ثم غسلت بالكحول الاثيلي   24مل من الفورمالين . تركت النماذج في المحلول لمدة 

ساعة وذلك للتخلص من أثار  18% مرتين أحداهما لمدة ساعة والأخرى لمدة 70 تركيزه 

 - 80 - 70المحلول المثبت . مررت الاجزاء المقطوعة بسلسلة متصاعدة من الكحول الاثيلي )



 
 
 

% ( لمدة ساعة في كل منها ثم وضعت في كحول اثيلي مطلق لمدة ليلة كاملة .   95 - 90

و  1:3 ، 1:1 ، 3:1من كحول اثيلي مطلق وزايلين بنسب  وضعت النماذج في مزيج مكون

دقيقة في كل منها ، بعدها نقلت إلى خليط من الزايلين وشمع البارافين )حجم  30زايلين نقي لمدة 

م ، ثم تركت في شمع البارافين o 60ساعات في فرن بدرجة حرارة  4إلى حجم( وتركت لمدة 

ا. صب بارافين نقي بنفس درجة الحرارة في قوالب مكعبه لمدة ليلة كاملة وبدرجة الحرارة نفسه

بلاستيكية ووضعت فيها العينات وعلمت وبردت بالماء الجاري ثم تركت ليلة كاملة لتصبح 

 جاهزة للتقطيع .

هيئت القوالب الحاوية على النماذج بشكل مكعبات منظمة تحتوي على النموذج في مركزها وتم 

،  MSE( نوع Microtomeخصص له في جهاز التقطيع الدقـيق  )تثبيت القالب في المكان الم

مايكروميتر للشريحة الواحدة. تم ترتيب    15-10وأجريت عملية التقطيع الدقيق بسمك 

الأشرطة المتكونة من عملية التقطيع بحسب التسلسل وجرى تقطيع هذه الأشرطة إلى قطع 

الزجاجية ، وضعت قطرة من زلال ماير سم . ولغرض تثبيت المقاطع على الشرائح  5بأطوال 

( Myer's albumin )  على الشريحة الزجاجية وجرى توزيعها بشكل جيد على الشريحة من

خلال مسحها بإصبع اليد . وضعت بضع قطرات من الماء المقطر فوق طبقة الزلال ونقلت 

 Hotارة )الأشرطة إلى الشريحة لتطفو فوق طبقة الماء ، ووضعت الشرائح على صفيحة ح

plate م وجرى تنظيم الأشرطة على سطح الشريحة ، وتركت الشرائح ° 35( بدرجة حرارة

                                                                                  الزجاجية على الصفيحة الحارة لحين تبخر الماء تماما  والتصاق النماذج على الشرائح . 

مملوء بالزايلين   Coplin jarلغرض التخلص من الشمع تم وضع الشرائح في مخبار كوبلن    

                                                                                عة حيث كررت هذه العملية ثلاث مرات للتأكد من إزالة الشمع تماما ، ولإعادة الماء إلى لمدة سا

النماذج وضعت الشرائح الزجاجية في مخبار كوبلن يحتوي على كحول اثيلي بتراكيز تنازلية 

 ، 90 ، 95 ،  100% وكالآتي:  ) 50                                                ابتداء  من الكحول المطلق وحتى الكحول ذي التركيز 

دقيقة لكل تركيز. بعد ذلك جرى نقل الشرائح إلى مخبار كوبلن  15( % ولمدة  50 ، 70 ، 80

مل من الكحول  100غم من الصبغة في  1يحتوي على صبغة السفرانين ) المحضرة بإذابة 

دقيقة . ولأجل إزالة   60-30 % ( وتركت الشرائح في الصبغة لمدة    70الاثيلي تركيز



 
 
 

% ثم  50إلى مخبار كوبلن يحتوي على كحول اثيلي بتركيز الصبغة الزائدة نقلت الشرائح 

 100غم من الصبغة في  1) المحضرة بإذابة  Fast greenوضعت في صبغة الأخضر السريع 

ثانية ، غسلت بعدها جيدا بكحول مطلق ثم مررت  15مل من الكحول الاثيلي المطلق ( لمدة 

دقائق لتجف ، ثم استخدمت  5مرة ثم تركت دقائق في كل  5بالزايلين ثلاث مرات متتالية مدة 

بوضع قطرة منها على الشريحة   Distrene Plasticizer Xylene (  DPX ) مادة التحميل 

م لعدة ساعات ، o 60ووضع غطاء الشريحة برفق ونقلت إلى صفيحة ساخنة بدرجة حرارة 

 أصبحت بعدها جاهزة للفحص. 

 لتمر صنف الحلاوي: الصفات الجزيئية لأوراق نخيل ا 15 -3

باستعمال تقنية التكرارات الترادفية البسيطة  DNA: تحديد بصمة الحمض النووي  1- 15 -3

 Inter Simple Sequence Repeat ( ISSR ) الداخلية 

    DNA Extraction   (  DNA ):  استخلاص الحمض النووي الرايبوزي   1-1 - 15 -3

 CTAB buffer ، TE ، TBE ومنها )  DNAص الـ أستعملت عدد من المحاليل في استخلا

، TAE  ( والجدول )يوضح كميات ونسب هذه المحاليل . 6 ) 

CTAB ( Cetyl  Trimethyl  Ammonium  Bromide  ) 

Tris – HCl (  Tris [  hydroxy  methyl ]  amino methan  hydrochloride  ) 

Tris – base ( Tris [  hydroxy  methyl ]  amino methan ) 

EDTA  (  Ethylene di amine tetra  acetic  acid )  

PVP  ( Poly Vinyl  Pyr rolidone )  

NaCl  (  Sodium Chloride ) 

     

 

 



 
 
 

   DNA( كميات ونسب محاليل الاستخلاص المستعملة في استخلاص الحمض النووي  6جدول ) 

Buffer name  Quantity Subject NO. 

 

 

 

 

CTAB Buffer 2% 

 

 

2 % CTAB 1 

10 mM – pH= 8 Tris - HCl 2 

2 mM EDTA 3 

8.18 g NaCl 4 

100 ml Distilled Water 5 

2 %  PVP 6 

0.2 % v/ v )) 2-mercapto ethanol 7 

 

1x TE  Buffer 

1 ml – pH= 8  Tris - HCl 1 

200 mM – 0.5 M EDTA 2 

100 ml  Distilled Water 3 

1x TBE  Buffer 

10.8 g Tris base  1 

5.5 g Boric acid 2 

4 ml – 0.5M – pH= 8   EDTA 3 

1000 ml  Distilled Water 4 

 

50 x TAE  Buffer 

242 g Tris base 1 

57.1 ml Acetic acid 2 

100 ml - 0.5M - pH= 8 EDTA 3 

1000 ml Distilled Water 4 

 and Doyle Doyle                                 من الانسجة النباتية وفقا  لطريقة   DNAأستخلص الحمض النووي 

 وحسب الخطوات الأتية :ـ  ،( مع بعض التعديلات    1990)

 Eppendorf                                                            ملغم من المسحوق النباتي المعد مسبقا  لكل موقع ووضع في أنبوب  100أخذ    -1

tubes  نبوب منعا لاختلاط العينات .                                  مليلتر وأعطي لكل موقع رقما  على الأ 2سعة 



 
 
 

                                ورجت الأنابيب جيدا  عدة مرات حتى  CTAB Bufferمايكروليتر من محلول  800أضيف  -2

                             م زج  المحلول بالعينة جيدا .

  .دقيقة مع مراعاة الرج كل عشرة دقائق 60م لمدة o 65                                 ح ظنت العينات في حمام مائي بدرجة  -3

  Chloroform : Iso Amyl Alcoholمحلول    مايكروليتر من 600أضيف لكل عينة  -4

دقائق في وعاء  3              ( وح ظنت لمدة  Vortex                                         ( وم زح باستخدام المازج الكهربائي جهاز )  ( 24:1

 فيه جريش الثلج .

دورة 13000 المبرد بسرعة   Centrifugeوضعت العينات بعدها في جهاز الطرد المركزي  -5

 دقيقة لمدة عشرة دقائق. /

وبهدوء الى انابيب  Micro pipetteراشح ) الطبقة العليا ( فقط بواسطة ماصة دقيقة نقل ال -6

 .  مليلتر جديدة 1.5أبندروف سعة 

 300المبرد ثم أضيف   isopropanolمايكروليتر من كحول  600أضيف لكل عينة  -7

ريد                                                   ( وم زجت جيدا بقلب الأنبوب عدة مرات ثم وضعت في التب5M)   NaClمايكروليتر من 

 دقيقة . 20م  لمدة o 20عند درجة حرارة 

 13000المبرد بسرعة  Centrifuge )وضعت العينات  بعد ذلك في جهاز الطرد المركزي )  -8

 دورة / دقيقة لمدة عشرة دقائق .

 دقيقة .  15تخلص من المحلول بحذر بعدها تترك العينات لتجف في الهواء لمدة  -9

( يتبعها  5.2 M)   Ammonium Acetateكروليتر من ماي 100أضيف لكل عينة  - 10 

المبرد وتمزج ببطئ  Absolute ethanolمايكروليتر من كحول الايثانول المطلق  700ضافة إ

م لمدة o 20ثم وضعت في التبريد عند درجة حرارة  DNAبقلب الأنبوب عدة مرات لترسيب 

 دقيقة . 20



 
 
 

دورة /   13000( المبرد بسرعة  Centrifugeطردت العينات بجهاز الطرد المركزي )  - 11

 دقيقة لمدة عشرة دقائق .

مايكروليتر من كحول  600تخلص من المحلول بحذر وترك الراسب . بعدها غسلت بٳضافة  - 12

Ethanol   ومزجت بقلب الأنبوبة عدة مرات باليد . 75 % المبرد 

دورة /   6000ي المبرد بسرعة طردت العينات بعد عملية الغسل بجهاز الطرد المركز - 13

بعدها  DNAتخلص من المحلول بحذر وترك الراسب الذي يحوي الـ  ،دقيقة لمدة خمسة دقائق 

 دقيقة . 30تركت الأنابيب لتجف 

لكل عينة ثم خزنت في التبريد عند درجة  TE bufferمايكروليتر من محلول  100أضيف  - 14

 م لحين الاستعمال .   o 4حرارة   

 DNA: تقدير تركيز ونقاوة  الحمض النووي الرايبوزي منقوص الاوكسجين   3-15-1-2

المعزول من عينات الدراسة  باستعمال جهاز  DNA الحمض النووي  Purityقدر تركيز ونقاوة 

في   DNA(  لمعرفة كمية الـ  ( Nano drop Spectrophotometerالمطياف الضوئي نوع 

لتصفير   Elution Buffer                                      ٳذ تم اولا  معايرة الجهاز بوضع قطرة من نانو غرام / مايكرو ليتر . 

على العدسة الحساسة  DAN( مايكروليتر من  مستخلص الـ  2 - 1ثم وضعت )   ،الجهاز  

 ، 260لكل موقع ودرجة نقاوته على الاطوال الموجية  DNAثم سجلت قيم تركيز الـ  ،للجهاز 

 نانوميتر .  280

 ير هلام الاكاروز : تحض 3 -1 -15 -3

امريكي   Promegaغم ( من الاكاروز نوع  1% ( بإذابة )  1                          ح ضر هلام الاكاروز بتركيز ) 

وضعت في دورق ذي  ،              الم عد مسبقا   1 x(  TBEمليلتر من محلول التحميل )  100المنشأ في 

ن الكلي للهلام دقائق حتى الغليان والذوبا 5مليلتر ثم سخنت بواسطة المايكروويف لمدة  200حجم 

مايكروليتر من  3م واضيف له O 50وبعدها ترك لفترة قليلة لتنخفض درجة حرارته أقل من 

الامريكية   Promegaالمجهزة من شركة  Diamond Nucleic Acid Dyeصبغة الكشف 



 
 
 

                                                              وتتألق عند تعرضها للأشعة فوق  البنفسجية . بعدها ح ضر قالب الصب  DNAالتي ترتبط بالـ 

                         % . ر بط المشط في الموقع 10                                                     لترحيل بعد غسلة جيدا  بالماء المقطر المعامل بالكلور لهلام ا

                 ثم ص ب  الهلام في  ،المخصص له ووضعت القطع المطاطية ) الربلات ( على حافتي القالب   

( دقيقة لحين تصلبه    15 - 10                                                                 القالب بهدوء وبحذر تجنبا  لتكوين الفقاعات وت رك  فترة من الزمن ) 

( Williams et al., 1990 )  . 

 : الترحيل الكهربائي لهلام الاكاروز    4 -1 - 15 -3

بعد  TBE 1 x                                                                غ مر حوض هلام الترحيل في الحوض الرئيسي المحتوي على محلول الترحيل 

مايكروليتر من صبغة  2لكل عينة مع  DNAمايكروليتر من ناتج  7                        تصلب الهلام . بعدها م زج 

ووزعت العينات على الحفر بحقنها باستعمال الماصة   ،    Bromophenol blueالتحميل 

وبعد انتهاء عملية الحقن   ،وروعي عدم خروج العينة من سطح الحفرة    Micropipetteالدقيقة 

فولت  85                                وث بتت قوة التيار الكهربائي على  Power Supplyربطت الاقطاب الى مجهز القدرة 

بفعل شحنتها السالبة  DNAو   Bromophenol blueلصبغة لمدة نصف ساعة لحين سريان ا

 Gelوبعد انتهاء عملية الترحيل تم فحص الهلام في جهاز توثيق البيانات   ،الى القطب الموجب  

Documentation  نوعCLEAVER   المصنع في المملكة المتحدة لملاحظة حزمDNA 

تعمال الاشعة فوق البنفسجية التي باس ،   Diamond Nucleic Acid Dyeالمتداخل مع صبغة 

 ( . Sambrook et al.,1989تظهر الحزم المصبغة باللون الاخضر المشع ) 

 : تحضير البوادئ 3-15-1-5

اليها وحسب النشرة المرفقة من الشركة المجهزة للحصول  TE                           ح ضرت البوادئ بإضافة محلول 

يكرولتر من المحلول الاصلي وأكمل ما 10ثم أخذ  ،بيكومول  100على المحلول الاصلي بتركيز 

                        ( ليصبح جاهزا  للاستعمال  D.D.Wمايكرولتر بالماء المقطر منزوع الايونات )  100الحجم الى 

الثلجية لحفظ البوادئ التي اجري عليها التخفيف عند العمل   Ice pack. استعملت الحافظات 

                                      لحين الاستعمال خوفا  عليها من التلف . 

  PCRباستعمال تقنية  ISSRبطريقة  DNAتحديد بصمة الحمض النووي  :  6 -1 - 15 -3



 
 
 

والكشف عن وجود تغايرات بين المواقع استعملت لهذه  DNAلتحديد بصمة الحمض النووي 

( الذي  7موضحة في جدول )    BIONEERمن انتاج شركة  ISSRالتقنية خمس بادئات لـ  

 ومصادرها .  GCق لكل بادئ ونسبة يوضح معرف البادئ وتتابعاتها ودرجة الالتصا

والمجهزة من شركة     ) ISSR( البادئات المستعملة لتحديد البصمة الوراثية بتقنية )  7جدول ) 

BIONNER الكورية 

Source GC  %  

 

Annealing 

temp 

(CO ) 

Sequence            3            5 Primers 

Younis et al.,  ( 

2008 )  

57 45 GTGTGTGTGTGTGG HB9 

Eissa et al., ( 

2016 ) 

57 35 GAGAGAGAGAGACC HB10 

Eissa et al., ( 

2016 )  

60 40 CACCACCACGC HB12 

Younis et al.,  ( 

2008)  

50 38 CTCTCTCTCTCTCTCTAC 844 

Al- Ameri et 

al.,(2016 ) 

52.6 50 GAGAGAGAGAGAGAGAGAC ISA02 

 

       ISSR - PCRتفاعل البلمرة المتسلسل : تحضير العينات ل  7 -1 - 15 -3

بتقنية  DNA( في برنامج تفاعل البلمرة المتسلسل لتضخيم قطع الـ  7استعملت البوادئ المذكورة في جدول ) 

ISSR - PCR  ( في أنبوبة ابندروف  8ذ وضعت مواد التفاعل الموصوفة في جدول ) إPCR  50سعة 



 
 
 

                                                        مايكروليتر . ع لم ت أنابيب التفاعل من الاعلى برقم الموقع  25لمواد التفاعل مايكروليتر حتى بلغ الحجم النهائي 

 ومن الجانب برقم البادئ المضاف للأنبوبة . 

