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 الطرفة وLycium shawiiوسج ـالعر الثقیلة في نباتي ــض العناصـوي لبعـــالتراكم الحی
 Tamarix arabica العراق/محافظة كركوك -سفلالتي جمعت من رافد میاه الزاب الأ 

 *إبراھیم عمر سعید الحمداني
  العراق –  جامعة تكریت– كلیة العلوم –قسم علوم الحیاة 

 الملخص

 جمی ع أنح اء الع الم وتتطل ب س تواجھث بالعناصر الثقیلة في المیاه والنباتات ھي واحدة من القضایا الرئیسیة التي ن التلوإ
س فل، أم ا المحط ة زاب الأ خمسة م نھم تق ع عل ى راف د ال ، تم تحدید ست محطات لجمع عینات الماء والنبات فقد  لذا،اھتماما

ولم دة س تة اش ھر وبواق ع نم وذجین  )ريذالمجموع الخضري والج(نات النباتیة ، إذ تم جمع العیتقع على نھر دجلةالسادسة ف
 )نب ات العوس ج والطرف ة(ن النبات ات ع المحط ات، وق د ت م اختی ار ن وعین م ی من كل م ن عین ات المی اه والج زء النب اتي ولجم

 وت م 2014 ذارآ شھر حتى و2013 ول للفترة من بدایة شھر تشرین الأ كم)49(سة الممتدة لمسافة ار الدالمنتشرة في منطقة
ري وف ق بجھ از الامتص اص ال ذ) الزن ك الك ادمیوم، الحدی د،(عناصر تركیز لقیاس وتحلیل عینات الماء ھضم عینات النبات 

لت ر /رامیكرج  م20.33ى ارتفاع تركیز عنصر الحدید في المحطة الخامسة وبلغ ت إلأشارت النتائج ق المعتمدة عالمیا، الطر
ل ى ارتف اع إش ارت النت ائج أ ، كم ا نقطة التقاء رافد ال زاب الأس فل م ع نھ ر دجل ة) الشك( تعتبر ھذه المحطة حیث ذارآلشھر 

ذ بل  غ إتراكی  ز العناص  ر الثقیل  ة ف  ي المجم  وع الج  ذري للنبات  ات المدروس  ة مقارن  ة ب  المجموع الخض  ري ولجمی  ع المحط  ات، 
 لقابلیة ھذه النباتات مبدئیة صورة یعطي مما، جم وزن جاف/جممك 5.63نبات العوسج ل ريجذالمجموع التركیز الحدید في 

 .تركیزه في البیئة التي ینمو فیھا زیادة وتراكمھ في انسجتھ عند العناصر الثقیلة على امتصاص
 . التراكم الحیوي، العناصر الثقیلة، نبات العوسج والطرفة:الاسترشادیةالكلمات 

 المقدمة

ھمیة في عصرنا أكثر ن التلوث من المواضیع الأإ
ذ تعتبر المخلفات الصناعیة إخطرھا تھدیدا لبقاء البشریة أو

والنفایات المدنیة فضلا عن وجود المركبات العضویة 
خرى قد تكون أ والعناصر الثقیلة ومركبات وغیر العضویة

سالیب الرئیسیة للتلوث  الأمواد قابلة للاختراق تعتبر من
نھ كل أرف التلوث بكما یع) Wang et al.,2013(البیئي 

رضیة عن الحد ة الأو نوعي في مكونات الكرأتغیر كمي 
لى حدوث خلل إدیا ؤم نقصان مأكان زیادة أالطبیعي سواء 

في التوازن الطبیعي لمكونات النظام البیئي وأشار 
أن السبب الرئیسي لتلوث المیاه یعود ) 1998( العوادات

 المعالجة على الى تصریف میاه النفایات غیر المعالجة او
مستودعات المیاه ومن ھذه و الأنھارنحو غیر كاف في 

 قابلة  موادالملوثات المعادن الثقیلة والمبیدات وغیرھا وھي
جسام الكائنات الحیة لدرجة تؤدي إلى تسمم أللتراكم في 

ن تحتوي ألك النھائي لھذه الكائنات ویمكن الإنسان المستھ
) 400 - 20( المیاه الطبیعیة على رصاص بنسبة

في ) 2006 خرون،آعبدالجبار و(شار لتر وأ/جرام میكرو
 زیادة تراكیز لى إسفلدراستھ على محطات رافد الزاب الأ

سفل العناصر الثقیلة في بعض محطات رافد الزاب الأ
) 2008الجمیلي، (وخاصة عند محطة المصب، كما لاحظ 

ات لى تلوث ھذه القنوإخلال مسحھ لقنوات الحویجة المائي 
لة وبخاصة عنصري بتراكیز عالیة من العناصر الثقی

نیز بسبب الفعالیات الكیمیائیة والفعالیات جالكادمیوم والمن
 .بشریة المنشأ

 وتعد العناصر الثقیلة من أخطر المواد المطروحة في 
البیئة وتتمركز خطورتھا في بقائھا لفترة طویلة من الزمن 

 رات كیمیائیةي تغی أ علیھاأو یطرأن تتحلل أدون 
 للتلوث يساس، ویتضمن المصدر الأ)2005 شتیوي،(

احتراق وقود (بالعناصر الثقیلة احتراق الوقود الاحفوري 
، والتعدین وتنقیة المعادن الخام ومخلفات )المتحجرات

سمدة والمبیدات والري بمیاه الصرف لأوا) النفایات( البلدیة
 .(Singh and Agrawal, 2010)الصحي 

اھرة تراكم العناصر الثقیلة في النباتات حظیت ظ
المراكمة لھا باھتمام كبیر من الباحثین لما لھا من تطبیقات 

، اتیة ویمكن استغلال ھذه النباتاتمھمة في المعالجات النب
Phytoremediation واستخدامھا لاستخلاص الملوثات 

ذ إ) 2007 الوھیبي،(من التربة والمیاه ) العناصر الثقیلة(
استخدام النباتات في امتصاص تلك العناصر من یتم 
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ً یضا، وألى المجموع الخضريإمحلول التربة والانتقال 
 Phytovolatilizationلى مواد متطایرة إتقنیة التحویل 

 قدرة بعض النباتات على بسببحیث تستغل ھذه التقنیة 
دخال بعض العناصر الثقیلة في مركبات قابلة للتطایر إ

 .(Flathmaan and Lanza, 1998) للتخلص منھا

 معھ ا بتقس یم المع ادن الت ي یجSiedilecka (1995)ق ام  
 مستندا على تراكم المعادن ف ي مجموعاتالنبات إلى ثلاث 

 تتجم ع أكث ر المع ادن ف ي :المجموعة الأول ى. جزاء النباتأ
 ,Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg)منطقة الجذور وھي 

Mo, Pb, Zn)ل بعض م ن ھ ذه النبات ات  والأمثل ة التالی ة 
أم   ا ). الفج   ل، البطاط   ا الج   زر، البنج   ر، ( ف   يالمتمثل   ة

 بش كل أكث ر (V, Sn, Ag) المجموعة الثانیة تتمیز بتجم ع
المجموع   ة الثالث   ة فتتمی   ز وراق والأغص   ان وأم   ا ف   ي الأ
 بش   كل من   تظم ف   ي الج   ذور (Ni, Mn) مع   دني بتجم   ع

)  ع  امالحب  وب بش  كل( ف  ي ب  ذور الفاص  ولیا كم  اوالس  یقان 
 ھن  اك إل  ى أنوتش  یر الدراس  ات . الخی  ارثم  ار والب  اقلاء و