  ISSR - PCR( المواد الكيميائية الداخلة في تفاعل البلمرة المتسلسل  8جدول )  

 .NO مواد التفاعل حجم وتركيز مواد التفاعل

12.5 µl ( 1x ) Go Tag Green Master Mix 1 

1 µl ( 1.0 µM) Primer 2 

2 µl ( 50 ng ) Template DNA 3 

9.5 µl Sterile distilled water 4 

25 µl Total interaction materials  

                                   ثم ن قل ت الانابيب الى جهاز المبلمر  ،ثانية    10لمدة  Vortex                             م زجت المكونات جيدا  بالهزاز 

       اذ تم   ،( لبدء التفاعل التضاعفي   Thermocycler)  Cleaver Scientific(  CSالحراري ) 

 (  9( جدول )  Hamza et al.,2013التفاعل على وفق البرنامج الأتي وبحسب ما ورد في ) 

  ISSR - PCR( برنامج تفاعل البلمرة المتسلسل   9جدول ) 

 أسم الدورة درجات الحرارة الفترة الزمنية عدد الدورات

1 5 Min 94 CO Pre - Denaturation 

35 

 

1 Min 
94CO Denaturation 

1 Min 
34 – 50 CO  Annealing 



 
 
 

1 Min 
72 CO Extension 

1 
7 Min 

72 CO Elongation 

  4 CO Infinite 

   

 : تحليل البيانات  8 - 1 - 15 -3

ز وحددت اوزانها                                                                 ح سبت اعداد الحزم الناتجة من عملية الترحيل الكهربائي لهلام الاكارو

                            و ح سب مؤشر التشابه الوراثي  ،   Photocapt MW V.10.01الجزيئية باستعمال برنامج  

Genetic Similarity Index ( GSI )    حسب المعادلة التالية وفق ما ذكرة( Nei and 

Li,1979 )   

 * أ2                                           

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ مؤشر التشابهة الوراثي =

 ب + ج                                          

 حيث : 

 أ = عدد الحزم المتشابهة بين الموقعين 

 ب + ج = مجموع الحزم في الموقع الأول والثاني 

 

              فقد تم حسابه   Genome  Template Stability ( GTS )بينما مؤشر ثباتيه القالب الوراثي  

 ن خلال المعادلة الأتية : ـم

 



 
 
 

 عدد الحزم المتباينة في الموقع                                                         

 100[ *  ]  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ_  1مؤشر ثباتية القالب الوراثي ) % ( = 

 عدد الحزم الكلي في موقع السيطرة                                                             

 . Atienzar et al. ( 1999 )             اعتمادا  على 

والنسبة المئوية لكفاءة البادئ  Polymorphism                                      ح سبت النسبة المئوية للتعددية الشكلية 

Primer Efficiency  والقوة التشخيصيةDiscrimination Power  لكل بادئ من خلال

 : Alansari et al ( . ( 2014                        ادلات الأتية اعتمادا  على المع

 عدد الحزم المتباينة في البادئ                                                   

 100التعددية الشكلية للبادئ  ) % ( =   ]  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ [ * 

 عدد الحزم الكلي في البادئ                                                        

 

 عدد الحزم الكلي في البادئ                                                   

 100كفـــــــاءة البــــادئ ) %  (  =     ]  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ [ * 

 عدد الحزم الكلي في البادئات                                                        

 

 عدد الحزم المتباينة في البادئ                                                   

 100القوة التشخيصية للبادئ  ) % ( =   ]  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ [ * 

 عدد الحزم المتباينة لكل البادئات                                                   

                                              اعتمادا  على قيم التشابه الوراثي اعتمادا  على  Dendrogramرسم مخطط التحليل التجميعي 

 Un weighted pair - group Method with. وذلك باستعمال طريقة   ISSRمؤشرات 



 
 
 

Arithmetic Average ( UPGAM )  باستخدام الموقع الالكترونيgenomes.urv.cat / 

UPGMA   ،   وأستخدم برنامجFigTree v.1.4.3   . في تحرير  المخطط التجميعي للبيانات 

   Statistical Analysis: التحليل الاحصائي  16 -3   

  Randomized Completeصممت التجربة باستعمال تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 

Design ( R.C.B.D ) Block  بعامل واحد باستثناء تجربة الغبار المتساقط أستعمل فيها

للت النتائج باستعمال تحليل التباين باتجاه واحد ،عاملين هما ) الموقع واشهر السنة (                                                       ثم ح 

One-Way ANOV  ،  ( باستعمال البرنامج الاحصائي الجاهزGenstat ( 2013  لتحليل

الصفات المدروسة وقورنت الفروق بين المتوسطات باستعمال أختبار أقل فرق معنوي  اتبيان

Least Significant Difference Test ( L.S.D )  الراوي   0.05وعند مستوى احتمالية (

 (.1980وخلف الله ، 

من خلال دراستهم حول تأثير بعض العناصر  et al.    El Sherbeny(  2017توصل ) 

 , Atrplix halimus  Salsola tetrandumفي ثلاثة انواع من النباتات الطبية  الثقيلة

Echinops spinosus    بادئات لتقنية  10بفحصISSR   حزمة مع  172الى الحصول على

 )الاختلاف في عدد الحزم الاحادي والفريدة والتشكل الوراثي وبمؤشر تشابه  وراثي  

Genetic Similarity Index )  ( بينت أن  2017اين بين النباتات. أما دراسة الجابري ) متب

( هي المعاملة الوحيدة التي أثرت في الصفات الوراثية  1-ملغم كغم 276معاملة الرصاص ) 

 Genetic )لأشجار النخيل الحلاوي ، إذ أشارت النتائج الى ان قيمة مؤشر التشابه الوراثي  

Similarity Index )   اعتمادا  على مؤشر 80المعاملات كان بينها وبين باقي %                    Inter 

Simple Sequence Repeats( ISSR)   كما ان هذه المعاملة أدت إلى خفض قيمة مؤشر ،

 % ، مما يدل على حدوث تغيرات وراثية. 80ثباتية القالب الوراثي لأشجار نخيل التمر إلى 

 

 



 
 
 

  Results and Discussionالنتائج والمناقشة     -4 

 : بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لترب مواقع الدراسة. 4-1 

المواقع   كافة بين متقاربة كانت(  pH)  الهيدروجيني الأس قيم من خلال البيانات ان  يلاحظ

 pH                                                   اي ان ها اقرب الى قيم القاعدية ، حيث أن زيادة قيمة   8.66 - 7.7وتراوحت ما بين  ،

 ما وهذا وهيدروكسيدات اكاسيد شكل على وترسيبها للنبات جاهزيتها تقليل في يسهمالترب 

في حين كانت قيم التوصيل  Lindsay .and Norvell ( 1978 )بالتفصيل إليه أشار

و كانت اقلها في تربة  ،(  1-ديسيسمنزم 12.05 (هي الاعلى   A( للموقع  ECالكهربائي ) 

بة لصفة سعة التربة لتبادل الايونات ، أما بالنس ) 1-ديسيسمنز م  3.36وبلغت )  Cالموقع 

أعطت أقل سعة تبادلية للايونات   Control( فيلاحظ ان تربة موقع  CECالموجبة ) 

وبلغت   B( فيما سجلت أعلى القيم في تربة الموقع   1-سنتمول كغم  7.84الموجبة  وبلغت ) 

الكلي في ترب  . كذلك توضح الدراسة أن الكاربون العضوي ) 1-كغم سنتمول. 16.33) 

 Bالمواقع المفحوصة قد أختلفت وسجلت أعلى نسبة للكربون العضوي في تربة الموقع 

. وهذا Control( لتربة موقع   % 0.513( ، في حين بلغت اقل نسبة )  % 1.241وبلغت ) 

                                                                                   يعود الى الغطاء النباتي في المواقع فضلا  عن المتساقطات الناتجة من مصادر التلوث التي 

م في زيادة محتوى الترب من الكاربون العضوي حيث يؤدي ذلك الى تقليل صلاحية تساه

العناصر الثقيلة للامتصاص من قبل النبات وذلك كنتيجة لزيادة السعة التبادلية الكاتيونية 

 للترب مما يؤدي الى خلب العناصر الثقيلة في صورة معقدات مع المركبات العضوية 

Bradl,2004) .) العضوي ميل عالي للارتباط بكاتيونات العناصر الثقيلة بسبب وللكاربون

  H+احتوائه على مجاميع فعالة حيث انه في حالة زيادة رقم حموضة التربة فأن بروتون  

يتحرر من المجاميع الفعالة مثل مجاميع الكاربوكسيل ، الفينول والكاربونيل مما يؤدي الى 

 Warwick et al.,2005  .( Kumpicnc etزيادة الأرتباط بكاتيونات العناصر ) 

al.,2008 ;  وهناك مجموعة من العوامل التي تؤثر في المعقد المتكون بين العنصر

 Luo etوالكاربون العضوي مثل درجة الحرارة والاس الهيدروجيني ونوع التربة ) 

al.2010 )  ( . 8) شكل 



 
 
 

ان قوام الترب قد  ( 10)  جدول أظهرت نتائج التحليل الحجمي لقوام التربة وكما موضح في

                                                تلعب نوعية التربة ومكوناتها دورا  مهما في تكوين  ، غرينيةالى طينية مزيجية  تدرجت من

اذ تستطيع التربة الناعمة المحتوية على أعلى نسبة من الطين احتجاز  ،معقدات المعادن 

الناعمة على مواقع  العناصر النزرة بدرجة اكبر من التربة الخشنة وذلك لاحتواء التربة

 (. Bradl,2004نشطة على السطح مثل معادن الطين والحديد واكاسيد المنغنيز ) 

 

 المختلفة  الدراسة مواقع لترب الكيميائية الخصائص بعض  8 شكل

  ( نسجة التربة والتوزيع الحجمي لترب مواقع الدراسة 10الجدول ) 

 Control A B C D الوحدة الصفة

 386 513 2 .180 170 390 % الرمل

 217 155 329 250 320 % الطين



 
 
 

 397 332 490.8 580 290 % الغرين

نسجة 

 التربة

 

 طينية مزيجة

غرينية 

 مزيجة

غرينية 

طينية 

 مزيجة

 مزيجية مزيجية

 

 .الثقيلة في الترب العناصر في تركيز الدراسة تأثير مواقع:  2 -4

الدراسة.  واقعمن العناصر الثقيلة في ترب م اظهرت الدراسة الحالية وجود تراكيز مختلفة

وعوادم السيارات  الملوثات المختلفةكيز ترجع إلى استمرار إلقاء اوقد وجد أن زيادة هذه التر

ا إلى نسج اترجع الاختلافتالدراسة.  واقعفي م قريبةال التربة ونسبة المادة العضوية  ة             أيض 

 9 ) الاشكال المناخية وكذلك الأنشطة البشريةودرجة الحموضة التي تتأثر بدورها بالتغيرات 

 . ( د ج ب أ

بينت نتائج التحليل الاحصائي وجود فروق معنوية بين المواقع في محتوئ تربها من 

                         معنويا  عن بقية  المواقع  Control و  D ذ تفوق كلا من الموقعينإعنصرالرصاص الكلي. 

( بالتتابع.  1-ملغم كغم 26.326 ، 29.584وسجلا أقل التراكيز لعنصر الرصاص  بلغا ) 

(. ويمكن ترتيب مواقع  1-ملغم كغم 73.504أعلى تركيز له بلغ )  Aفيما أعطى الموقع 

  >  A  < B  <  C <  D   -الدراسة من حيث محتواها من الرصاص على وفق الآتي :

Control. 

قد أعطت أعلى  عمر شعبة انتاج بنيتضح من نتائج الدراسة ان المواقع القريبة من محطة 

 الرصاص تستقر أنبعاثات معظمقيم لتركيز الرصاص الكلي في الترب وهذا يعود الى أن 

 وتعمل طويلة لمسافات تتحرك الصغيرة القطر جزيئات لكن ، الانبعاث مصدر من بالقرب

 همتسا التي الكهربائية المولدات من الكبيرة الأعداد        فضلا  عن ، المجاورة المناطق تلوث على



 
 
 

 المحتوي الوقود أستهلاك يؤدي كذلك المنازل داخل المختلفة المواقع في الكهرباء إنتاج في

وترب المواقع ، كما قد تترك عمليات  هواء في الرصاص مركبات زيادة إلى الرصاص على

                                                                                     خدمة التربة والمحصول غير الصحيحة أثرا  سلبيا  في تلوث الترب بالعناصر السامة والثقيلة 

 , Khabata -Pendias and Pendias )لرصاص. وهذا يتشابهة مع ما ذكره ومنها ا

. أن المخلفات الصناعية من الغازات تكون ذات محتوى عالي من العناصر الثقيلة  ( 1986

ومنها الرصاص التي عند تحللها تزيد من تركيز الرصاص وتجمعة في التربة. ويتفق مع ما 

بب الزيادة في محتوى ترب مواقع الدراسة القريبة من ( أن س1987توصلت اليه الحمداني ) 

المواقع الصناعية ) المشراق وبيجي والقيارة ( من الرصاص وبتراكيز عالية يعود أقترابها 

من مصدر التلوث وتساقط المواد الملوثة المحمولة من الغازات المنبعثة من المداخن 

 أن (Al- Khalidy et al., 2012                                             والمحتوية على عنصر الرصاص. فضلا  عن ذلك أكد ) 

 كمية من %97  حوالي يرجع حيث ، المركبات عوادم هو للرصاص الرئيس المصدر

  الباحثين  بعض. كما بين المركبات عوادم أنبعاث إلى الجوي الغلاف في الرصاص انبعاثات

( Rodrignes – Sanchidria and Cala,1987 ; Boluda et al., 1988 )  تسميد أن 

 أ (. 9الرصاص  ) الشكل  من الترب محتوى زيادة في معنويا يسهم العضوية بالاسمدة بةالتر

 

 المختلفة الدراسة لمواقع الترب في(  1-كغم ملغم)  الرصاص لعنصر الكلي التركيز  أ 9  شكل    



 
 
 

  الكادميوم من عنصر الدراسة ترب ن محتوىإ ب  9تظهر البيانات الموضحة في الشكل 

 من محتواها في المواقع بين معنوية فروق وجود الاحصائي أظهر لتحليلا باستخدام

 تركيز للكادميوم أقل                             معنويا  عن بقية المواقع وسجل Control ذ تفوق الموقع    إ الكادميوم.

 ) بلغا التراكيز للعنصر أعلى  B و A  الموقعينفي حين سجل  .(1-كغم ملغم 1.263 بلغ )

من  لمحتواها       وفقا   الدراسة مواقع ترتيب ويمكن ،( بالتتابع  1-كغم ملغم 5.194 ، 6.231

 أن هذه النتيجة من . ويتضح   Control < D < C < B < A :يأتي  كما الكادميوم عنصر

 زراعية أم صناعية كانت سواء المختلفة التلوث بمصادر متأثرة جميعها الدراسة مواقع ترب

 مجتمعة. أم بشرية أم

 بشكلقد ساهمت  نتاج بن عمرأشعبة اسة ان المواقع القريبة من محطة يتضح من نتائج الدر

.  Bو A ترب الموقعين  في            كان واضحا   وهذا الكادميوم  من عنصر محتواها زيادة في كبير

الدراسة ربما يعود الى  معظم ترب مواقع الكلي في أن سبب التراكيزالعالية للكادميوم

 وتسرب الإطارات وتآكل وحرق  وقود المركبات حتراقولا الانبعاثات من المصادر المختلفة

( ان عنصر  2011البطاريات. وهذه النتيجة تتشابه مع ما ذكره البصام )  وتآكل  الزيوت

                                                                                     الكادميوم قليل الانتشار في الطبيعة الا ان تركيزه ممكن أن  يزداد في حالة وجود نشاط بشري 

فاتية كما يمكن ان يزداد تركيزه في الترب او صناعي او زراعي  باستعمال الاسمدة الفوس

قد يحدث نتيجة  بالكادميوم الترب تلوث المعدنية التي تحتوي على خاماته الطبيعية. كما إن

الذي  الكهربائية ومحطات الطاقة التعدين المعامل ومناجم الغبار من مداخن انبعاث الدخان و

              مسببا  تلوثها  منها القريبة لتربا سطح على وسقوطه الكادميوم                     يكون حاويا  على عنصر

(Lim et al.,2005  ; Luo et al.,2005 ) ( ان  2012الحلفي ) . ويتفق مع ما ذكرته

 أعلى أعطت قد الزراعية والمناطق الكهربائية الطاقة توليد ومحطات الصناعية المواقع

 الشارع من قربها الى الكادميوم تركيز وعزت أرتفاع الترب في الكادميوم لمحتوى تركيز

 ( Tembo et al. 2006 ) بين. كذلك بالكادميوم الترب تلوث زيادة في يسهم قد والذي العام

 أدى الى زيادة زامبيا في Kabwe مدينة ترب تلوث في التعدين مناجم مداخن غبار تأثير نأ

 عنه في الكادميوم عنصر تركيز في( كم  5 ) المصدر من القريبة المناطق ترب محتوى



 
 
 

نتيجة لاحتراق أطارات السيارات بالأرض واحتراق دهون  .(كم  20 ) البعيدة اطقالمن

                                                                    فضلا  عن ان تحرر هذا العنصر من عوادم السيارات والمداخن ادى الى زيادة  ،السيارات 

  ( Lager Wreeff,1972 ). طرحه الى النظام البيئي

 

                          ( في الترب لمواقع الدراسككككككة   1 -                                           ب  التركيز الكلي لعنصككككككر الكادميوم ) ملغم كغم  9     شكككككككل      

           المختلفة .

                                               معنويا على بقية المواقع وسجل أقل تركيزا  لعنصر   Aج  تفوق الموقع 9 توضح بيانات الشكل 

(. في حين لم يلحظ وجود أي فروق معنوية بين ترب  1-ملغم كغم  4139.237الحديد  بلغ ) 

 أعطت تراكيز بلغت ) ذ إفي تركيز هذا العنصر  Control و D و C و B المواقع 

 ( بالتتابع.  1-ملغم كغم  5297.809 ، 5456.891 ، 5324.450 ،5052.972

 حد له وليس كبير الطبيعة بشكل في أن سبب ارتفاع تركيز عنصر الحديد يعود لكونه ينتشر

التربة. كما تسهم انبعاثاته من المخلفات الحاوية عليه وزيادة  في تواجده وهذا يعكس معين

                                                                            طة البشرية على زيادته. فضلا  عن كون مواقع الدراسة هي أماكن زراعية يزداد فيها الانش

الغطاء النباتي ومن ثم تزداد فيها نسبة الاوكسجين الذي يؤثر بدوره على نسبة تواجد عنصر 

 Moor )الحديد حيث أن ارتفاع تركيز عنصر الحديد يعتمد على توافر الاوكسجين وبالعكس 

and Ramamoorthy ,1984 )   كما بين .( Alex et al. 2017 )  أن المصادر المتوقعة.