 تجمی   عالعدی   د م   ن النبات   ات الت   ي تس   تطیع اس   تخلاص و
 العناص     ر الثقیل     ة م     ن المن     اطق الملوث     ة، وان النب     ات 
المثالي لھذه العملیة یجب ان یتوفر فیھ ممیزات معین ة مث ل 
 س   رعة النم   و والج   ذور الكثیف   ة والعمیق   ة والكتل   ة الحی   ة 

 م  دى واس  ع م  ن ت  راكمالكبی  رة وس  ھولة الحص  د والقط  ع و
  تحملھ ا مس تویات عالی ة م ن تل ك العناص رالعناصر، كذلك

)Alkorta et al., 2004 ( ھن  اك م  ن ناحی  ة اخ  رى
ن   واع النباتی   ة عل   ى تحم   ل اختلاف   ات وراثی   ة ف   ي ق   درة الأ

التراكی   ز الس   امة ل   بعض العناص   ر غی   ر الض   روریة مث   ل 
 یرھ    ا م    ن العناص    ر، ودرسالرص    اص والك    ادمیوم وغ

)Ibrahim et al., 2013( لعناص  ر  الت  راكم الحی  وي
ن واع م ن النبات ات م ن أ لست الرصاص والكادمیوم والزنك

 والت ي جمع ت م ن المنطق ة .Lycium shawiiبینھم نبات 
  حی  ثالص  ناعیة بالری  اض ف  ي المملك  ة العربی  ة الس  عودیة

 ف   ي عل   ىأتب   ین أن تراكی   ز الرص   اص والك   ادمیوم كان   ت 
كما وجدت نسبة عالی ة م ن ت قیاسا إلى الجذور وراق النباأ

 .عنصر الزنك في جذور النبات
ذات  قالطر بعض استخدام راسةالد ھذه ارتأت لذا 

ھذه  إصلاح في لاستخدامھا القلیلة والتكلفة العالیة الكفاءة
 ةالطرف وLycium shawiiالعوسج  فتم اختیار نباتي النظم

Tamarix arabica بحاث قار الأافت یعاني من الأول نلأ
یعد من   باستخدامھا بالمعالجة النباتیة والثانيالخاصة
 :فان الدراسة الحالیة تھدف إلى ما یأتيمستوطنة، ال النباتات

قی   اس بع   ض العناص   ر المعدنی   ة الثقیل   ة مث   ل، الحدی   د، .1
 .سفل والزنك في میاه نھر الزاب الأالكادمیوم

  الثقیل ة ف ي المجم وع الج ذريتقدیر تراكی ز بع ض العناص ر.2
 Lycium shawiiوالمجموع الخضري  لنباتي العوس ج 

میان ف ي مج رى می اه النا Tamarix arabicaالطرفھ و
 .امسفل ومعرفة مدى التراكم فیھرافد الزاب الأ

 ق البحثمواد وطر

 Areas Studyمناطق الدراسة 
  وصف منطقة الدراسة 

رق تركی ا ویبل غ ینبع نھر دجلة من مرتفع ات جن وب ش 
 ك م ویق ع 1718طولھ حتى مصبھ ف ي ش ط الع رب ح والي 

، عل     ي. (ً ش     مالا38 8 – 30 75ي ع     رض ب     ین دائرت     
أجری  ت الدراس  ة الحالی  ة عل  ى نھ  ر دجل  ة ومص  ب ) 1981

رافد الزاب الأسفل ضمن محافظة كركوك بین خطي طول 
إذ ، ً ش    مالا35 30 – 34 10 و ع    رض 44 00 -43 30

 براف د إلتق اؤهمی اه نھ ر دجل ة ف ي منطق ة تتجمع أكبر كمی ة ل
الزاب الأسفل وذلك لان میاه نھري ال زاب الأعل ى وال زاب 
الأسفل تتجمع في ھذه المنطقة من النھ ر م ع ملاحظ ة ع دم 

إذ توج   د ، ةوج  ود س   دود أو مش   اریع أروائی   ة ف   ي المنطق   
أراض  ي زراعی  ة عل  ى ط  ول ض  فتي النھ  ر وتترك  ز أع  داد 

ب   القرى والم   دن الواقع   ة عل   ى مثل   ة كثیف   ة م   ن الس   كان مت
ض فاف النھ ر وأع داد كبی رة م ن حیوان ات الرع ي كالأبق  ار 
والأغن  ام والم  اعز كم  ا یوج  د ع  دد م  ن مق  الع الرم  ل الت  ي 
ترم  ي بفض  لاتھا إل  ى مج  رئ النھ  ر مم  ا ی  وحي إل  ى وج  ود 

 .أخطار التلوث المختلفة الإحیائیة والكیمیائیة والفیزیائیة
 وصف محطات الدراسة

 محط  ات عل  ى رف  د ال  زاب الأس  فل ال  ذي یع  د تق  ع أرب  ع
 ك م م ن منابع ھ 400أطول رواف د نھ ر دجل ة إذ یبل غ طول ھ 

ف ي سلس  لة جب ال قن  دیل غ  رب إی ران حت  ى مص بھ ف  ي نھ  ر 
، )1981عل ي، (دجلة عند قریة غریب في قضاء الحویج ة 

ال زاب الأس فل ف ي ش مال ش رقي الع راق ب ین  راف د نھریقع 
 -50(ین دائرت  ي ع  رض وب  ) °46 -24 -°43 -17(خط  ي 

شمالا مارا بمحافظات السلیمانیة و اربیل ) 36° -33 -34°
 2 ك   م2000و كرك   وك مغطی   ا مس   احة تق   در ب   أكثر م   ن 

 ).1988ناجي، (وتتجاوز خمس المنطقة الشمالیة 
ًیع   د راف   د ال   زاب الأس   فل راف   دا رئیس   یا لنھ   ر دجل   ة  ً
ُوتس   تعمل میاھ   ھ لأغ    راض ال   ري و لش   رب الحیوان    ات 

وان الاس  م الش  ائع لراف  د ال  زاب .  الش  رب للس  كانولتجھی  ز
 الأس فل ھ و ال  زاب الص غیر و ال ذي ف  ي الحقیق ة أط ول م  ن

 غی  ر ان  ھ یق  ع ف  ي ك  م 8بح  والي " الكبی  ر" ال  زاب الأعل  ى 
م ن % 32.2 أن ال زاب الأس فل یك ون وجدیر بال ذكرأسفلھ 

، وتقع محطتان عل ى نھ ر دجل ة) . 1981علي، (نھر دجلة 
 .1خریطة كما ھو موضح في 
 صدر النھر/المحطة الأولى 

تقع المحطة الأولى على رافد الزاب الأسفل والتي تبع د 
 ك  م وتق  ع ق  رب قری  ة ص  در 37ع  ن جس  ر ال  دبس بمس  افة 

ِتمت از می اه النھ ر ف  ي ھ ذه المنطق ة بأنھ ا ض حلة ف  ي ، النھ ر
اغل   ب أوق   ات الس    نة وبس   رعة جریانھ    ا وھیجانھ   ا عن    د 

 أم  ا ع  رض. ة رملی  ةالفیض  ان وتك  ون ق  اع النھ  ر حص  وی
 مت  ر تتخلل  ھ ع  دد م  ن الج  زر 100-75 فیت  راوح ب  ین النھ  ر

 .الصغیرة
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 )Google( رافد الزاب الأسفل وجزء من نھر دجلة مبین علیھا محطات الدراسة .1 خریطة

  

 لزاكة /المحطة الثانیة

تق ع عل  ى راف  د ال  زاب الأس  فل ب  القرب م  ن قری  ة لزاك  ة 
ك م وتع د منطق ة رع ي  6 وتبعد عن المحطة الأولى بحولي

ك كالأغن   ام والم   اعز والأبق   ار والحمی   ر وك   ذل(للحیوان  ات 
 توج د أراض ي زراعی  ة ف ي تل  ك المنطق ة) الطی ور وغیرھ ا