للحديد في التربة ترجع الى انبعاثات الخردة والسكراب والمركبات. كذلك  تؤدي الانشطة 



 
 
 

البشرية وتأثير مطلقات المركبات ومطلقات الورش والمصانع و الغبار المحمل بالرمال من 

 (. 2015 ،البيضاني واخرون  مصادر مختلفة الى زيادة انتشاره )

    

                                    ( في الترب لمواقع الدراسة المختلفة.  1 -                                        ج  التركيز الكلي لعنصر الحديد ) ملغم كغم  9    شكل           

 بين ) تراوح قد الدراسة مواقع ترب في الزنك عنصر تركيز ان البيانات  نتائج اظهرت

 الزنك يعزى عنصر من بالتر محتوى زيادة أن سبب ، ( 1-كغم ملغم  284.029 - 44.651

( أن مصادرتلوث التربة بالزنك  Blok,2005ذ بين ) إبالزنك. التربة تلوث مصادر تنوع الى 

 من والباقي المنزلية النفايات محارق من والانبعاثات والاسمدة المجاري كثيرة منها حمأة

 جانب على ةالسلام اسوار وتآكل الاطارات تأكل يسهم ذإ ، المعادن وصهر التعدين صناعة

 عنصر تركيز زيادة سبب ان(  2015)  واخرون البيضاني بين بالزنك. كما التلوث في الطريق

 الحيوانات فضلات من الناتجة العضوية المادة في زيادة وجود الى علي كرمة موقع في الزنك

 زامتزا على تساعد التي والغرين الطين حبيبات نسبة زيادة وكذلك ، المنطقة في المتنقلة

 المحسنات واستخدام البشرية والفعاليات النباتي الغطاء تأثير عن      فضلا   ، الثقيلة العناصر

 البشرية النفايات إلى الزنك عنصر تراكيز في كما تعزى الزيادة.  التربة في والمبيدات

 التشحيم ومواد الإطارات وتآكل الوقود وأحتراق النقل تأثير إلى بالإضافة والصناعية

 Wilcke et al., 1998  ; Thorpe and المحارق ) ووقود الصناعية اتوالانبعاث

Harrison , 2008  (   د(. 9)شكل 



 
 
 

 

 ( في الترب لمواقع الدراسة المختلفة. 1-د التركيز الكلي لعنصر الزنك ) ملغم كغم 9شكل       

من                     كانت ذات تلوث عالي   B و  A( أن تربة موقعي الدراسة  CFبين عامل التلوث ) 

عنصري الرصاص والكادميوم بالمقارنة مع المواقع الاخرى التي كانت ذات تلوث معتدل ، 

( لعنصر الحديد اظهرت ان جميع مواقع الدراسة كانت ذات تلوث قليل  CFفي حين ان قيم ) 

(  CF، فيما كانت درجات التلوث عالية بعنصر الزنك حسب القيم التي اظهرها العامل ) 

      قيما   Controlو   D في حين سجل موقعي الدراسة   A ، B ، Cراسة  لترب مواقع الد

 التلوث ودرجة ( ، 10  ( ) شكل CFجعلت منهما ذات تلوث معتدل بالاعتماد على العامل ) 

 .( 11  ) جدول



 
 
 

 

( في مواقع الدراسة  Pb,Cd,Zn,Fe( للعناصر )  CF( عامل التلوث )  10شكل )  

 المختلفة. 

  CFدرجة التلوث لمواقع الدراسة المختلفة بالاعتماد على عامل التلوث  ( 11جدول )    

 العناصر           

 الموقع 

 الزنك الحديد الكادميوم الرصاص

A تلوث عالي تلوث قليل تلوث عالي 

B تلوث عالي تلوث قليل تلوث عالي 

C تلوث عالي تلوث قليل تلوث معتدل 

D دلتلوث معت تلوث قليل تلوث معتدل 

Control  معتدلتلوث  تلوث قليل تلوث معتدل 

 

مواقع الدراسة



 
 
 

                                                       ( فقد بينت نتائج البيانات وجود أثراء عالي  جدا  وبتطرف  EFبخصوص عامل الاثراء ) 

بينات عامل الاثراء  فيما اظهرت ،A لعناصر الرصاص والكادميوم والزنك في  تربة الموقع  

                أثراء عالي جدا          فضلا  عن ،زنك وجود أثراء عالي جدا لعنصري الرصاص وال Bللموقع  

                            ذات أثراء عالي جدا  للعناصر  Cوبتطرف لعنصر الكادميوم ، في حين كانت تربة الموقع  

قيم أثراء عالية لعنصري الرصاص والكادميوم واثراء  Dالثلاثة . كما أظهرت تربة الموقع  

كان الاثراء عالي لعناصر  فقد  Control                                                  عالي جدا  لعنصر الزنك ، أما بالنسبة لتربة الموقع  

 (. 12( ودرجة التلوث    ) جدول   11الرصاص والكادميوم والزنك ) شكـل 

 

   .                              ( في مواقع الدراسة المختلفة  Pb,Cd,Zn            ( للعناصر )   EF              عامل الاثراء )   11    شكل               

 EF ءالأثرا عامل على بالاعتماد المختلفة الدراسة لمواقع التلوث درجة(  12)  جدول     

 العنصر       

 الموقع

 الزنك الكادميوم الرصاص

A اثراء عالي جدا  وبتطرف                       اثراء عالي جدا  وبتطرف                       



 
 
 

B   اثراء عالي جدا                 
                اثراء عالي جدا  

 وبتطرف
                 اثراء عالي جدا  

C   اثراء عالي جدا                   اثراء عالي جدا                 

D اثراء عالي جدا   اثراء عالي                 

Control اثراء عالي اثراء عالي 

 

 الغبار الجوي المتساقط  في الثقيلة العناصر في تركيز الدراسة مواقع تأثير:  3 -4

 الثقيلة العناصر بعض معنوية في تراكيز فروق وجود تشير نتائج التحليل الاحصائي الى 

 ذ تفوق الموقعإكبير  الدراسة بشكل في مواقع الجوي المتساقط  الغبار عينات في الملوثة

Control   والحديد والكادميوم وسجل أقـل التراكيز للرصاص المواقع بقية ىعل         معنويا 

 بالتتابع. فيما أعطى ( 3 -م ملغم  30.17 ، 287.4 ، 0.051 ، 2.88وبلغـت )   والزنك

(   3-ملغم م  192.17 ، 1247.8 ، 0.256 ، 19.23أعلى تراكيز وبلغت )  Bالموقع 

للعناصر المدروسة  الكلي التركيز من لمحتواها       وفقا   الدراسة مواقع ترتيب بالتتابع . ويمكن

 (.  د 12 ، ج 12 ، ب 12 ، أ 12  ) الاشكال   Control <  D < C< A < B: ـ  يأتي كما



 
 
 

  

( في الغبار الجوي المتساقط  على  3-أ التركيز الكلي لعنصر الرصاص ) ملغم م 12شكل    

  مواقع الدراسة. 

 

  .مواقع الدراسة على المتساقط غبارالجوي( في ال 3-الكادميوم ) ملغم م التركيز الكلي لعنصر ب 21شكل  



 
 
 

 

( في الغبار الجوي المتساقط على  مواقع  3-ج التركيز الكلي لعنصر الحديد ) ملغم م 12شكل     

   الدراسة.       

 

مواقع ( في الغبار الجوي المتساقط على  3-د التركيز الكلي لعنصر الزنك ) ملغم م 12شكل 

 الدراسة.



 
 
 

 العناصر تراكيز في  الدراسة اشهر بين         ملحوظا          تغاير   وجود الاحصائي التحليل نتائج تظهر

 على                       تفوق شهر اذار معنويا   ذٳ .عينات الغبار الجوي المتساقط في مواقع الدراسة في الثقيلة

شهر  أعطى حين (، في 3-ملغم م  8.32(وأعطى اقل تركيز للرصاص بلغ   الاشهر بقية

                      نيسان تفوقا  معنويا   و اذار شهرا . وأظهر(  3-ملغم م 11.17تموز أعلى  تركيز له بلغ  

)  وبلغا له التراكيز وسجلا أقل  الكادميوم  عنصر تركيز في الاشهر بقية            ملحوظا  على

أعلى التراكيز له  تموز و حزيران شهرا أعطى ( بالتتابع ، فيما 3-م ملغم 0.119و  0.114

 بقية على         معنويا   شهرأذار تفوق ( بالتتابع. كما 3-م ملغم  0.137و  0.131لغت )  وبقيم ب

( في حين  3-ملغم م 604.72الحديد وسجل أقل تركيز له وبلغ )  عنصر تركيز في الاشهر

( . أما بالنسبة لعنصر  3 -م ملغم  884.72  (سجل شهر تموز أعلى تركيز لعنصر الحديد بلغ

( بينما كانت  3-م ملغم  102.74ر أذار أقل تركيز لعنصر الزنك  بلغ ) الزنك فقد سجل الشه

و   122.948أعلى التراكيز لهذا العنصر قد سجلت لشهرا حزيران و تموز التي بلغت ) 

 . ( د 13 ، ج 13 ، ب 13 ، أ 13  ( ) الاشكال 3-ملغم م 126.464
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 ذ تفوق التداخل بين الموقعإيلاحظ وجود تأثير للتداخلات بين المواقع وأشهر الدراسة. 

Control وايلول معنويا  على بقية التداخلات وسجل أقل  واب ايار و نيسان و اذار  وأشهر                                          

( ، في  3-ملغم م 2.98،  2.94،  2.45،  .412،  2.26التراكيز لعنصر الرصاص بلغت ) 

وشهر تموز وبلغ    B حين أن أعلى تركيز بعنصر الرصاص سجل التداخل بين الموقع 

 أقل الدراسة أشهر وجميع Control  موقع كما أعطت التداخلات بين. 3 -ملغم م  21.41

ا حزيران و تموز  وشهر  Bالتداخلات بين الموقع الكادميوم، فيما سجلت  لعنصر التراكيز

( بالتتابع . كذلك  3-م ملغم 0.278و 0.266التي بلغت )   الكادميوم لعنصر التراكيز أعلى

 التراكيز أقل أعطت وايار ونيسان اذار واشهر Control يلاحظ ان التداخلات بين الموقع

يز وشهرا حزيران وتموز أعلى التراك Bالحديد، في حين سجل التداخل بين الموقع  لعنصر

، اما بالنسبة لعنصر الزنك فقد ( بالتتابع  3-م ملغم 1422.3و  1353.0بهذا العنصر بلغت ) 

و  21.72له بلغت  التراكيز أقل وشهرا اذار ونيسان Control  الموقع بين التداخلات أعطت

حزيران وتموز  واشهر B ، في حين سجلت التداخلات بين الموقعبالتتابع 3-م ملغم 24.42



 
 
 

( بالتتابع )   3-م ملغم 195.14و  200.16و 198.22وبلغت )  التراكيز له لىأع واب 

 .( د 14 ، ج 14 ، ب 14 ، أ 14 الاشكال

 

 أ تأثير التداخل بين الموقع والاشهر في تركيز عنصر الرصاص.  14شكل        



 
 
 

 

 .الكادميوم عنصر تركيز في والاشهر الموقع بين التداخل تأثير ب 14 شكل  

 

 ج تأثير التداخل بين الموقع والاشهر في تركيز عنصر الحديد.  14شكل      



 
 
 

 

 د تأثير التداخل بين الموقع والاشهر في تركيز عنصر الزنك.  14شكل        

                                                                               تضم مدينة البصرة عددا  كبيرا  من السكان مع حركة المرور الكثيفة المرتبطة بها ، 

      عمر   بن نهر          يعد  موقع ذإ الصناعية ش والمجمعاتور                         كونها موطنا  للعديد من ال        فضلا  عن 

                                     غالب ا ما تجتاح المدينة عواصف ترابية . البصرة مدينة في الصناعية الملوثات مصادر أحد

والغازات الملوثة المتحرره  ذ تنقل الرياح الغباروالأبخرةٳ . بمقادير مختلفة على مدار العام

 الى نقاط المشتقات فصل لغرض التقطير مليةع وتحتاج .المختلفة الإنتاج لعمليات نتيجة

 الثقيلة والمشتقات والكيروسين البنزين غاز مثل حسب نوع المشتق مختلفة غليان

 ). الهواء تلوث إلى تؤدي غازية انتاج مركبات العمليات لهذه نتيجة مما يؤدي والمتوسطة

Pacyna and Pacyna,2001)  تركيز لارتفاع الرئيسة الأسباب أحد هذا يكون قد 

المتساقطة . وهـذه  النتيجة تتماثل مع ما وجده بعض  الغبار جزيئات في الثقيلة العناصر

 ,.Al- Saad et alالباحثين من خلال دراساتهم التي اجريت في بعض المواقع المحلية ) 

2010 ; Kssam,2011   ;  Hassan et al., 2017تكون أن يمكن ، أخرى ناحية (. من 

ملوثة بملوثات مختلفة ) عوادم السيارات و الاسمدة الكيميائية و المبيدات الحشرية التربة 

 أو الرياح بواسطة نقلها وعبر أخرى مواقع من تأتي أو المواقع نفسها  في والخ ( 
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 , Kabata - Pendiasالغبار)  في النزرة للعناصر الأساسي المصدر الترابية العواصف

لوقود المستعمل في مولدات الطاقة الكهربائية الاهلية المنتشرة في ا                  (. فضلا  عن احتراق 2011

                                                                         الاحياء السكنية التي تشكل مصدرا  رئيسيا  لتلوث المواقع بالعناصر الثقيلة. 

 بشكل ذلك      ي عزى قد                                                                  يظهر التغاير الشهري ارتفاعا   ملموسا   في تركيز العناصر المدروسة. 

 ترسب على بشدة تؤثر التي الحرارة درجات في مثل التباين الجوية الظروف إلى أساسي

 إلى الشرق من السائدة في مواقع الدراسة الرياح اتجاه في                 فضلا  عن التغيرات. الهواء ملوثات

) ويؤكد هذا . الملوثات مصادر اختلاف في تسببت التي ربما  الشرق إلى الغرب ومن الغرب

لى أن الأختلاف في درجات الحرارة  إا (. الذين أشارو 2000 ،: موسى  1990 ،نصيف وسعيد 

                                                                                     له دورا  مهما في سلوك العناصر النزرة ومن ث م  تؤثر في توزيعها في المحيط الحيوي وربما 

                                لى أرتفاع درجات الحرارة فضلا  عن إيرجع سبب زيادة التراكيز في شهري حزيران وتموز 

 أبعد.                              ث م  نقل الملوثات الى مسافات  سرعة الرياح واتجاهها ومن

فقد أوضحت البيانات ان الغبارالمتساقط في (  I geo)  الدليل التراكمي الجيولوجي بخصوص 

الى تلوث  -كانت ذات طابع غير ملوث   A  ، B  ، C  ، D  ، Controlجميع مواقع الدراسة 

 .( 13  جدول التلوث ) ودرجة(    15معتدل ) شكل 



 
 
 

 

     ( في   Pb,Cd,Fe,Zn                    ( للعناصككككر الثقيلة )   I Geo                             الدليل التراكمي الجيولوجي )  15    شكككككل     

                   مواقع    الدراسة. 

 (  درجة التلوث بالعناصر الثقيلة في مواقع الدراسة المختلفة بالاعتماد على الدليل 13جدول ) 

 ( .  I geoالتراكمي الجيولوجي )       

 العنصر        

 الموقع

 الزنك الحديد الكادميوم الرصاص

A  غير ملوث- 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

B  غير ملوث- 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

C 
 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 دلتلوث معت

D 
 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

Control  غير ملوث- 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 -غير ملوث 

 تلوث معتدل

 



 
 
 

يل التمر صنف تركيز العناصر الثقيلة في اشجار نخ في الدراسة مواقع تأثير:  4 -4

 الحلاوي 

 الأوراق  : تركيز العناصر الثقيلة في 1-  4- 4

                                       معنويا  على بقية المواقع في تسجيلة أقل  Controlتبين نتائج البيانات تفوق الموقع      

( ،  1-ملغم كغم  9.12تركيز لعنصر الرصاص في أوراق أشجار نخيل التمر والذي بلغ ) 

ملغم   47.11                                     مرتفعا  بعنصر الرصاص في الاوراق بلغ )         تركيزا   أعطى A فيما الموقع

  .( أ 16  () شكل 1-كغم

المواقع في محتوى  بقية على         معنويا   Controlب تفوق موقع  16توضح بيانات الشكل 

(، في  1-ملغم كغم  0.88أوراق الأشجار من عنصر الكادميوم واعطى أقل تركيز له بلغ ) 

التراكيز لعنصر الكادميوم في الأوراق والذي بلغ )  أعلى  Bو  Aالموقعين حين سجل 

 . ( بالتتابع1-ملغم كغم  4.32 ، 4.53

سجلت أنخفاض في محتوى أوراقها من عنصر  Controlتظهر البيانات أن أشجار الموقع 

                                         والتي لم تختلف معنويا  عن أشجار الموقعين  ،(  1-ملغم كغم  336.61الحديد بتركيز بلغ ) 

C  وD ( بالتتابع ، فيما  1-كغم ملغم  388.17 ، 433.26جلت تراكيز بلغت ) التي س

)  (1-كغم ملغم  766.74أعلى تركيز بعنصر الحديد بلغ )  Bأعطت أوراق أشجار الموقع 

 . ( ج 16)  شكل

                                                                               يلاحظ من البيانات ان تركيز عنصر الزنك تفوق معنويا  في أوراق أشجارالنخيل للموقع  

Control (، في حين سجل الموقع  1-كغم ملغم  7.68تركيزبلغ )  بتسجيلة أقلA  أعلى

 مواقع ترتيب ويمكن. ( د 16  )شكل (1-كغم ملغم  79.13تركيز بعنصر الزنك بلغ )

  ـ:  الآتي وفق والكادميوم والزنك على  الرصاص من محتوى الأوراق حيث مـن الدراسة

Control < D < C < B < A  . 