تمتاز میاه النھر ف ي ھ ذه . وخاصة على الضفة الشرقیة منھ
المنطق   ة بأنھ   ا ض   حلة ف   ي اغل   ب أوق   ات الس   نة وبس   رعة 

ع النھ ر حص ویة جریانھا وھیجانھا عند الفیضان وتكون ق ا
 متر تتخلل ھ 100-75وإن عرض النھر یتراوح بین ، رملیة

م   ن أھ   م مص   ادر التل   وث ، ع   دد م   ن الج   زر الص   غیرة 
التل وث الب رازي الن اتج م ن ، الإحیائي في ھذه المحطة ھي 

الأنش   طة البش   ریة والتل   وث الن   اتج م   ن وج   ود حیوان   ات 
لحمی ر المراعي بأعداد كبیرة كالأغن ام والم اعز والأبق ار وا

 .وكذلك الطیور وغیرھا في تلك المنطقة

 الفاخرة/ المحطة الثالثة 
تقع على رافد ال زاب الأس فل ب القرب م ن قری ة الف اخرة 

 می اه النھ ر ، تتمیزكم )13(تبعد عن المحطة الثانیة بحولي 
 تكون ض حلة ف ي أغل ب أوق ات الس نة  بأنھافي ھذه المنطقة

جانھا عند الفیضان جات وھیوبسرعة جریانھا وكثیرة التعر
-75إن ع رض النھ ر یت راوح ب ین ،  حصویة رملی ةوالقاع
أھ  م مص  ادر .  مت  ر تتخلل  ھ ع  دد م  ن الج  زر الص  غیرة100

 :التلوث الإحیائي في ھذه المحطة ھي ما یأتي
 . البشریةالتلوث ألبرازي الناتج من الأنشطة المدنیة -1
التل   وث الن   اتج م   ن تس   رب می   اه البالوع   ات والمراف   ق  -2

الصحیة إلى المیاه الجوفی ة والت ي تك ون قریب ة ج دا م ن 
 . النھر وتصب فیھ على شكل عیون

التل  وث الن  اتج م  ن وج  ود حیوان  ات المراع  ي وبأع  داد  -3
كبی   رة كالأغن   ام والم   اعز والأبق   ار والحمی   ر وك   ذلك 

 .الطیور وغیرھا في تلك المنطقة
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التلوث الناتج من مص اب المب ازل الآتی ة م ن الأراض ي  -4
الزراعیة الواسعة والتي تحتوي على كمی ات كبی رة م ن 

 . المواد العضویة والبقایا النباتیة والحیوانیة

التلوث الناتج من مق الع الرم ل الت ي ترم ي ملوثاتھ ا ف ي  -5
 .النھر

 شمیط /المحطة الرابعة
تقع على رافد الزاب الأس فل وتبع د ع ن المحط ة الثالث ة 

،  ك م12بھ بنھر دجلة كم، وكذلك تبعد عن مص 11بحوالي 
ویوج  د ع  دد كبی  ر م  ن الق  رى كقری  ة العی  ون وقری  ة النمل  ة 
عل  ى ض  فتي النھ  ر ك  ذلك توج  د أراض  ي زراعی  ة واس  عة 

تمت از می  اه النھ ر بأنھ  ا . ولاس یما عل ى الض  فة الش رقیة من  ھ
ضحلة في اغلب أوق ات الس نة وبس رعة جریانھ ا وھیجانھ ا 

وإن عرض . عند الفیضان وتكون قاع النھر حصویة رملیة
 مت  ر تتخلل  ھ ع  دد م  ن الج  زر 100-75النھ  ر یت  راوح ب  ین 

أھم مصادر التلوث الإحیائي في ھذه المحطة ھ ي .الصغیرة
 ما یأتي 

 التلوث البرازي الناتج من الأنشطة البشریة -1

التل   وث الن   اتج م   ن تس   رب می   اه البالوع   ات والمراف   ق  -2
ا م ن الصحیة إلى المیاه الجوفی ة والت ي تك ون قریب ة ج د