 
 
 

 

ر الرصاص في أوراق نخيل التمر صنف الحلاوي في مواقع أ تركيز عنص16 شكل 

 (. 1-الدراسة ) ملغم كغم

 

                                                               ب تركيز عنصككككر الكادميوم في أوراق نخيل التمر صككككنف الحلاوي في مواقع   16    شكككككل   

   (.  1 -                  الدراسة ) ملغم كغم



 
 
 

 

ج تركيز عنصر الحديد في أوراق نخيل التمر صنف الحلاوي في مواقع الدراسة ) 16 شكل 

 (.  1-كغم ملغم

 

                                                                     د تركيز عنصكككر الزنك في أوراق نخيل التمر صكككنف الحلاوي في مواقع الدراسكككة ) 16     شككككل 

   (.  1 -        ملغم كغم



 
 
 

بمثابة تعتبر  التربة  أن سبب أرتفاع تراكيز العناصر الثقيلة في أوراق الأشجار يعود لكون

المحركات  الناتجة مصادر التلوث المختلفة من أحتراق دهون المعدنية خزان للملوثات

طارات المركبات بالأرض وكثافة الحركة المرورية وما تنتجه عوادم المركبات إواحتكاك 

والانبعاثات الغازية للمولدات الكهربائية ، واطلاقات الورش الصناعية من العناصر الثقيلة 

                                 المستخدمة ، فضلا  عن مصادر التلوث  الآلاتميكانيكي الى  تآكلوما يرافقه من حدوث 

                                                                        رى كالاسمدة سواء كانت عضوية او فوسفاتية ، والمبيدات الكيميائية ، فضلا  عن الأخ

من جزيئات غبار وغازات ودخان وأبخرة التي تحمل العديد من الملوثات   الجوي التلوث

السامة وهذا ما يسبب وفرة حدوثها والتي بترسبها على الأرض وأوراق الاشجار تؤثر سلبيا 

وتتشابهت هذه النتيجة مع ما حصل عليه  بلاسم  ر الثقيلة.في زيادة تراكيز العناص

( في مدينة بغداد بخصوص تأثير الرصاص والكبريتات في بساتين  2009واخرون، ) 

 ، 1النخيل صنفي الزهدي والخستاوي المحيطة بمصفى الدورة والنامية في مواقع على بعد 

في تركيز الرصاص في المواقع اذ لاحظ وجود زيادة  ،كم من شعلة المصفى  50 ، 3 ، 2

 2010) ،القريبة مقارنة مع موقع السيطرة . كما وتتماشى مع نتائج دراسة  العاني واخرون 

بيئة  ،( عن تأثير العناصر الثقيلة على سعف النخيل النامي في بيئات مختلفة ) بيئة صناعية 

اعلى تراكيز للعناصر  ذ وجد  انٳبيئة مدنية (  ،بيئة صحراوية  ،بيئة زراعية  ،بحرية 

في حين أن أقل التراكيز كانت في  ،الثقيلة كان في العينات المأخوذة من البيئة الصناعية 

 لتقييم  Abass et al. ( 2015)  البيئة الزراعية ثم الصحراوية . ومع ما بينته دراسة

 تقدير خلال من البصرة محافظة في  النخيل اشجار اوراق في الثقيلة بالعناصر التلوث

 في(  والرصاص  النيكل ، الكروم ، الكوبلت ،العناصر الثقيلة ) الكادميوم  تراكيز بعض

 كهرباء محطة)  صناعية ومنطقة(  العرب شط) ريفية  منطقة هي مختلفة مواقع ثلاثة

 التلوث مستويات أعلى ان النتائج اظهرت ذإ. ( الزبير)  السريع الطريق ومنطقة(  النجيبية

 أقل سجل فيما ، الزبير - السريع الطريق منطقة من المأخوذة العينات يف سجلت قد

 أعلى واعطى عنصر الرصاص .( العرب شط)  الريفية المنطقة في التلوث مستويات

 .الاوراق لتلوث مستوى اقل سجل عنصر الكادميوم حين في ، في الاوراق التلوث مستويات



 
 
 

وجود  للعناصر الثقيلة في الاوراق ( BAF)  ئي التراكم الاحيا لعامل البيانات بينت نتائج

 ، Aتراكم احيائي متوسط لعناصر الرصاص والكادميوم والحديد والزنك للمواقع المدروسة 

B  ، C  ، D  ، Control    باستثناء عنصر الحديد في مواقع الدراسةC ،  D ،  

Control ( 14  جدول التلوث ) جةودر(  17                                        ذ كان التراكم الاحيائي فيها قليلا  ) شكلٳ. 

  

تراكم العناصر الثقيلة في أوراق نخيل التمر صنف الحلاوي بالاعتماد على عامل  17شكل   

 التراكم الاحيائي. 

( في أوراق نخيل التمر صنف  Pb,Cd,Fe,Zn( درجة تراكم العناصر الثقيلة )  14جدول )   

 لى عامل التراكم الاحيائي.الحلاوي   في مواقع الدراسة المختلفة بالأعتماد ع

 العنصر        

 الموقع 

 الزنك الحديد الكادميوم الرصاص

A 
تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط

B 
تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط



 
 
 

  

 

  الثمار في الثقيلة العناصر تركيز:  2- 4-4

 Control التمر في مرحلة الخلال في الموقع نخيل أشجار البيانات الى تفوق ثمار تشير

  1.87                                                                         معنويا  على بقية المواقع في محتواها من عنصر الرصاص وأعطى أقل تركيز بلغ ) 

 18  ( )شكل 1-كغم ملغم  10.20 )                     تركيزا  مرتفعا  بلغ  A (، فيما أعطى الموقع  1-كغم ملغم

محتوى ثمارها  على بقية المواقع في                      أظهرت تفوقا  معنويا   Control . كما أن بيانات الموقع( أ

أعطى   A، في حين أن الموقع (  1-كغم ملغم  0.06 (  وسجل تركيز بلغ من عنصر الكادميوم

 . ( ب 18  () شكل 1-كغم ملغم 0.98في ثمارها بلغ)  أعلى تركيز لعنصر الكادميوم

 الحديد عنصر تركيز في المواقع بقية على معنويا Control الموقع تفوق ناتالبيا اظهرت

أعلى تركيز   B(، في حين اعطت ثمار الموقع  1-كغم ملغم 34.22 ( وأعطى أقل تركيز بلغ

 (.  ج 18 شكل  ) ( 1-كغم ملغم 148.33( لعنصر الحديد بلغ

                            معنويا  على بقية المواقع في   Control نخيل الموقع أشجار ثمار تفوق من البيانات يلاحظ

أعطت في  فيما ،) 1-كغم ملغم 4.06 محتواها من عنصر الزنك واعطت أقل تركيز بلغ )

ويمكن ترتيب  مواقع  .( د 18 ( ) شكل 1-ملغم كغم 56.37 ) تركيز بلغ أعلى Aالموقع 

الدراسة من حيث محتوى الثمار من الرصاص واكادميوم والزنك على وفق الآتي: ـ 

Control < D < C < B < A . 

C 
تراكم احيائي 

 سطمتو

تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 قليل

تراكم احيائي 

 متوسط

D 
تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 قليل

تراكم احيائي 

 متوسط

Control  تراكم احيائي

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 قليل

تراكم احيائي 

 متوسط



 
 
 

 

                                                                  أ تركيز عنصر الرصاص في ثمار نخيل التمر صنف الحلاوي في مرحلة الخلال    18    شكل 

     (.    1 -                           في مواقع الدراسة ) ملغم كغم

 

                                                                              ب تركيز عنصر الكادميوم في ثمار نخيل التمر صنف الحلاوي في مرحلة الخلال  في مواقع   18    شكل     

     (.    1 -                  الدراسة ) ملغم كغم



 
 
 

 

                                                                           ج تركيز عنصككككر الحديد في ثمار نخيل التمر صككككنف الحلاوي في مرحلة الخلال  في مواقع   18     شكككككل      

    (.   1 -                  الدراسة ) ملغم كغم

 

                                                                    د تركيز عنصر الزنك في ثمار نخيل التمر صنف الحلاوي في مرحلة الخلال  في   18    شكل 

     (.    1 -                        مواقع الدراسة ) ملغم كغم



 
 
 

 .Aldjain et al. وتتماشى هذه النتيجة  مع ما وجده ) ويعزى ذلك للاسباب الانفه الذكر  

 موقعـا في ( 14في )  النخيل اشجار ثمار في الثقيلة العناصر لتقدير دراستهم عند   2011 )

في  والكادميوم تراكيز الرصاص من اختلاف في السعودية. العربية المملكة / الرياض مدينة

 ,Taha and AL- Ghtani ة التي توصل اليها                               و تشابهت أيضا  مع نتائج الدراس .الثمار

 من لكل تراكيز التي اشارت الى وجود  Segae صنف التمر نخيل اشجار ثمار على(2015)

عناصر الكادميوم والنيكل  على احتوائها عن فضلا ، الانسان لصحة المهمة المنغنيز والحديد

جسم الانسان. وكذلك تتماثل والتي ربما تكون سامة عند تراكمها في  و الزرنيخ والبزموث

 التمر نخيل ثمار عينات لمحتوى عند تقديرهمHassan et al.( 2017 )   مع نتائج دراسة

الثقيلة مثل الرصاص والنيكل والحديد والكروم والنحاس والكادميوم والالمنيوم  العناصر من

 محافظة في(   يومدن سكني) موقعين  في والباريوم والبورون والفضة والسيلينيوم النامية

 هذه تراكيز في عالية معنوية فروقات وجود التي أظهرت ،السعودية  العربية المملكة / جدة

  . السكنية المنطقة مع بالمقارنة المدنية المنطقة في العناصر

 احيائي تراكم وجود الثمار في الثقيلة للعناصر(  BAF)   الاحيائي التراكم يظهر عامل

الذي سجل تراكم احيائي   Controlلجميع المواقع باستثناء الموقع  لعنصر الرصاص  متوسط

 ، Dفي حين أظهر الموقعين   متوسط احيائي تراكم A ، B ، Cقليل . فيما أعطت المواقع  

Control قليل في  قليل لعنصر الكادميوم . وسجل عنصر الحديد تراكم احيائي احيائي تراكم

لم يلاحظ وجود تراكم احيائي لعنصر الحديد في الموقع  ، فيما  A ، B  ، C  ، Dالمواقع 

Control أما بالنسبة لعنصر الزنك فقد كان التراكم الاحيائي متوسط في المواقع .A ، B ، 

C ،  D وتراكم أحيائي قليل في الموقع Control  15  ) جدول التلوث ودرجة(  19  ) شكل 

) . 



 
 
 

 

( في ثمار نخيل التمر صنف الحلاوي  Pb,Cd,Fe,Znتراكم العناصر الثقيلة )  19شكل  

  بالأعتماد على عامل التراكم الاحيائي.

( في ثمار نخيل التمر صنف  Pb,Cd,Fe,Zn( درجة تراكم العناصر الثقيلة )  15جدول ) 

 الحلاوي في مواقع الدراسة بالاعتماد على عامل التراكم الاحيائي.

 العنصر          

 الموقع 
 الزنك الحديد دميومالكا الرصاص

A 
تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 قليل

تراكم احيائي 

 متوسط

B 
تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 قليل

تراكم احيائي 

 متوسط

C 
تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 قليل

تراكم احيائي 

 متوسط

D 
تراكم احيائي 

 متوسط

تراكم احيائي 

 قليل

تراكم احيائي 

 قليل

تراكم احيائي 

 متوسط

Control  تراكم احيائي

 قليل

تراكم احيائي 

 قليل

لا يوجد تراكم 

 احيائي

تراكم احيائي 

 قليل



 
 
 

 الصبغات النباتية  في الدراسة مواقع تأثير:  5 -4

 روفيل الكلي في الأوراق في كمية صبغة الكلو الدراسة مواقع : تأثير 1 - 5 -4

                                           معنويا  عن بقية المواقع في تسجيل أعلى كمية   Control و  Dتظهر البيانات تفوق الموقعين 

( بالتتابع  1-غم 100 ملغم  4.87 و 4.25 (لصبغة الكلوروفيل الكلي في الأوراق وأعطت 

والتي لم تختلف ( 1-غم 100ملغم  2.69 الذي سجل أقل كمية بلغت ) Aبالمقارنة مع الموقع 

 الانخفاض هذا يعزى ان ويمكن .(20 في هذه الصفة ) شكل   C و  B                    معنويا  عن الموقعين 

 الحيوي البناء عملية في تؤثر  الثقيلة العناصر ان الى الكلي في الاوراق الكلوروفيل صبغة في

 هذه يف الضرورية الانزيمات تثبيط نتيجة  ( Chlorophyll Biosynthesis ) للكلوروفيل

 prophobillnogen و   δ-aminolevulinic acid dehydratase  انزيمات مثل العملية

deaminase تكوين عن المسؤولة Porphyrin النباتية )  للصبغات الاساسي المكون وهو 

Prasad and Prasad ,1987 ; Parmar et al.,2013 ; Elloumi et al., 2014  )، 

 في جزئ المركزية(  Mg)  المغنسيوم ذرة محل يحل دميومالكا عنصر فان ذلك عن      فضلا  

 في         تدهورا   يسبب ربما المعقد وهذا ،  Chlorophyll - Cd complex  مكونا الكلوروفيل

 مع يرتبط الذي الحديد عنصر منافسة على الكادميوم عنصر يعمل كما. الضوئي البناء عملية

 انطلاق تفاعلات في يساهم الذي زالمنغني عنصر ومنافسة الضوئي البناء سايتوكروم

 البناء بعمليتي الاخلال الى بدوره يؤدي العنصرين هذين عن      بدلا   احلاله وان الاوكسجين

صبغة  محتوى انخفاض فان ذلك        فضلا  عن.Hart and Scaife ( 1977 )  والتنفس الضوئي

تؤثر في بناء  لتيا(  ROS)  التفاعلية الاوكسجين انواع بزيادة علاقة له يكون الكلوروفيل

 صبغة في الانخفاض هذا يعزى ان ويمكن.    Gomes et al.( 2015)  صبغة الكلوروفيل 

 تغير تسبب مما الايضية العمليات نشاط في توثر  الثقيلة العناصر ان الى الكلي الكلوروفيل

 غشاء بنية يشوه الرصاص عنصر فان كذلك الضوئي . البناء صبغات مستويات في

 Bhardwaj et  الكلوروفيل محتوى في الانخفاض الى يؤدي والذي الخضراء داتالبلاستي

al.(2009 )   في الثقيلة العناصر باجهاد         مرتبطا   كان صبغة الكلوروفيل تحطيم عن ان       .فضلا 

و هذه النتيجة تتفق    ( Cozzolino et al., 2010 ; Gupta et al., 2013 ) نباتات عدة



 
 
 

عديدة التي بينت ان انخفاض  صبغة الكلوروفيل الكلي في اوراق مع ما حصلت عليه دراسات 

 Bhardwaj et al., 2009 ) ; Zouariالنباتات ربما يعود لتعرضها لاجهاد العناصر الثقيلة 

et al. , 2016 b  ;  ، 2017الجابري .) 

 

 صنف تمرال نخيل  لأوراق الكلي الكلورفيل صبغة كمية في الدراسة مواقع تأثير  20  شكل   

 .( 1-غم100 ملغم)  الحلاوي

   الثمار في الكاروتين كمية صبغة في الدراسة مواقع تأثير  : 2 - 5 -4

 ثمار في الكاروتين صبغة                معنويا  في كمية Control بيانات النتائج الى تفوق الموقع تشير

 مع الموقعين                         ( والذي لم يختلف معنويا   1-غم100 ملغم  6.52التمر وسجل كمية بلغت )  نخيل

C و D في هذه الصفة ، فيما سجل الموقع A  ( ملغم   3.98أقل  كمية لصبغة الكاروتين بلغت

 ربما يعزى الى سمية الكاروتين صبغة تركيز انخفاض (. أن سبب 21( ) شكل  1-غم  100

 عمل تثبيط الى يؤدي مما الثمرة نسيج في التراكم على وقدرتها العالية الثقيلة العناصر

( .  Saygideger et al., 2004)   الكاروتين تكوين صبغة عملية في المساهمة لانزيماتا

 ثمار في الكاروتينات كمية تقليل في دور الثقيل الذي يكون له العنصر نوع الى يعزى أو قد

( . وتشابهت هذه النتيجة  Fargasova, 1998  )  ; Singh et al.,2003النباتية  الانواع

ر مـن الدراسات التي لوحظ فيها انخفاض مستويات الصبغات النباتية في العديد مع نتائج كثي



 
 
 

 Macfarlane andمن الانواع النباتية عند التعرض للاجهادات الحيوية وغير الحيوية )

Burchett , 2001 ;  Thao and Yanyun , 2005 ; Lau et al.,2006 ;  Hashem 

et al.,2018  .) 

 

الحلاوي  صنف التمر نخيل  لثمار الكاروتين صبغة كمية في الدراسة عمواق تأثير 21 شكل 

 ( . 1-غم100 ملغم) 

 الكيميائية  الصفات في بعض الدراسة مواقع تأثير:  6 -4

 ( TSS) النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية :  1- 6- 4

 الذائبة الصلبة للمواد يةمئو نسبة أعلى سجل(   Control)   الموقع ان البيانات من يلاحظ

 سجل فيما.  D و C  الموقعين عن         معنويا   يختلف لم والذي%   31.15  بلغت الثمار في الكلية

 و 23.02 بلغت الصفة هذه في بينهما فيما         معنويا   يختلفا لم و النسب اقل  B و  A الموقعان

لنسبة المئوية للمواد قد يعزى سبب أنخفاض ا  (. 22) شكل         .  بالتتابع%   23.62

 ظهور يسبب الاشجار والذي في الثقيلة للعناصر العالي  التراكم الصلبة الذائبة في الثمار الى

 المغذية العناصر من النباتات محتوى على سلبي تأثير له يكون لذلك السامة الاعراض

 في نقص حدوث ىال يؤدي مما(  والفسفور والمغنسيوم والبوتاسيوم الكالسيوم) مثل  الاساسية



 
 
 

 التراكيز  لاجهاد تعرضها عند النباتات تستخدمها التي الاستبعاد الية طريق عن محتواها

 المغذية العناصر في انخفاض يصاحبه حدوث ما وهذا الخارجية الثقيلة العناصر من العالية

 الأنواع  نم العديد في المغذية العناصر نقص يرتبط ما       غالب ا و.  النبات في الكبرى  الاساسية

 الهيكلي التركيب بين التشابه أوجه بسبب وذلك الثقيلة بالعناصر الترب بتلوث المختلفة النباتية

 عنصر المغنيسيوم يعتبر ذٳ ،(.   Ogo et al., 2014) الكبيرة والمغذيات للعناصرالثقيلة

 ضروري عنصر هو كذلك ، الضوئي البناء عملية في صبغة الكلوروفيل بناء في أساسي

 بشكل يؤثر المغنيسيوم نقص وان. الطاقة نقل في المشاركة الأنزيمية الأنشطة من للعديد

مباشر  بشكل تتأثر الضوئي البناء عملية لأن وإنتاجه وتطوره النبات نمو على وكبير خطير

 . ( Jones,  1983 ; Resh, 1983 ) الكربوهيدرات مجموع في وبالتالي تسبب الانخفاض

                                                                    ر الكالسيوم مهم جدا  لاحتياجه في استطالة الخلايا وانقسامها وله دور في               فضلا  عن ان عنص

. أما بالنسبة لعنصر الفسفور في النبات  ( Bukhaev et al., 1983 )نمو الانبوب اللقاحي 

يعتبر مكون للاحماض النووية والفوسفولبيدات والمرفقات الانزيمية وكمكون في غاية 

                                                       ى عالية الطاقة  بينما يعد عنصر البوتاسيوم فضلا  عن دورة ومركبات اخر ATPالاهمية لـ 

كمنشط لتمثيل البروتين  فانه يمكن ان يعمل كمنشط للعديد من الانزيمات التي تصاحب تمثيل 

حيث ان تحسن حالة التوازن الغذائي في أشجار (  1985 ،الكربوهيدرات  ) شراقي واخرون 

 (.  2019 ،د الصلبة الذائبة الكلية ) المياحي نخيل التمر يؤدي الى زيادة نسبة الموا



 
 
 

  

 التمر نخيل لثمار الكلية الذابة الصلبة للمواد المئوية النسبة في الدراسة مواقع تأثير 22 شكل

 .الحلاوي صنف

 تركيز الهيدروكربونات الكلية في الأوراق  في الدراسة مواقع تأثير : 2 - 6 -4 

 D                                          معنويا  على بقية المواقع باستثناء الموقع   Control  يلاحظ من البيانات تفوق الموقع 

جاف، في حين  ( وزن 1-غم مايكروغرام  2.15وأعطى  أقل تركيز للهيدروكربونات بلغ ) 

( وزن   1-مايكروغرام غم  9.73أعلى تركيز للهيدروكاربونات بلغ )   Bسجل الموقع 

ما حصل علية العديد من الباحثين  وتشابهت هذه النتيجة مع نتائج  ،( 23 )شكل   ،جاف 

  ; Ibrahim,1998 ;  Ibrahim,1999 ; Ibrahim and Aziz , 2001في دراساتهم ) 

Tian et al., 2019 .) 