 . النھر وتصب فیھ على شكل عیون
التل  وث الن  اتج م  ن وج  ود حیوان  ات المراع  ي وبأع  داد  -3

 كبیرة في تلك المنطقة 
التلوث الناتج من مص اب المب ازل الآتی ة م ن الأراض ي  -4

الزراعیة الواسعة والتي تحتوي على كمی ات كبی رة م ن 
                        . المواد العضویة والبقایا النباتیة والحیوانیة

 الشك / المحطة الخامسة
تقع ھذه المحطة على نھر جلة عند ناحیة الزاب وتكون 

 ك  م ش  مالا م  ن منطق  ة التق  اء نھ  ر دجل  ة براف  د 2عل  ى بع  د 
 250ال زاب الأس فل، ع رض النھ ر عن د ھ ذه المحط ة یبل  غ 

متر تقریبا إذ إن المی اه اق ل س رعة وض حالة م ن می اه راف د 
ًلا ع   ن إن ق   اع النھ   ر تمت   از بأنھ   ا فض   . ال   زاب الأس   فل

توج  د من  اطق زراعی  ة عل  ى ج  انبي النھ  ر وعل  ى . حص  ویة
الض   فة الیس   رى للنھ   ر توج   د ناحی   ة ال   زاب وتص   ب می   اه 

 .مجاریھا في النھر، مع وجد حیوانات للرعي

 الشجرة / المحطة السادسة
 5بعد التقاء رافد ال زاب الأس فل بنھ ر دجل ة وعل ى بع د 

ق  رب قری  ة الش  جرة إذ یبل  غ لمحط  ة  جنوب  ا تق  ع ھ  ذه اك  م
 مت    ر وطبیع    ة الق    اع حص    ویة ص    خریة 300عرض    ھا 

 توج  د من  اطق زراعی  ة ومن  اطق س  ریعة،وتی  ارات مائی  ة 
لرع  ي الأبق  ار والأغن  ام ف  ي الجھ  ة الش  رقیة م  ن النھ  ر أم  ا 
الجھ   ة الغربی   ة فتك   ون ص   خریة ومحاذی   ة لسلس   لة جب   ال 

 .مكحول

 جمع العینات
 ابت  داء م  ن ًس  ابقاع المبین  ة ت  م جم  ع العین  ات م  ن المواق  

) 2014( ش   ھر آذار حت  ىو) 2013(ش  ھر تش  رین الث  اني 
واستغرقت فترة الدراسة عشرة اشھر وذلك باستخدام قناني 

لت   ر بع   د غس   لھا جی   دا بم   اء ) 2.25(ب   ولي اثیل   ین س   عة 
.  عدة مرات لإج راء الفحوص ات المختبری ة علیھ االصنبور

 جم ع أوراق وج ذور ك ل أما بالنسبة للعینات النباتیة فق د ت م
 .والطرقة العوسج يمن نبات

 تقدیر العناصر الثقیلة
  تقدیر بعض العناصر الثقیلة في عینات المیاه

تم تقدیر نسب العناص ر الثقیل ة بالاعتم اد عل ى الطریق ة 
)APHA, 1998 ( م ل م ن العین ة 500حیث تم أخذ حج م 

 ) Hot plate(ف  ي بیك  ر وث  م یوض  ع ف  وق ص  فیحة ح  ارة 
اع  اة وض  ع زجاج  ة س  اعة ویبخ  ر حت  ى تص  ل إل  ى م  ع مر
 م ل م ن ح امض النتری ك 15 مل وعن دھا تض اف 50حجم 

 ویبخ    ر حت    ى الجف    اف والحص    ول عل    ى راس    ب مل    ون 
 یض  اف إلی  ھ م  اء مقط  ر وترش  ح العین  ة وتكم  ل إل  ى حج  م

) Fe, Zn, Cd(وتم قی اس العناص ر . مل بالماء المقطر50
  الامتص         اص ال         ذريباس         تخدام جھ         از مطی         اف

 Atomic absorption spectrophotometer م   ن 
واخ ذ المنحن ى القیاس ي لك ل  Unicom model Sp9ن وع 

م  ن العناص  ر وم  ن المعادل  ة ت  م إیج  اد تركی  ز ك  ل عنص  ر 
 .لتر/بوحدات میكروجراممعبرا عنھ 

المجم وع الخض ري تقدیر بع ض العناص ر الثقیل ة ف ي 
  لنباتي العوسج والطرفةالجذريوالمجموع 

المجم   وع الخض   ري ناص   ر الثقیل   ة ف   ي ت   م تق   دیر الع
 م ن ابت داءنبات ات الت ي جمع ت بص ورة ش ھریة والجذري لل

) 2014(وحت  ى ش   ھر آذار ) 2013(ش  ھر تش  رین الث  اني 
 درج ة مئوی ة 70وجففت العین ات ف ي ف رن درج ة حرارت ھ 

م م  ن الم  ادة  ج  0.5خ  ذ أعة ث  م طحن  ت، وت  م  س  ا48لم  دة 
ی ات الھض م الجافة ووضعت ف ي بیك ر وأجری ت علیھ ا عمل

بع      د إض      افة ح      امض الكبریتی      ك وح      امض النتری      ك 
) 4- 2( لم   دة تت   راوح م   ن 2:1:1كلوری   ك بنس   ب ووالبیر

ساعات مع مراعاة تغطیة القناني بزجاجة ساعة وبع د ذل ك 
ی     تم غس     ل البیك     ر وزجاج     ة الس     اعة بالم     اء المقط     ر 

)Dionized (م ل 50رشیح العینات ثم یكمل الحجم إلى وت 
حی ث ت م ) APHA, 1998(سب طریق ة بالماء المقطر وح

بجھ از مطی اف ) Zn, Cd , Fe( تراكی ز ك ل م ن تق دیر
الامتص   اص ال   ذري وم   ن خ   لال المنحن   ى القیاس   ي لك   ل 
عنص   ر یمك   ن إیج   اد تراكی   ز المع   ادن م   ن خ   لال تطبی   ق 

 . وزن جافجم /مللیجمالمعادلة معبرا عنھ بوحدة 
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 التحلیل الاحصائي
لارتباطی   ة ب   ین حلل   ت النت   ائج وف   ق حس   اب العلاق   ة ا

 الحدید، الك ادمیوم،( المحطات وبین تراكیز العناصر الثقیلة
 الانح  دار، البرن  امج ل برن  امجواس  تخدم ف  ي التحلی  ) الزن  ك

 ).1990، داود والیأس( Minitabحصائي الإ

 النتائج والمناقشة

تراكیز العناصر الثقیلة في عینات المیاه للمحطات 
 المدروسة

 Feعنصر الحدید 
ك ل الت ي آید بوصفھ ناتجا عرض یا لعملی ة التحدیطرح ال

تل وث ن أو. بیب إیص ال الم اء ونق ل الفض لات في أنادثتح
المی   اه بعنص   ر الحدی   د یك   ون عل   ى ھیئ   ة مل   ح ذائ   ب ھ   و 
بیكربون  ات الحدی  د ال  ذي بتعرض  ھ للھ  واء الج  وي یتح  ول 

 ھوتل وث المی اه بالحدی  د لا یغی ر طعم  . لل ون الأحم ر ف  البني
لت ر ی ؤدي لعس ر ف  ي /مجل  ی مل0.3ه ع ن ولك ن زی ادة مس توا

دن   ى تركی   ز أن أ 1ج   دول یلاح   ظ م   ن . مس   اكإالھض   م و
لعنص  ر الحدی  د س  جلت ف  ي المحط  ة الرابع  ة لش  ھر تش  رین 