 
 
 

 

 صنف التمر نخيل أوراق في الكلية الهيدروكربونات تركيز في الدراسة مواقع تأثير 23 شكل

 (. 1-غم مايكروغرام)  الحلاوي

 الثمار  في الكلية الهيدروكربونات تركيز في الدراسة مواقع تأثير:  3 - 6 -4 

 واعطى الصفة هذه في المواقع بقية على         معنويا   Control  الموقع تفوق اوضحت البيانات

 أعلى B( وزن جاف. في حين سجل الموقع  1-غم مايكروغرام  1.12)  أقل تركيز بلغ

 هذه ( وتتفق  24 ) شكل  ( وزن جاف. 1-غم مايكروغرام  3.75 ) بلغ تركيز لهذه الصفة 

 ,.Ibrahim , 2000  ;  Al-Saad et al )  1998 ،  عزيز دراسة ) نتائج مع النتيجة

2000 ;.   

ان سبب ارتفاع تراكيز الهيدروكربونات الكلية في أوراق وثمار أشجار النخيل في الموقعين 

B  و A   طرحه من مخلفات نفطية يعزى لقربهما النسبي من محطة نهر بن عمر وما ت

                                                                    التي تح مل مع دقائق الغبار المنتقلة وغالبا ما تكون ذات تراكيز عالية  ،بدون أية معالجة لها 

ذ تعد طبقة إ ،من الهيدروكاربونات النفطية وعند سقوطها تتراكم على أوراق الاشجار

م الملوثات الكيوتكل الشمعية مستودعا لهذه الهيدروكربونات لذلك تسبب زيادة في تراك

وجود الكثير من  فضلأ عن ، ( Franich , et al., 1978 ) الداخلة للانسجة النباتية 



 
 
 

ان هناك مصدرين   ( Zheng et al., 2000 )  ذكر إذ مولدات الطاقة الكهربائية الاهلية .

رئيسين للهيدروكربونات الاروماتية هما مصدر متحرك              ) المركبات ( ومصدر 

) محطات الطاقة الكهربائية ( .كما تعد الهيدروكربونات الاروماتية من الملوثات الاكثر ثابت 

  Hou et al., 2006 )                                                          شيوعا  في البيئة وهي من ضمن المركبات العضوية شبه الطيارة  

                                                                              ( . فضلا  عن وجود وسائل النقل التي تعمل بالديزل والكازولين بكثرة اذ تؤدي نواتج 

                                                                    اث هذه الهيدروكربونات الاروماتية ومن ث م   ارتفاع تراكيزها في الهواء الاحتراق الى انبع

وادمصاصها على سطوح دقائق الغبار التي تنقل بفعل حركة الرياح فيكون تأثير هذه 

( . كذلك قد تنتقل   2012 ،الملوثات مباشر على المواقع القريبة  ) شهاب الدين وعزيز 

يث ان الوقود بانواعه المختلفة ينتقل بفعل حركة التيارات الهيدروكربونات مع مياه الري  ح

 , Cripps and Shears )المائية ويبتعد عن المنطقة الموجود بها الى مناطق اخرى 

. لذلك تزداد تراكيز الهيدروكربونات بازدياد ذوبانها في الماء مع ارتفاع درجات  ( 1997

ذ التلوث النفطي لصور مختلفة منها الحرارة خلال فصل الصيف والخريف فضلا عن اتخا

 (.   Emara ,1990الهيدروكاربونات الذائبة ) 

 

 صنف التمر نخيل ثمار في الكلية الهيدروكربونات تركيز في الدراسة مواقع تأثير 24 شكل

 (. 1-غم مايكروغرام)  الحلاوي



 
 
 

 النسبة المئوية للدهون في الأوراق  في الدراسة مواقع تأثير:  4 - 6 -4 

   Controlاذ تفوق الموقع  في هذه الصفة المواقع بين معنوية فروق تشير البيانات الى وجود

أعلى محتوى بلغ )    B ( ، في حين سجل الموقع  %   0.460وسجل أقل نسبة بلغت ) 

 % 1.053الذي سجل نسبة بلغت )   A( والذي لم يختلف معنويا عن الموقع   %  1.246

يعزى الى A  و   Bزيادة محتوى الاوراق من الدهون في الموقعين  . ان25 ) ) شكل    (

                              فضلا  عن مصادر اخرى عديدة تقوم  ،قربها عن مصدر التلوث في محطة نهر بن عمر 

 الدهنية الملوثات من واحدة والتي تعد  العطرية لهيدروكربوناتبطرح  تراكيز عالية من ا

        مؤشرا   انسجتها يعطي تحليل في الاوراق  فانوبسبب قدرة الهيدروكاربونات على التراكم  ،

سواء كانت حيوية أو نفطية حيث  تكون معظم المادة  ومصدر الهيدروكربونات على تركيز

الدهنية في الطبقة الشمعية المغلفة لثمار واوراق النباتات وتختلف نسبها حسب تأثير العوامل 

لدراسات التي بينت أن محتوى الدهن البيئية والوراثية ومرحلة النمو . وهناك العيد من ا

 rيرتبط بعلاقة طردية مع تراكيز الهيدروكاربونات النفطية اذ بلغت قيمة معامل الاتباط    

 عزيز ; Thomas , 1984 ;  Ibrahim ,1998                             وهي قيمة معنوية احصائيا  )    0.98 =

 1998 ، ن     ) عزيزالباحثي من نتائج دراسات العديد مع النتيجة هذه ( . وتتماثل 1998 ،

;  1999 ،Ibrahim ; Al-Saad et al., 2000 ; Ibrahim and Aziz , 2001 .) 

 



 
 
 

 صنف التمر نخيل أوراق في للدهون المئوية النسبة في  الدراسة مواقع تأثير  25  شكل

 الحلاوي.

 

 اق الكلية في الأوركمية الكربوهيدرات الذائبة  في الدراسة مواقع تأثير:  5 - 6 -4 

  A  ذ تفوق الموقعإالصفة  هذه  في المواقع بين معنوية فروق وجود يلاحظ من البيانات 

 ) بلغت واعطت كمية .  B                                                          معنويا  على بقية المواقع والذي لم يختلف معنويا  عن الموقع 

 اعطى فقد  Control  الموقع ماأ( وزن جاف بالتتابع .   1-ملغم غم   22.98 و  24.17

(.  وقد يعود  26( وزن جاف ) شكل   1-ملغم غم   18.06 ذه الصفة وبلغت )كمية له أقل

 الى لاجهاد العناصر الثقيلة المعرضة النباتات في الذائبة للسكريات العالي للتركيز السبب 

 مضادة دفاعية نظم الفسيولوجي وتطوير للنشاط انتاج الطاقة متطلبات لتلبية النشا تحلل

 تراكم بين إيجابية علاقة اذ لوحظ وجود ،الضارة  العناصر راتلتأثي استجابة للأكسدة

.   ( Karimi et al., 2012 ) النباتات المتحملة لاجهاد  العناصر   مع الذائبة السكريات

كما قد يعزى السبب في زيادة تراكم الكاربوهيدرات في النباتات المعرضة لاجهاد العناصر 

ن الخطوات الرئيسة الثلاث في عملية نقل الى حدوث تثبيط في واحدة او اكثر م

الكربوهيدرات من المصدر ) الاوراق ( مما يتسبب عنه انخفاض في استخدام الكربوهيدرات 

العالي في النبات لا يمكن الربط  الكربوهيدرات وتراكم النمو للنمو بالرغم من ان انخفاض

( .   Samarakoon and Rauser , 1979 ; Greger et al. 1991                  بينهما دائما   ) 

 المعرضة النباتات ان الى بينت التي الدراسات من نتائج العديد مع النتيجة  هذه وتشابهت

-Balsbergانسجتها )  في الكربوهيدرات مراكمة  الى ميل لها العناصر يكون لإجهاد

Pahlsson  1998 ;  Zouari et al., 2016b ; Jiang et al.,2017  ;   الجابري، 

2017 .)  



 
 
 

 

 صنف التمر نخيل اوراق  في الكلية الكربوهيدرات كمية في الدراسة مواقع تأثير 26 شكل

 (. 1- غم ملغم)  الحلاوي

  الأوراق الفينولات الكلية في في كمية الدراسة مواقع تأثير:  6 - 6  -4

 تفوق ذٳ الكلية الفينولات كمية في المواقع المختلفة بين معنوية فروق أظهرت البيانات وجود

بلغت  كمية في هذه الصفة وأعطت  B  الموقع بأستثناء المواقع بقية على         معنويا    A  الموقع

 أقل Control أعطى الموقع  فيما  ،  بالتتابع جاف ( وزن 1-غم ملغم 10.94 و  12.13  )

وربما يعزى السبب في ذلك   (. 27 جاف ) شكل  وزن ( 1-غم ملغم  6.69 ) بلغت كمية

 كنشاط متعددة بيولوجية تأثيرات  لها يكون  النباتات في الفينولية المركبات تواجدالى ان 

 الثقيلة . وعند تعرض النباتات لاجهاد العناصر(  Wojdylo et al., 2007) للأكسدة مضاد

 النباتية الخلايا في ROSالتوازن في انتاج  ويتم تحقيق ROS إنتاج الجذور الحرة يزداد 

 والكلوتاثيون الأسكوربيك حامض مثل للأكسدة المضادة والمركبات اتالإنزيم طريق عن

 الإجهاد استجابات في حاسم دور الأكسدة ويكون لها الفينولية التي تثبط حدوث والمركبات

( Racchi , 2013 .) ثانوية ويكون  مستقبلات الفينولية المركبات       ت عد   الراقية النباتات في

العمليات   من العديد في البيئية حيث تشارك للاجهادات ابةالاستج تساهم في ادوار لها

-Tattini et al., 2004 ; Garicaوتطوره )  النبات الفسيولوجية المرتبطة بنمو



 
 
 

Sanchez et al. 2012 المركبات الفينولية في النباتات  في الزيادة تفسير (. ويمكن

 التمثيل في المشاركة لإنزيماتا إنتاج زيادة المعرضة لاجهاد العناصر الثقيلة هو بسبب

أكسدة  مضادات الغذائي التي بدورها تساهم في بناء المركبات الفينولية في الاوراق التي هي

التي تقوم بدور مسك انتقال ايونات  والتاينينات واللكنين الفلافونويدات قوية مثل بديلة

 Sharmaسدة الدهون )وبالتالي تؤدي الى منع او تثبيط اك  ROSالعناصر وكبح  مركبات 

et al.2012  ; Zouari et al., 2016 b )العديد دراسات . تشابهت هذه النتيجة مع  نتائج 

 (. Furlan et al., 1999 ; Robles et al.,2003) الباحثين من

 

 صنف التمر نخيل أوراق  في الكلية الفينولات كمية في  الدراسة مواقع تأثير  27 شكل

 (. 1- غم ملغم)  الحلاوي

  الأوراق الحامض الاميني البرولين في تركيز في الدراسة مواقع تأثير:  7 - 6  -4

 تفوق ذٳ البرولين الاميني الحامض تركيز في المواقع بين معنوية فروق يلاحظ وجود

               تركيزا  بلغ ) وأعطيا. B الموقع بأستثناء المواقع بقية على         معنويا   A   الموقع        

 Control  الموقع بينما ، بالتتابع طري ( وزن 1-غم مايكرو مول  7811.و   13.01

(  28طري ) شكل   ( وزن 1-غم مايكرومول  7.00)  لهذه الصفة بلغت كمية أقل أعطى



 
 
 

في البيئة  للنباتات تكيف إستراتيجية هو البرولين تراكم قد يعود السبب في ذلك الى إن. 

وازالة وكبح  ، الازموزي  التوازن فظة علىالمعرضة لأي اجهادات من خلال  المحا

وله دور وقائي في اكسدة  ، الخلية غشاء والمحافظة على استقرار ، الحرة الجذور  تكوين

الإلكتروني                    )  النقل والمحافظة على النظام الضوئي الثاني وعملية الدهون

Ashraf and Foolad ,2007 ; Ben Ahmed et al. , 2010 ;  Asgher et 

al.,2013 ;  Dawood et al.,2014 ; Singh et al.,2015 .) البرولين أن تراكم 

ذ لوحظ ان أضافة إ ،النباتات  شائع في يبدو هو تكيف الثقيلة العناصر لاجهاد استجابة الحر

البرولين الى النباتات النامية تحت ضغط اجهاد العناصر الثقيلة لا يقتصر على تقليل 

 الخارجي البرولين فإن          ومن ث م                   استبعاده ايضا  ، يعزز بل ص جذور النباتات للعناصرامتصا

ا يشكل أن يمكن ( . ومن  Kamran et al., 2009العناصر الثقيلة )  امتصاص ضد       حاجز 

وجود علاقة تناسب عكسية بين مستوى تراكم   Tahri et al. ( 1998جهة أخرى بين ) 

ذ لاحظ ) إصبغة الكلوروفيل الكلي تحت ظروف الاجهاد.  البرولين وانخفاض في محتوى

Ledily et al. ( 1993    ان ظروف الاجهاد التي تتعرض لها النباتات تسبب منافسة بين

صبغة الكلوروفيل والحامض الاميني البرولين على المركب البادئ لكليهما. وهذا يعزز 

صبغة الكلوروفيل في اشجار النخيل النتائج في هذه الدراسة حيث لوحظ انخفاض في تركيز 

النامية في المواقع الملوثة بالعناصر الثقيلة مع زيادة محتوى اوراقها من الحامض الاميني 

 تعرض ان بينت التي الدراسات من العـديد نتائج مع مشابهة النتائج هـذه البرولين . وجاءت

 في الـبرولين الاميني امضالحــ تراكم زيادة الى ادى الثقيلة العناصر لاجهاد النبات

 ,.Oncel et al., 2000 ; Bandehagh ,2013 ; Nareshkumar et alاوراقهـا ) 

2015 ; Jiang et al.,  2017 .) 



 
 
 

 

 صنف التمر نخيل أوراق في البرولين الاميني الحامض كمية في الدراسة مواقع تأثير 28 شكل

 (. 1- غم مول مايكرو)  الحلاوي

 بعض الصفات الفيزيائية للثمار  في الدراسة قعموا تأثير:  7 -4

 : وزن الثمرة ) غم (  1- 7 -4 

غم  8.65على معدل لوزن الثمرة بلغ ) أ أعطت  Aالموقع  أشجار نخيل التمر في أن تظهر البيانات

فقد اعطى    Controlغم (. أما الموقع  5.37أقل وزن للثمرة بلغ )   B( ، في حين سجل الموقع 

 غم (.   7.14ن للثمرة بلغ ) معدل وز



 
 
 

 

  (.  غم)  الحلاوي صنف التمر نخيل ثمرة وزن في الدراسة مواقع تأثير 29 شكل

 ة ) سم (الثمر طول:  2 - 7 -4

  3.543على معدل لطول الثمرة بلغ ) أ أعطت Aالموقع  أشجار نخيل التمر في أن توضح البيانات

فقد   Control(. أما الموقع  سم  2.764رة ) بلغ  أقل طول للثم  B(، في حين سجل الموقع  سم

 (.   سم  3.128) بلغ            طولا  للثمرةاعطى 

 



 
 
 

 (.  سم)  الحلاوي صنف التمر نخيل ثمرة طول في الدراسة مواقع تأثير 30 شكل

 نخيل التمر صنف الحلاوي ) سم (  ثمرة قطر:   7-3  - 4

  1.394على معدل لقطر الثمرة بلغ ) أ أعطت Aع  الموق أشجار نخيل التمر في أن يلاحظ من البيانات

فقد اعطى    Control(. أما الموقع  سم 1.190أقل قطر للثمرة بلغ )  B، في حين أعطى الموقع سم (

 (.   سم 1.343 ) بلغ             قطرا  للثمرة

 

 ( تأثير مواقع الدراسة في قطر ثمرة نخيل التمر صنف الحلاوي ) سم  (. 31شكل ) 

يعزى الى تأثير   Dو  Cو  Bانخفاض وزن الثمرة وحجمها في مواقع الدراسة   ٳن السبب في

الغبار المتساقط على الاوراق والمحتوي على العناصر الثقيلة السامة مما يؤدي الى تراكمها على 

                                                                                         الاجزاء الخضرية والثمار مسببا  تلفا  و اضرارا  للأوراق ولبقية الانسجة وهو ما ينعكس سلبا  في 

ب الفعاليات الحيوية وتغير في بعض مساراتها الايضية  مثل عملية البناء الضوئي من اضطرا

كيوتكل  (خلال تغطية اسطح الاوراق وتحطيم صبغة الكلوروفيل والتضليل وازالة الطبقة الشمعية 

( من الاوراق وزيادة درجة حرارة الاوراق وامتصاص الملوثات الغازية التي تدخل عن طريق 

تي تتسبب في اغلاقها  مما يؤدي الى التأثير في عملية دخول وخروج الغازات من والى الثغور ال

                                                                                           الورقة ومن ث م  اعاقة عملية التبادل الغازي المهم لحياة النبات فضلا  عن حدوث انخفاض في عملية 



 
 
 

تمثيل النشاء بالاضافة الى التأثير السلبي على عمليتي النتح والتنفس وعلى عملية الازهار 

 Rafiq et al., 2008   Ahmed et وانخفاض النمو ونضج الثمار وظهور أوراق جديدة ) 

al., 2016 ; (  اما عن سبب الزيادة في ثمار الموقع .A  مقارنة مع باقي المواقع قيد الدراسة في

بسبب أنها الاقرب الى مصدر التلوث وما يصاحبه  صفات  وزن وطول وقطر الثمار فربما يعزى

رات على الاشجار النامية في هذا الموقع والتي تؤدي الى انخفاض في عدد ثمار الشمراخ من تاثي

 الزهري الواحد نتيجة لحدوث تساقطات في الثمار.

أن  العناصر الثقيلة يمكن ان تتداخل مع  وظائف الاغشية الخلوية والنشاط الانزيمي والتغذية 

فس مع العناصر المغذية الصغرى ثنائية التكافو المعدنية وتمنع امتصاص العناصر الاساسية وتتنا

                                                    مما يؤدي الى حدوث نقص في المغذيات ومن ث م  اضطرابات  (  Mn  ، Fe  ، Cu ، Znمثل) 

 Clarkson and Luttge,1989 Pandolfini, et al., 1996 غذائية تقلل او تحد من النمو ) 

لعناصر الثقيلة في انسجة النبات تؤثر في عملية (. كذلك فان التأثيرات السامة للتراكيز المرتفعة ل ;

نقسام الخلية أظهرت العناصرالثقيلة أنها تسبب إامتصاص الماء والانقسام الخلوي فخلال مرحلة 

عدم الانتظام في دورة الانقسام الخيطي مؤدية الى حدوث انحرافات كروموسوميه و نوى دقيقة و 

 (.     Wierzbicka 1994, (وية نوى غير منتظمة الشكل وتحلل المواد النو

  B                                                                                   وقد يعزى ذلك الى تراكم الهيدروكاربونات خصوصا  ما بينته نتائج هذه الدراسة ان الموقع 

ذ ان إ                                                                         تفوق معنويا  على بقية المواقع في محتوى الاوراق والثمار من الهيدروكربونات. 

نبات لما تحدثه من ضرر على الهيدروكربونات النفطية من الملوثات التي من الممكن أن تضر بال

         ( . فضلا  1995أشجار النخيل مسببة اضطراب في العمليات الفسلجية كالنمو والإزهار )حبيب ،

                                                                                عن تأثيرها في بعض العمليات الايضية مثل عملية تكوين الكربوهيدرات فضلا  عن دورها في 

ا لاغشية المايتوكوندريا تقليل المواد الصلبة الذائبة وتؤثر في عملية التنفس عن طريق تحطيمه

كما تؤثر في عملية امتصاص الاطوال  ،وتأثيرها في عملية التبادل الغازي عن طريق غلقها للثغور 

 . (Nelson- Smith, 1971 )الموجية الضوئية الضرورية لإتمام عملية البناء الضوئي 

 



 
 
 

 : تأثير مواقع الدراسة في أنتاجية نخيل التمر صنف الحلاوي 8  - 4

ير البيانات وجود فروق معنوية بين المواقع في كمية انتاجية نخلة التمرإذ تفوق الموقع      تش

Control  كغم (.   42.82على حاصل بلغ ) إ                                           معنويا  على بقية المواقع في هذه الصفة وسجل

. 32 ) كغم ( ) شكل   14.17أقل انتاجية للنخلة بلغت )   Aفيما سجلت الاشجار في الموقع  

لسبب في انخفاض انتاجية نخلة التمر في الموقع القريب من مصدر التلوث ) محطة نهران ٳن ا

بن عمر( قد يكون نتيجة ارتفاع تركيز بعض الملوثات مثل العناصر الثقيلة و الهيدروكربونات 

في الهواء القريب من شعلة المحطة واستمرار تأثيراتها السمية في ترب المواقع القريبة وتراكم 

الملوثات مع الاتربة على سطح الاوراق والذي ربما ينعكس على الفعاليات الايضية في هذه 

الاشجار والتمثيل الغذائي وعمليات امتصاص العناصر المغذية من التربة وانتقالها الى الاشجار 

                                                                              فضلا  عن ذلك فان هذه الملوثات تقوم بتكوين معقدات في التربة تعمل على خفض جاهزية  ،

وتتفق هذه النتيجة مع نتائج العديد من الدراسات التي  (. ( Greszta , 1983لاشجار العناصر ل

  Burlo et al., 1999 بينت انخفاض الانتاجية في النباتات تحت تأثير اجهاد العناصر الثقيلة ) 

; Moreno‐Caselles et al., 2000  ; Hoda and Adel , 2006 ;  بلاسم واخرون، 

2009.) 

 

 (.    كغم)  الحلاوي صنف التمر نخيل انتاجية في الدراسة مواقع تأثير 32  شكل



 
 
 

 : تأثير مواقع الدراسة في بعض الصفات التشريحية لاوراق نخيل التمر  9 -4 

 بعض صفات الحزم الوعائية  في مواقع الدراسة : تأثيرها 1 - 9 -4 

وعائية الكبيرة لأوراق حصول انخفاض في طول الحزم ال(  16)  الجدول بيانات يلاحظ من

صورة  ، 1ميكروميتر ) لوحة   257.33               واعطت طولا  بلغ  Aاشجار النخيل في الموقع 

 D                                 التي لم تختلف معنويا  عن الموقع    Controlاشجار الموقع  اوراق بالمقارنة مع ،ب ( 

 ،1 ميكروميتر بالتتابع  لوحة  )  349.33  ،355.33                               في هذه الصفة و اعطت طولا  بلغ  

 (.   هصورة أ و 

                الموقع تشير نتائج التحليل الاحصائي ان أعلى عرض للحزم الوعائية بلغ في أشجار

Control  فيما اعطت   ،ميكروميتر وبفارق معنوي عن بقية المواقع   227.00واعطت

 ميكروميتر.   172.00أقل عرض للحزمة بلغ    Aأشجار الموقع  

ولم يختلف  Control ( ان أعلى سمك للحاء سجل في الموقع 16ول ) تبين بيانات الجد

فيما  ،بالتتابع  ميكروميتر  80.00 ،  81.00ذ بلغا  ٳفي هذه الصفة   D                  معنويا  عن الموقع 

                                   ميكروميتر ( والذي لم يختلف معنويا    66.66وبلغ )  A كان أقل سمك للحاء في الموقع  

سبة لنسيج الخشب فتظهر النتائج  التشريحية ان أعلى قطر ما بالنأ.  C و   Bعن الموقعين 

 ميكروميتر 69.33 ، 34.00وبلغا  Control للخشب الاولي والتالي كان في الموقع 

بالتتابع.  ميكروميتر 41.00 ، 11.33أقل القيم وبلغت   Aبالتتابع . في حين سجل الموقع 

الخلية والذي يسبب انخفاض في الحزم  لى تراكم أيونات العناصر الثقيلة فيٳقد يعزى ذلك 

الوعائية بشكل كبير وذلك نتيجة لتقليل عدد وسمك العناصر الناقلة ) الخشب واللحاء ( 

                                                     ذ يعد نوعا  من التكيف من قبل النبات لمواجهة التراكيز ٳ ،المكونة لهذه الحزم سيما الخشب 

 ; Baas et al., 1983 )  العالية من العناصر الثقيلة والمحافظة على تدفق الماء

Sandalio et al., 2001 )    وقد يعود السبب الى تدهور الانابيبب الغربالية  والخلايا .

المرافقة في اللحاء بشكل مستمر ومتزايد عند التعرض لاجهاد العناصر) 

Vollenweider  et al., 2006  الدراسات من العديد نتائج مع النتيجة هذه (. تشابهت 



 
 
 

 وقطرأوعية اللحاء وسمك الوعائية الحزم حجم مثل التشريحية التغيرات ان بينت التي

 Wan et)  الثقيلة بالعناصر للتلوث استجابة تعد  الاوراق انسجة في تحدث التي الخشب

al., 2011 ;  Soudeh and Zarinkamar, 2012 ;  Gowayed and Al 

maghrabi , 2013 ; Parmar et al., 2015 .) 

 نخيل لأوراق الكبيرة الوعائية الحزم بعض صفات في مواقع الدراسة ثأثير(  16)   جدول

    .( ميكروميتر) الحلاوي  صنف التمر

 طول الحزم الموقع

الوعائية 

 الكبيرة

عرض الحزم 

 كبيرةالوعائية ال

سمك 

 اللحاء

قطر 

الخشب 

 الأولي

قطر 

الخشب 

 التالي

A 257.33* 172.00 66.66 11.33 41.00 

B 285.66 179.33 73.00 18.00 46.33 

C 300.00 195.33 73.00 21.00 50.00 

D 349.33 207.66 80.66 23.00 57.00 

Control 355.33 227.00 81.00 34.00 69.33 

L.S.D 14.27 4.03 7.02 3.73 2.86 

   

         من مواقع الدراسة موقع لكل قراءات من نسيج الورقة ثلاث معدل تمثل الجدول في القيم  *

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

                                             

صورة ) أ (                                                     صورة ) ب (                           

 

 

 

 

 

 

 

                                                                         

صورة ) ج  (                                                     صورة ) د (                           

   

                                                                         VS : غمد الحزمة     

                                                                         Ph : لحاء     

                                                                         Px : خشب أولي     

                                                                       Mx    خشب تالي :  

                                                                                                 

 

 

(  هصورة )                            



 
 
 

في بعض صفات الحزم الوعائية لاوراق نخيل التمر  مواقع الدراسة تبين تأثير(  1)  لوحة

 (. X 40صنف الحلاوي ) 

  سمك نسيج البشرة وطبقة الكيوتكل في الدراسة مواقع تأثير:  2 - 9 - 4

 لوحة  وجود فروق معنوية بين مواقع الدراسة في هذه الصفات ) 17 لجدولا تشير بيانات

                                                       معنويا  وسجل أعلى سمك للبشرة العليا والسفلى وسمك طبقتي  Aذ تفوق الموقع ٳ. ( 2

مايكروميتر   4.66 ، 4.60 ، 16.00 ، 13.66 الكيوتكل العليا والسفلى للاوراق وبلغت 

باستثناء سمك   Bلمؤشرات التي سجلت في الموقع                                   بالتتابع ، و لم تختلف معنويا  عن ا

أقل   Controlفيما أعطى الموقع  ،مايكروميتر   3.45كيوتكل البشرة السفلى الذي سجل 

مايكروميتر بالتتابع.  2.30 ، 3.45 ، 10.33 ،  9.20القيم لهذه المؤشرات والتي بلغت 

ة تؤدي الى زيادة في سمك يعود السبب الى ان تعرض النباتات لاجهاد العناصر الثقيل

                                                                                  البشرتين العليا والسفلى في اوراق النباتات وذلك بوصفها جزء  من اليات النبات لتخفيف 

 سمك في الزيادة ان ٳلى Gomes et al. ( 2011) أعزى اضرار العناصر الثقيلة . كما

 الخلايا جدران في الثقيلة العناصر بٳمتصاص مرتبط يكون ان ممكن والسفلى العليا البشرة

 أو الضوئي البناء أنسجة ٳلى انتقالها ومنع الايونات هذه لتوزيع       بديلا          مسارا   تشكل مما

 هي الانواع بعض في المحركة الخلايا وكبر والسفلى العليا البشرة تثخن يكون أن يمكن

 الثقيلة بالعناصر للتلوث المتعرضة النباتات في النتح طريق عن الماء فقد لتقليل استرتيجية

 سمك في زيادة يسبب للخلايا مبكر نضوج  ٳلى يؤدي الثقيلة العناصر أمتصاص ان أو

. وتشابهت هذه النتيجة مع نتائج  (Al-Saadi et al.,         )2013  البشرة طبقات

. de Jesus et al.2016 ; ( Vollenweider  et al., 2006 )دراسات بعض الباحثين 

 العناصر لاجهاد النباتات تعرض ان بينت التي الاخرى تالدراسا من العديد هناك ان الأ

 Gostin, Gowayed ) 2009   ;     الاوراق في البشرة سمك تقليل الى يؤدي الثقيلة

and Al maghrabi , 2013). 

 



 
 
 

 لأوراق(  ميكروميتر) الكيوتكل  وطبقة البشرة سمك في الدراسة ثأثيرمواقع(  17)   جدول

   ي.الحلاو صنف التمر نخيل

سمك كيوتكل  سمك البشرة العليا  الموقع 

 البشرة العليا

سمك البشرة 

 السفلى

سمك كيوتكل 

 البشرة السفلى

A 13.66 4.60 16.00 4.66 

B 13.66 4.60 16.00 3.45 

C 12.75 4.60 13.33 3.45 

D 11.00 3.50 12.00 3.45 

Control 9.20 3.45 10.33 2.30 

L.S.D   1.75 0.80 1.60  1.00 

 

       

 

                              

      

صورة ) أ (          صورة ) ب (               صورة ) ج (               صورة ) د (                 

 

                                                         µm 200             VS  غمد الحزمة : 

                                                                                    UE  البشرة السفلى : 

                                                                                   Cut  طبقة الكويتكل : 

(   هصورة )               



 
 
 

 نخيل لأوراق سمك نسيج البشرة وطبقة الكيوتكل في سةالدرا مواقع ( تبين تأثير 2لوحة ) 

 .(X 40) الحلاوي صنف التمر

 المتوسط  وحجم خلايا النسيج سمك في مواقع الدراسة ثأثير:  3 - 9 - 4

 الصفات ) لوحة  هذه في الدراسة مواقع بين معنوية فروق وجود 18  الجدول تشير بيانات

صل فيها اختزال في سمك النسيج المتوسط وبلغ قد ح Aاذ لوحظ ان أشجار الموقع  3 ).

التي أعطت أعلى قيمة و لم  Controlميكروميتر بالمقارنة مع أشجار الموقع    310.66

 460.00المتوسط بلغ   للنسيج وأعطت أعلى سمكD                                تختلف معنويا  عن اشجار الموقع 

يا النسيج المتوسط  ما عن تأثير المواقع في طول خلاأميكروميتر بالتتابع .   446.33 ،

ميكروميتر.   32.00و بلغ   Control فتشير النتائج الى ان أعلى طول كان في الموقع  

                                  والذي لم يختلف معنويا  عن الموقع   لخلايا النسيج المتوسط طول أقل Aفيما أعطى الموقع 

B    لنسيج ما بالنسبة لصفة قطر خلايا اأميكروميتر بالتتابع .   20.66 ، 18.33وسجلا

  Control                                  ن أعلى قطر للخلايا س جل في الموقع  أالمتوسط  فأن نتائج الجدول نفسة بينت 

                                                                  ميكروميتر  وبفارق معنوي عن باقي المواقع . وان أقل قطر لها س جل في 25.00 بلغ  و

 فروق معنوية ( ميكروميتر. فيما لم يلاحظ وجود 11.33ذ بلغ ) ٳ ( Aأشجار الموقع ) 

 يؤدي إلى  الثقيلة للعناصر تعرض النباتات  نأالسبب في ذلك يعود الى .اقعالمو بين بقية

                                                     سمك النسيج المتوسط فضلا  عن تدهور خلايا النسيج العمادي  في خفض واختزال

ذ إوالاسفنجي الامر الذي يبرر ان يكون نصل الورقة رقيق في النباتات المعرضة للتلوث. 

 كثافة من وتقليل الورقة سطح مساحة تقليل عن طريق التلوث زيادة النباتات تواجه

 .Pourkhabbaz et al ) المتوسط النسيج سمك من وتقليل البشرة سمك من الثغوروتزيد

وبنية خلايا النسيج المتوسط  شكل التي تحدث في التغيرات أو يعود سبب ذلك الى ( 2010

 ,Karenlampi )الثغور  خلال من بالبيئة مباشرة وتتصل التي تكون رقيقة الجدران

1986  ; Szabo et al., 2006  وتشابهت نتيجة هذه الدراسة  مع النتائج التي حصل .)

 ,.Zhao et al., 2000 ; Srighar et alعليها بعض الباحثين من خلال دراستهم )  

2005 ; Melo et al., 2007 .) 



 
 
 

 

 نخيل لأوراقتوسط سمك وحجم خلايا النسيج الم في الدراسة مواقع ثأثير(  18 جدول  ) 

               . ( مايكروميتر)   الحلاوي صنف التمر

 الموقع
 سمك النسيج المتوسط

(µm ) 

 طول الخلية البرنكيمية 

µm)  ) 

 قطر الخلية البرنكيمية 

µm)) 

A 310.66 18.33 11.33 

B 345.00 20.66 18.33 

C 377.33 25.00 18.66 

D 446.33 27.00 20.00 

Control 460.00 32.00 25.00 

L.S.D  17.68 2.42 1.77 

  

 

                                                                                            

صورة ) أ (                            صورة ) ب (                            صورة ) ج (                   

                                                                                                                        

                                                                                                             

 

 (  هصورة )                       صورة ) د (                          

Pc                                           200: خلايا برنكيمية µm                                                

Ta         خلايا تانينية : 

 صنف التمر لنخي لأوراق النسيج المتوسط خلاياسمك وحجم  في الدراسة مواقع تأثيرتبين (  3)  لوحة

  (.40X) الحلاوي



 
 
 

 مدى أنتشار التانين في أنسجة الأوراق الدراسة في مواقع ثأثير :  4 - 9 -4

ذ بينت مقاطع التشريح ٳأنتشار خلايا التانين في أنسجة اوراق نخيل التمر.   4تبين  اللوحة  

الصور ب ج د    4) لوحة    A  ، B  ، Cالنسيجي أنتشار كثيف لخلايا التانين في المواقع 

( وان أغلب الانتشار لخلايا التانين كان قد تركز بشكل كبير حول الحزم الوعائية الكبيرة 

  4  ) لوحة Dوالصغيرة. كما لوحظ ان أنتشار خلايا التانين كان بشكل متوسط في الموقع  

 . (  أ الصورة   4 لوحة  (  Control. فيما كان الانتشار أقل في الموقع  ( ه الصورة

أن الخلايا التانينية لها القابلية على خلب ومسك العناصر الثقيلة وقد يساعد يعزى ذلك الى 

ذ ذكر بعض الباحثين ٳ. الثقيلة العناصر لمـلوثات السامة المستويات تحمل على ذلك النباتات

 بين كبير بشكل مختلفة وبتراكيز النباتية الانسجة في طبيعية بصورة التانين خلايا الى تواجد

 العمر باختلاف الواحـد النوع داخل يختلف فان وجـود هذه الخلايا عن ذلك      فضلا   ، الأنواع

 البيئية العوامل من العديد (. تؤثر ( Schweitzer et al., 2008  فيها تتواجد التي والأنسجة

 يوثان الأوزون الثقيلة وتركيز والعناصر الهيدروجيني والأس والجفاف المغذيات توفر مثل

ا الكربون أكسيد  Herms and Mattson , 1992)  ; Bussottiالتانين    تراكيز على      أيض 

et al., 1998 ; Jaakola and Hohtola , 2010   ;Lindroth , 2010  وتؤدي . )

الاجهادات ومنها الاجهاد التاكسدي للعناصر على زيادة بناء وتراكم المركبات الفينولية ) 

 المركبات هذه لكون الفلافويندات والتانين ( في انسجة النبات وذلك بالنظرالفينولات المتعددة و

 ,.Xu , 2007  ; Agati et al., 2012 ; Zhang et alللأكسدة )  مضادة ذات خصائص

. وتشابهت نتيجة هذه الدراسة مع نتائج العديد من الدراسات التي بينت أن تراكم  ( 2015

( هي سمة مشتركة لجميع الاجهادات التي تتعرض لها   ROSانواع الاوكسيجين الفعالة )

لية دفاعية غير آ                                                                               النباتات وهذا ما يفسر زيادة انتاج المركبات التاينينة التي تعد  استجابة تكيفية ك

 Mickalak )  ;أنزيمية لمواجهة الاثار الضارة والسامة للأجهاد التاكسدي للعناصر الثقيلة  

,2006  Constabel and Lindroth 2010 ; Chin et al., 2009 ).    

 



 
 
 

 

 

 

                                                            

                                                                

 

 صورة ) ب (                               صورة ) أ (                                                                              

        

 

 

                                                                         

 

   

 صورة ) ج (                                                صورة  )  د (                               

                                                                             

                                                                                      Ta  :تانينية خلايا  
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 (  هصورة )                      

 في أنسجة الأوراق  التانين أنتشار مدى في مواقع الدراسة تبين ثأثير(  4)  لوحة   

في الكشف عن التغايرات الوراثية في نخيل (   ISSR  تقنية ) استعمال مؤشرات:    10- 4

 التمر النامي في مواقع مختلفة.

 المحتملة الوراثية التغايرات عن الكشف لغرض وذلك ئاتباد خمسة التقنية لهذه استخدمت

 بينت و ، التلوث مصدر عن مختلفة ابعاد في مواقع ذات النامي الحلاوي صنف التمر لنخيل

  HB9 ،   HB10،  ISA02 ، 844 بادئات اربع ان الاكاروز لهلام الكهربائي الترحيل نتائج

  DNAفي مضاعفة   HB12البادى  حزم بينما فشل  وتكوين  DNA مضاعفة من تمكنت

  بلغ الاربعة للبادئات المسجلة للحزم الكلي العدد أن  19جدول  واوضح ، واعطاء اي حزمة

 حزمة 16 و المعاملات لكل  Monomorphic متشابهة جزمة  84 منها كان حزمة 100

الموقع  حزم في 5و   حزم  6  وبلغت  Aالموقع   في اكثرها ظهرت  Polymorphic متباينة

B   الموقع في حزمة  4و  C  وحزمة واحدة فقط في الموقعD . 

  844 البادئ  : 1 - 10 - 4

 لجميع نخيل التمر اوراق لعينات  DNA النووي للحامض  844 البادئ تضخيم نتائج بينت

 مجموع ان حيث الحزم عدد في اختلفت قد المواقع الصورة   أ  ( ان 5 ) لوحة     المواقع

  الموقع ان موقع.اذ لكل حزمة 4.6 بلغ حزمة بمتوسط  23  بلغت البادئ ضخمها التي الحزم

B  150)  بين الجزيئية اوزانها تراوحت تضخيم وبقيم حزمة  6بلغ  للحزم عدد اعلى سجل 

حزمة عند وزن   3اقل عدد للحزم وبلغت  A  الموقع سجل حين في ، قاعدة زوج(  450 -

 5  المواقع لباقي المنتجة الحزم اعداد وكانت زوج قاعدة .  450 - 150جزيئي تراوح بين 

 البادئ هذا في المسجلة الحزم حجم وتراوح.  بالتتابع  Control ،  C، D  من لكل 5 ، 4 ،

 .  قاعدة زوج  475 - 150  بين

 والقوة٪  17.39 الشكلية التعددية ونسبة٪  23 كانت البادئ هذا كفاءة ان 19 جدول من لوحظ

 ٪ . 25 لتشخيصيةا



 
 
 

   HB9 البادئ:   2 - 10 - 4

  DNA النووي للحمض الاكاروز لهلام الكهربائي الترحيل(  ب  الصورة 5 ) اللوحة توضح

 حزمة  25  كان المتكونة للحزم الكلي العدد ان ولوحظ  HB9 البادئ بواسطة المضاعف

الموقع  ان اذ ، قاعدة جزو 675 - 175 بين حجومها تراوحت موقع لكل حزمة 5 بلغ بمتوسط

B  بين الجزيئية اوزانها تراوحت تضخيم وبقيم حزمة  7 وبلغت  للحزم عدد اعلى سجل 

 عند حزمة  3  وبلغت للحزم عدد أقلA  الموقع سجل حين في ،  قاعدة زوج 675 - 175

 حزمة 5المنتجة هي   الحزم اعداد وكانت. قاعدة زوج 325  - 175 جزيئي تراوح بين  وزن

 .  بالتتابع  Control ، C ،  Dللمواقع 

كما ٪  12.50 التشخيصية والقوة٪  8 الشكلية التعددية ونسبة٪   25 البادئ هذا كفاءة كانت

  (. 19  ) جدول مبين في

    HB10 البادئ:   3 - 10 - 4

 ما المواقع لجميع النخيل اوراق لعينات وتضخيمة ارتباطه بفعل HB10 البادئ انتج

 بين من الاكثر موقع وهو لكل حزمة 5.4 بلغ وبمتوسط مضخمة حزمة  27 مجموعة

( لكل  حزم  ( C  6و  A  الموقعين سجل اذ ، ( الصورة ج  5المستعملة ) اللوحة  البادئات

 قيم وتراوحت ، ( لكل منها حزمة  5)   D و B و Control موقع . فيما اعطت المواقع

. واشتركت جميع  قاعدة زوج 825 - 250 بين ادئالب هذا في للحزم الجزيئية الاوزان

زوج قاعدة . بينما ظهرت   250 ، 300 ، 350 ، 825المواقع في اربعة حزم كان حجمها 

زوج قاعدة فقط في  550وظهرت الحزمة   Aزوج قاعدة فقط في الموقع   575الحزمة 

فقد ظهرت في زوج قاعدة    500. اما بالنسبة للحزمة   D و C و  Controlالمواقع 

 .  Cو  Bو A المواقع 

وهي الاعلى مقارنة بالبادئات الاخرى  ٪  27 كانت البادئ هذا كفاءة ان  19 جدول من لوحظ

 .  ٪ 25 التشخيصية والقوة٪  14.81 الشكلية المئوية للتعددية  والنسبة

    ISA02   البادئ:   4 - 10 - 4



 
 
 

 وتراوح لكل موقع حزمة 5 بلغ بمتوسط زمالح هذه وزعت حزمة 25 ظهور  البادئ هذا سجل

اشتراكت جميع المواقع  و.  قاعدة زوج 1225 - 175 بين البادئ لهذا المسجلة الحزم حجم

الذي  Aزوج قاعدة  باستثناء الموقع   175 ، 250 ، 375 ، 475في الحزم التي كان حجمها 

للحزم قد  جزيئي وزن اعلى ان ولوحظ ، قاعدة زوج  175اختفت به الحزمة التي حجمها 

الصورة  د ( ظهور  5. وتوضح ) اللوحة  قاعدة زوج 1225 بلغ و A سجل في المواقع  

وظهور حزمتين جديدتين هي  ،قاعدة  زوج  700و   1225هي  Aحزمتين في الموقع 

فقد ظهرت به الحزم ذات الوزن  C. اما الموقع   Bزوج قاعدة في الموقع    775و   1125

 قاعدة .  زوج 225 و 1200 جزيئي 

.  ٪ 25 و بكفاءته ٪ 24 الشكلية بلغت للتعددية مئوية نسبة سجل أعلى البادئ هذا ان لوحظ

 (. 19  جدول في ) مبين كما٪   37.50  له التشخيصية وكانت القوة

 لبادئات المتبايتة والحزم المتضاعفة  DNA النووي الحمض حزم عدد يبين(  19)  جدول

 التشخيصية .  وقوتها التباين ونسبة وكفاءتها ISSR من مختلفة

تعريف 

 البادئ

العدد الكلي 

للحزم 

 المسجلة

عدد الحزم 

 المتباينة

مدى الحزم 

 المضاعفة

 ) زوج قاعدة (

كفاءة 

 البادئ

 (٪ ) 

التعددية 

 الشكلية

 (٪ ) 

القوة 

التشخيصة 

 ( ٪للبادى ) 

844 23 4 150  -  475 23 17.39 25 

HB9 25 2 175  -  675 25 8 12.50 

HB10 27 4 250 -  825 27 14.81 25 

ISA02 25 6 175 - 1225 25 24 37.50 

  16 100 العدد الكلي

 

 



 
 
 

     

                        

  

                                                                                

 

 

 

لأوراق  ISSRالمتضاعفة بأستخدام مؤشر  DNAالكهربائي لحزم  ( تبين الترحيل 5لوحة ) 

 مواقع الدراسة. نخيل التمر صنف الحلاوي النامي

          

   Gentic Similarity Index ( GSI )مؤشر التشابه الوراثي :    10-5 - 4

 النامي الحلاوي صنف التمر الى مؤشر التشابهة الوراثي لنخيل  20تشير البيانات في الجدول 

وبينت النتائج وجود تباين وراثي بين المواقع  ،التلوث  مصدر عن مختلفة ابعاد في مواقع ذات

أذ كانت قيم  ، ISSRالمضاعفة باستعمال اربع بادئات من   DNAفي قطع الحمض النووي 

مما يدل على وجود حزم متباينة بين  ،مؤشر التشابهة الوراثي بين المواقع أقل من واحد 

الى خفض قيمة مؤشر التشابهة  Aذ ادى الموقع إاقع قد اختلفت من جهة العدد والحجم . المو

مما يدل على اختفاء وظهور بعض الحزم  Controlمقارنة مع الموقع   %  72الوراثي الى 

 مع مقارنة %   95وبلغ  لهذا المؤشر أعلى قيمة  Dفي هذا الموقع . بينما اعطى الموقع 

   . Control  الموقع

 صنف التمر لاوراق نخيل DNA( مؤشر التشابهة الوراثي للحمض النووي  20جدول ) 

 في مواقع الدراسة.  النامي الحلاوي

 D C B A Control 

) ب (ة الصور  



 
 
 

D 1 0.88 0.82 0.72 0.95 

C  1 0.81 0.70 0.89 

B   1 0.69 0.82 

A    1 0.72 

Control     1 

 

 DNAللمجاميع العنقودية لحزم   Dendrogramيوضح مخطط التحليل التجميعي 

 مختلفة ابعاد في مواقع ذات النامي الحلاوي صنف التمر المضخمة والناتجة في أوراق نخيل

المجموعة الرئيسة  ،ن  المواقع قد انقسمت الى مجموعتين رئيستين إ ،التلوث  مصدر عن

 ،وعتين فرعيتين والمجموعة الرئيسة الثانية قد انقسمت الى مجم  Aالاولى ضمت الموقع 

المجموعة الفرعية الثانية احتوت على العنقود  ، Bالمجموعة الفرعية الاولى ضمت الموقع  

 Dو  Controlالذي ارتبط بمجوعة ثنائية مؤلفة من الموقعين    Cالاول الذي ضم الموقع 

 (.  33) شكل  

ابه الوراثي                      اعتمادا  على قيم التش UPGAMمخطط التحليل التجميعي بواسطة  33شكل 

 في مواقع الدراسة. النامي الحلاوي لأوراق نخيل التمر صنف

    Genome Template Stability ( GTS ) الوراثي ثبات القالب مؤشر : 4 - 10 -6

تظهر بيانات مؤشر ثبات القالب الوراثي المعتمدة على مدى التشابه والتباين بين الحزم المتكونة 

التلوث  مصدر عن مختلفة ابعاد في مواقع ذات النامي لحلاويا في اوراق نخيل التمر صنف

بالمقارنة مع الموقع   ، % 74أدى الى الى خفض قيمة هذا المؤشر الى    Aالى ان الموقع  .

Control   (. 34) شكل 

 

 



 
 
 

 صنف التمر نخيل ثباتية القالب الوراثي لأوراق في مؤشر الدراسة مواقع تأثير 34 شكل

 .( %الحلاوي     )  

 هذه تأثيرات لتقييم جيدة أداة هي ISSR تقنية أن الثقيلة العناصر اجهادات دراسات أظهرت

 كعلامة ISSR مؤشرات استخدام ويعد ، الظروف هذه تحت النباتات العناصرعلى

 التي والطفرات ، النووي الحمض بتلف  الحزم وشدة وغياب وجود يرتبط ٳذ تشخيصية

 استخدام امكانية الى  . Theriault et al. ( 2014 ) وأشار. ميتهاوس الثقيلة العناصر تسببها

  دراسة وبينت.   الثقيلة العناصر تسببها التي النووي الحمض في التغيرات لرصد التقنية هذه

 (El Sherbeny et al. ( 2017  ٳجهاد ظروف تحت النباتات بين وراثي تباين وجود 

 276 الرصاص معاملة أن اظهرت فقد(  2017)  يالجابر دراسة اما.  الثقيلة العناصر

  . الوراثي القالب ثباتية مؤشر في تغيرات حدوث الى دتأ 1-كغم ملغم

 أوراق في DNA النووي الحمض حزم بعض واختفاء ظهور الى الدراسة هذه بيانات تشير

 . التلوث في مصدر عن مختلفة ابعاد ذات مواقع في النامي الحلاوي صنف التمر نخيل

 التي النووي الحمض بصمة في التغيرات الى الحزم بعض ظهور او اختفاء يعزى وربما

 القاعدة في تغيير تسبب طفرات حدوث خلال من الجينوم في النووي الحمض تغيرات تعكس

 Atienzar et ) المعقدة الكروموسومات ترتيب إعادة إلى أو(  النقطية الطفرات)  الفردية

al., 2002 ) .النوكليوتيدات البادئ قليل موقع في تغير حدوث الى يعزى او  (

oligonucleotide priming  )انزيم وتفاعلات نشاط على تؤثر التي  DNA poly-

merase التالف النووي الحمض مع   (Correia et al., 2014  . )2005)       وأشار 

 )Faheed تؤثر والكادميوم زوالمنغني والنحاس الرصاص مثل  الثقيلة العناصر ان الى 

 ظهور يعزى لذلك النباتية الخلايا في DNA النووي الحمض سلامة على رئيسي بشكل

 DNA على ضرر حدوث الى الحزم اختفاء يعزى بينما طفرات حدوث الى الجديدة الحزم

 الخاطي ) التوافق إصلاح عملية في تثبيط حصول او الجينومي الاستقرار عدم بسب

mismatch repair  ) التعرض عند خصوصا متوافقة غير النتروجينية قواعد وتكوين 

 ,.Cooke et al., 2003 ; Jin, et al)          مطفرا          عنصرا   يعد الذي الكادميوم عنصر الى



 
 
 

 DNA النووي للحمض تلف حدوث الى تؤدي ان يمكن الثقيلة العناصر ان كما( .  2003

 ; ROS  (Gichner et al. 2006تحفيز  طريق عن مباشرة غير او مباشرة بصورة

Gupta and Sarin 2009 بين ( . كما Jones et al. ( 2011) الهيدروكسيل جذر ان   (

-OH  )انواع اكثر هو ROS النووي الحمض  اجزاء جميع اتلاف في فعالية DNA من 

 الخماسي السكر مع او بعضها مع النتروجينية القواعد ارتباط في الضرر الحاق خلال

 الشريط سواء DNA شريط تكسير او القاعدة على تعديل او قاعدة حذف او والفوسفات

 Tuteja et al., 2001 ; Gastaldoبيريميدين )  روابط وتلف المزدوج الشريط او المنفرد

et al., 2008   الجيني التعبير عملية في تحور قد الثقيلة العناصر فان ذلك عن          ( . فضلا      

 (Rossman, 2000 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

  Recommendations  Conclusions and  ستنتاجات والتوصيات    لإا -   5

 

 Conclusions: الإستنتاجات   1 -    5

 

 في ضوء ما تقدم نستنتج الآتي :       

مواقع الدراسة القريبة من  تربة في الثقيلة المدروسة  من العناصر مرتفعة تراكيز وجود 1-

( .   EF(  وعامل الاثراء )  CFا من استعمال عامل التلوث ) مصادر التلوث تم الكشف عنه

 كما وتقل تراكيز العناصر الثقيلة كلما أبتعدنا عن مصادر التلوث. 

 التلوث مصدر وجود تراكيزمرتفعة بالعناصر الثقيلة في الغبار الجوي في المواقع القريبة من -2

 (.  I geo)  الدليل التراكمي الجيولوجي نتائج من عنها الكشف تم

مستويات مرتفعة من العناصر الثقيلة في أوراق وثمار أشجار نخيل التمر  الحصول على -3

صنف الحلاوي النامي في مواقع الدراسة القريبة من مصدر التلوث تم الكشف عنها من نتائج 

 . BAF ) عامل التراكم الاحيائي  ) 

للتلوث بالعناصر  ioindicatorBالحيوي  يمكن استعمال اشجار نخيل التمر بصفتها المؤشر - 4

 الثقيلة في محافظة البصرة.

 بعض الصفات في التغير خلال من وذلك التمر نخيل اشجار وجود تأثير للعناصر الثقيلة على - 5

مقارنة بالاشجار  التلوث مصدر من القريبة المواقع في النامية الاشجار التي تمت دراستها في

 التلوث. مصدر عن بعيدةال المواقع في النامية

 

 

 



 
 
 

   Recommendations  التوصيات :  2 -5

 نباتية انواع أو التمر نخيل من أخرى أصناف على الدراسات من العديد جراءٳ ضرورة1- 

 المختلفة المواقع في والهيدروكاربونات النفطية الثقيلة بالعناصر التلوث مستويات  أخرى لتقييم

 .البصرة محافظة في منتشرةال مصادرالتلوث من والقريبة

 للأراضي الزراعية الملوثة بالعناصر الثقيلة Phytoremediationجراء معالجات حيوية إ -2

 . للمحافظة على المحاصيل الزراعية وادامة انتاجيتها

 .المركبات وعوادم الصناعية والنفايات النفط تأثير من البيئة حماية قوانين تفعيل ضرورة - 3

الخاصة في مجال التلوث من قبل السلطات المحلية  العلمية الدراسات من ستفادةالا ضرورة - 4

                                                                                        والمركزية للبلد بتطبيقها عمليا  وللحفاظ على البيئة وعدم السماح باقامة مشاريع نفطية وغير 

 النفطية في وسط المدن لما لها من تأثيرات سلبية في صحة المواطنين وبقية الاحياء.

المراكمة لزيادة كفاءة  الفائقة راسات في مجال الهندسة الوراثية على النباتاتدبعض الٳجراء  - 5

  التلوث بالعناصر الثقيلة.بعض الانواع في مراكمة وتحمل 

 

 

 

 

  

 

               

 



 
 
 

6 المصادر   - Referneces  

 

 المصادر العربية : 1 -6 

باين في تراكيز الهيدروكربونات (. الت 2001)  .إبراهيم ، عبد الباسط عودة ونايف محسن عزيز

مجلة علوم  -البصرة  -النفطية في أوراق نخيل التمر صنف الحلاوي في بعض مناطق شط العرب 

 . 81 - 71:  5. العدد  12المستنصرية. المجلد 

القاهرة           ،دار الفكر العربي  .( .التلوث الكيميائي وكيمياء التلوث  2001احمد مدحت )  ،اسلام 

 ( صفحة .196 )

(         2009بلاسم ، زياد طارق وسلمان و عدنان حميد واحمد و ندى عباس والصفار ، ضياء عزيز ) 

. تأثير التلوث في بساتين النخيل المحيطة بمصفى الدورة . مجلة الزراعة العراقية )عدد خاص ( ، 

14(6 )35 - 46 . 

المؤثرة في التوزيع المكاني للكادميوم في رواسب (. العوامل البيئية  2011البصام ، خلدون صبحي ) 

 . 41 - 29( :  2)  7المجلد  ،نهر الفرات في العراق . مجلة  الجيولوجيا والتعدين العراقية 

( . تقييم التلوث  2015حوراء رمضان و حامد طالب السعد . )  ،عباس حميد و يونس  ،البيضاني 

 .  41 - 34( :  2)  5 ،ترب محافظة البصرة . مجلة ذي قار الجيوكيميائي لبعض العناصر الثقيلة في 

( . التباين الموسمي للتلوث بالمعادن الثقيلة وتأثير معاملة 2017 الجابري ، خير الله موسى عواد . ) 

 Phoenixالكادميوم والرصاص في بعض الصفات الكميوحيوية والتشريحية والوراثية للنخيل 

dactylifera L. 191 . اطروحة دكتوراه ، كلية العلوم ، جامعة البصرة ، العراق .  صنف البرحي 

 صفحة . 

 الجهاز المركزي للاحصاء )  2018 ) .العراق . -المجموعة الاحصائية السنوية ، بغداد   

 



 
 
 

العدد  ،السنة الأولى  ،( . ملوثات الهواء الجوي . مجلة الارض والبيئة  1995خلف معن )  ،حبيب 

 صفحة . 31 ،الثالث 

(. الاستصلاح الحيوي لترب ملوثة بالكادميوم تحت تأثير   2012سلوى فاخر جعفر . )  ،الحلفي 

العراق :  ،جامعة البصرة  ،كلية الزراعة  ،السماد الفوسفاتي وملوحة مياه الري.  اطروحة دكتوراه 

 صفحة . 322

ي للعناصر الصغرى والثقيلة على ( . التلوث الصناع 1987الحمداني ، رائدة إسماعيل عبد الله . ) 

 العراق . ،جامعة الموصل  ،التربة والنبات . رسالة ماجستير ، كلية الزراعة والغابات 

(. تحليل الأغذية . دار الكتب للطباعة والنشر،  1987دلالي ، باسم كامل وصادق حسين الحكيم . ) 

 صفحة. 563العراق . ،جامعة الموصل 

( . تصميم وتحليل التجارب الزراعية . 1980بد العزيز محمد خلف الله ) الراوي ، خاشع محمود وع

 ص . 448العراق :  -مؤسسة دار الكتب للطباعة والنشر ، جامعة الموصل 

( . المركبات الهيدروكربونية الاروماتية  2012شيماء هشام  و نايف محسن عزيز )  ،شهاب الدين 

لمتساقط في محافظة البصرة . و قائع المؤتمر الأول للعواصف  ( في الغبار ا   PAHsمتعددة الانوية  )

 الأسباب والمعالجات . –الترابية وتأثيراتها البيئية 

(  1985نادية. )  ،وكامل  ،علي سعد الدين  ،عبد الهادي و سلامة  ،محمد محمود و خضر  ،شراقي 

 . 240 - 234صر . م -الاسكندرية  -. فسيولوجيا النبات . المجموعة العربية للنشر 

( . تأثير الملوثات الناجمة عن استخدام المولدات الكهربائية  2011فرقان صدام سلمان . )  ،العباسي 

التي تعمل بالبنزين على الصفات الخضرية ومحتوى الاوراق من الكلوروفيل الكلي لكل من نبات 

 196 -190(  2( / العدد )  3المجلد ) الخيار واللوبيا وزهرة الشمس . مجلة الكوفة للعلوم الزراعية / 

. 



 
 
 

(. دراسة بعض  2007عبد ، عبد الكريم محمد وعبد الواحد، عقيل هادي والتميمي، ابتهاج حنظل. ) 

 Phoenix العناصر النادرة ) النزرة ( في ثلاثة أصناف زراعية من حبوب لقاح نخيل التمر 

dactylifera L. (. 2لعدد ) . مجلة البصرة للعلوم الزراعية ، ا 

عبد ، عبد الكريم محمد وحنتوش ، عباس عادل والسعد ، حامد طالب وزيدان ، احمد مجيد وخميس ، 

(. دراسة فصلية لبعض الجوانب الكيموحيوية لخمسة أصناف من نخيل التمر           2011ستارعزيز. ) 

  129. -103: 1))  10) الهيدروكاربونات (.مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر، المجلد 

عبد ، عبد الكريم محمد وحنتوش ، عباس عادل والسعد ، حامد طالب وزيدان ، احمد مجيد وخميس ، 

(. دراسة فصلية لبعض الجوانب الكيموحيوية لخمسة أصناف من نخيل التمر           2011ستارعزيز. ) 

  B  : 50- .66ء الخامس الجز 37 )) المحتوى المعدني (.مجلة أبحاث البصرة ) العلميات ( ، ) 

العاني، عامر محمد بندر، وحسين، صلاح عبد المنعم  وبن علوان، سلطان عبد الله  والبغام، سعيد 

(. دور أشجار النخيل في الحد من التلوث البيئي. مجلة الشجرة   2010حسن أحمد وأسامة درويش . )

 .  70 -  58( :   1. ) 2المجلد  ،المباركة 

تلوث الهواء . الدار العربية  -( . سلسلة دار المعارف البيئية 1991أحمد عبد الوهاب . )  ،عبد الجواد  

 صفحة. 205/ مدينة نصر / القاهرة  1ط ،للنشر والتوزيع 

( . دراسة تراكيز الهيدروكربونات والعناصر النزرة في ثمار نخيل  1998نايف محسن . )  ،عزيز 

كلية  ، صنف الساير وأوراقه في البصرة . رسالة ماجستير(  .Phoenix dactylifera Lالتمر )

 صفحة .  69 الزراعة ، جامعة البصرة ، العراق . 

(. دراسة تقويم الاثار البيئية المترتبة على تلوث وتدهور 1999المنظمة العربية للتنمية الزراعية. )

 ( صفحة . 239الاراضي في الوطن العربي . الخرطوم  ) 

( . تأثير بعض المعاملات السمادية في تحسين حبوب اللقاح   2019ى شنان عودة . ) مرتض ،المياحي 

وتأثيراتها اللاحقة في نضج ثمار نخيل التمر والفعالية التثبيطية لبعض انواع البكتريا والفطريات 

 ( صفحة  . 188العراق )  -جامعة البصرة  -كلية الزراعة  -المرضية . اطروحة دكتوراه 



 
 
 

(.التلوث البيئي . دار الفكر/ دمشق ، دار الفكر المعاصر / بيروت ،   2000لي حسن . ) ع ،موسى 

 الطبعة الاولى .

(. دراسة حول تراكيزالدقائق العالقة وعنصر  1990نهاد محمد.) ،أياد صالح وسعيد  ،نصيف 

ماية وتحسين الرصاص في مناطق سكنية وتجارية وصناعية في مدينة بغداد . تقرير داخلي ، مديرية ح

 البيئة ) الملغاة ( ، وزارة الصحة ، بغداد. 
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  Appendixes  الملاحق 

 : 1الملحق 

 
) أ (    

 
 ) ب ( 

 ب (   تبين الدخان والابخرة الناتجة من مصدر التلوث  ،) أ  6لوحة      



 
 
 

 

 
 

 ( تبين تأثير التلوث في بعض الاشجار القريبة من مصدر التلوث  7لوحة )  
 

 



 
 
 

 ) أ ( 

 
 ) ب ( 

   

 الدراسة مواقع بعض تبين( ب ، أ)   8 لوحة

 



 
 
 

  ( A)  الموقع في التمر نخيل وثمار أوراق - أ
 

 
 

 ( B)  الموقع في التمر نخيل وثمار أوراق - ب
 

 

 
 

 ( C)  الموقع في التمر نخيل وثمار أوراق - ج

 
 



 
 
 

 
 (  Dأوراق وثمار نخيل التمر في الموقع )  -د 

 

 د ( تبين أوراق وثمار أشجار نخيل التمر في مواقع الدراسة المختلفة  ،ج  ،ب  ،) أ  9الوحة   
 

 ا

 



 
 
 

 
 (   تبين اجراء بعض التحليلات المختبرية  10اللوحات ) 

                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 : 2الملحق 

 المحتوى الطبيعي وأقصى تركيز مسموح به للعناصر الثقيلة في التربة (   21الجدول ) 

 أقصى تركيز مسموح به ( 1-المحتوى الطبيعي ) ملغم كغم  العناصر

Cd 0.1 - 1 3 

Co 2 - 10 50 

Cr 2 - 50 100 

Cu 1 - 20 100 

Ni 2 - 5 50 

Pb 0.1 - 20 100 

Zn 3 - 50 300 

 

   Kloke ( 1980 )عن   *

 (  2010* وزارة البيئة العراقية ) 

 للعناصر الثقيلة في القشرة الارضية  الجيوكيميائي تركيزال(   22)  الجدول

 (ppm التركيز ) العناصر

Zn 66  

Cr 155.5 

Cu                         26 

Ni                         20 

Co                      10.5 

Pb                         15 

Cd                      1.05 

Fe                       5000 

 ((Kabata-Pendias, 2011 عن *

 ( الحدود القصوى المسموح بها لملوثات الهواء المنبعثة في المصادر الثابتة  23الجدول ) 

 صادر الانبعاثم الرمز العالمي ملوثات الهواء
الحد الاقصى المسموح به 

 ( 3-)ملغم م

 100 معامل الحديد والصلب Fe الحديد

 الرصاص ومركباتة

 ) تقاس كرصاص (

Pb 5 جميع المصادر 



 
 
 

 ومركباتةالزرنيخ 

 ( زرنيخك تقاس) 

As 1 المصادر جميع 

 ومركباتةالكادميوم 

 ( كادميومك تقاس) 

Cd 1 المصادر جميع 

 تةومركباالزئبق 

 ( زئبقك تقاس) 

Hg 0.5 المصادر جميع 

 ومركباتةالكروم 

 ( كرومك تقاس) 

Cr 5 المصادر جميع 

 ومركباتةالنيكل 

 ( نيكل ك تقاس) 

Ni 1 المصادر جميع 

 ومركباتةالنحاس 

 ( نحاس ك تقاس) 

Cu 5 المصادر جميع 

 

  الوطنية الانبعاثات محدداتوزارة النفط   * 

 النباتات في عناصر لخمسة مثاليال زالتركي(  24الجدول ) 

المعدل الطبيعي للعناصر الثقيلة في الجزء النباتي  العنصر

 (  ( ppmالطازج  

        الملوث النبات في التركيز

 (ppm ) 

Cu 15 - 4 100 - 20 

Zn  100 - 3 400 -100 

Pb 10 -0.1 300 - 30 

Fe 300 - 50 400 -300 

Cr 10 - 1 100- 20 

 

Kapil et al. ( 2007 ) *  

 

 

 

 

 

 



 
 
 

Summary  

This study was conducted in five private orchards situated at Al- Dair District ( 

Naher Bin Omar , Al-Zuein , Al-Ghrahi and Om-Masjid ) and at Abo El-

Khassib District ( Al-Saragi , as Control site ) during the period  25 / 2 / 2018 - 

30 / 9/2018  to  investigate the effect of pollution with heavy elements and 

petroleum hydrocarbons on some characteristics of the date palm fruits and 

leaves of the Hillawi cultivar .Soil samples , deposition atmospheric dust and 

date palm samples were collected from the sites that were selected during the 

study period and some physical and chemical properties of the soil were 

estimated .The concentrations of lead, cadmium, iron and zinc elements in the 

soil were estimated and their concentration in the deposition atmospheric dust 

and in the leaves and fruits of Hillawi date palm trees by using an Atomic 

Absorption Spectrometer .The biochemical, anatomical, and molecular  

characteristics of the leaves, as well as some physical and yield characteristics 

of Hillawi date palm trees were also determined.                                                                                                               

Results of this study showed the following : 

1- It was found that the highest concentrations of the studied elements ( lead, 

cadmium and zinc) were in the soil of the site, Naher Bin Omar and it reached 

to 73.504 , 6,231, 284.029 mg kg-1 respectively, whereas it was found that the 

highest concentration of iron was in the soil of the site Om- Masjid, and it 

reached 5456.891 mg kg-1, The lowest concentrations of lead, cadmium and 

zinc were recorded in the soil of Al-Saragi site and they were  26.326 , 1.263 , 

44.651 mg kg-1 respectively, as for iron only , the soil of the site of Al-Saragi 

recorded the lowest concentration of 4139.237 mg kg-1.                                                               



 
 
 

2- It was observed that the highest concentrations of the studied elements, lead, 

cadmium, iron and zinc in the deposition atmospheric dust were at the Al-

Zuein site and were 19.23, 0.256, 1247.77, 192.17 mg m-3 respectively, 

whereas Al-Saragi site recorded the lowest concentrations of the elements and 

it was 2.88 , 0.051 , 287.448, 30.17 mg m-3  respectively.                                                            

3- It was found that the highest concentrations of the studied elements lead, 

cadmium and zinc were in the leaves and fruits of Hillawi cultivar for the 

Naher Bin Omar site, whereas it was found that the highest concentration of 

iron was in the leaves and fruits of Al-Zuein trees and that the lowest 

concentration of lead, cadmium, iron and zinc was recorded in the leaves and 

fruits of Hillawi trees at Al-Saragi site.                                                                                                            

Results of heavy elements effect on the studied characters showed the 

followings:  

1- Al-Saragi site recored significant increase in total chlorophyll pigment in 

leaves over the rest of the sites with the exception of Om-Masjid site, and it 

was 4.87 and 4.25 mg100 g-1, respectively, whereas the site of Naher Bin Omar 

gave the lowest value of 2.69 mg 100 g-1.                                                                               

2- Al-Saragi site was significantly superior over the rest of the sites and 

recorded the lowest concentration of hydrocarbons in the leaves and fruits of 

trees. whereas, Al-Zuein recorded the highest concentration of hydrocarbons in 

date palm leaves and fruits trees.                                                                                                          

3- The site of Naher Bin Omar recorded significant increase in leaf total 

soluble carbohydrate over the other sites , but did not differ significantly from 



 
 
 

the site of Al-Zuein ( 24.17 and 22.98 mg g-1 dry weight respectively). whereas  

Al-Saragi site gave the lowest value of 18.06 mg g-1dry weight.                                              

4- The site of Naher Bin Omar record significant increase in leaf content of 

amino acid proline over the other sites , but did not differ significantly from the 

site of Al-Zuein and gave 13.01 and 11.78 µmol gm-1 fresh weight 

respectively, Al-Saragi site gave the lowest content of 7.00 µmol gm-1 fresh 

weight.                      

5- The site of Naher Bin Omar gave significant increase in the average fruit 

weight, length and diameter over the other sites and gave values of 8.65 gm, 

3.543 cm, and 1.394 cm respectively, while the Al-Zuein site recorded the 

lowest values which were 5.37 gm, 2.764 cm, and 1.190 cm, respectively.                                   

6- Al- Saragi site had significant increase in productivity over the other sites 

and gave the highest productivity of palm trees, which reached 42.82 kg, 

whereas the site of Naher Bin Omar recorded the lowest productivity of 14.17 

kg.                    

7- The study of the anatomical characters of palm tree leaves, showed that 

Naher Bin Omar site had lower length and width of vascular bundles, lower as 

well as thickness of proto and meta xylem and phloem ,increase in thickness of 

the upper epidermis and the cuticle of upper epidermis, increase in thickness of 

lower epidermis and cuticle of lower epidermis, but there was a reduction in 

mesophyll layer thickness and reduction in cell size. Result showed heavy 

spreading of tannin cells in all sites as compared with Al-Saragi site.                                          



 
 
 

8- The Naher Bin Omar site had a lower value of Genetic Similarity Index ( 

GSI ) to ISSR primers ( 72% ) as compared with that the Al- Saragi site, as 

well as reducing the value of the Genome Template Stability index ( GTS ) at 

the Naher Bin Omar site with a percentage of ( 65.5% ).The results of the 

Dendrogram analysis of the clusters of the amplified DNA bundles resulting 

from the primers in the palm tree leaves showed that the sites were divided into 

two main groups . The first main group included the Naher Bin Omar site and 

the second main group was divided into two subgroups. The first subgroup 

included the Al-Zuein site. The second sub-cluster contained the first cluster 

that the Al-Ghrahi site, which was associated with a binary group consisting of 

the two sites Om-Masjid and Al- Al-Saragi, which indicates that sites  close to 

the sources of pollution lead to the occurrence of genetic changes confirmed by 

the study of ISSR indicators. 
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