 20.33عل ى تركی ز ألت ر و/ رامجمیكرو 0.7الثاني وكانت 
 آذارلت ر س جلت ف ي المحط ة الخامس ة لش ھر /رامج میكرو

تق اء راف د ال  زاب نقط ة ال) الش  ك( تعتب ر ھ ذه المحط ة حی ث
ل  ى النھ  ر م  ن إم  ا یرم  ى ع ًالأس  فل م  ع نھ  ر دجل  ة فض  لا

مخلف   ات ص   ناعیة  وھ   ي اق   ل م   ن قیم   ة عنص   ر الحدی   د 
 (Shaimaa et al., 2016)المس جلة لنھ ر دی الى للباحث ة 

  وأش ار .وللتر لشھر تشرین الأ /رامجمیكرو 22.9 وكانت
ل   ى ارتف  اع ق  یم عنص   ر إ) 2006 خ  رون،عب  د الجب  ار وآ(

 .لتر/ رامجمیكرو  17.5دید عند ھذه المحطة وكانت الح

 Cdعنصر الكادمیوم 

) 1817(اكتش  ف الك  ادمیوم كعنص  ر مس  تقل من  ذ ع  ام 
وھ   و ف   ي الغال   ب یك   ون بش   كل مراف   ق للخارص   ین ف   ي 

 للتش    ابھ الكبی    ر ف    ي التركی    ب ال    ذري، ًالطبیع    ة، نظ    را
والخص   ائص الكیمیائی   ة، ول   یس لھ   ا أھمی   ة ف   ي الأنظم   ة 

 ی    تم تل    وث المی    اه بالك    ادمیوم  2000)، لعم    را(الحیاتی    ة 
نتیجة القاء مخلفات المصانع وكذلك استخدام معامل الطلاء 

 ن لا أالكھرب    ائي ومعام    ل الص    ناعات المعدنی    ة ویج    ب 
لت    ر / رام ج     میكرو120مس    تواه ف    ي المی    اه ع    ن یزی    د 

)WHO, 2004(. 
 إل   ى تراكی   ز عنص   ر الك   ادمیوم ف   ي 2یش   یر ج   دول 

) 0.04-0.13( والت  ي تراوح  ت ب  ین المحط  ات المدروس  ة
وذل  ك ف  ي المحطت  ین السادس  ة والثالث  ة . لت  ر/ میك  رو ج  رام

الس  بب ف  ي . لش  ھري تش  رین الث  اني وش  باط عل  ى الت  والي
ل  ى إارتف اع نس  بة الك  ادمیوم ف ي المحط  ة الثالث  ة ربم ا یع  ود 

لى النھر دون أي معالجة مس بقة لان إالمخلفات التي تطرح 

ي م ن ص ناعة الأس مدة والمنظف ات مصادر التلوث فیھ ا ت أت
وال   دھانات الت   ي تحت   وي عل   ى العناص   ر الن   ادرة ومنھ   ا 
الك   ادمیوم الت   ي تت   راكم ف   ي الترب   ة الزراعی   ة وتتع   رض 
للط    رح ال    ى المج    رى الم    ائي خ    لال الفص    ل الممط    ر 

.(Otchere, 2003) وج اءت نت ائج الدراس ة متوافق ة م ع 
س  جیلھم ف  ي ت) 2016؛ ال  داوودي، 2014الش  یخلي، (نت ائج 

ق  یم الك   ادمیوم المس  جلة ف   ي  .دن  ى الق  یم عل   ى نھ  ر دجل   ةأ
 ).1ملح ق (الدراسة الحالیة نجدھا ض من ح دود المس موح بھ ا 

 أن ن   وع العلاق  ة كان   ت م  ن الدرج   ة 2ویظھ  ر م   ن ش  كل 
 ب      ین تراكی      ز الك      ادمیوم والمحط      ات Linerالخطی      ة 
 .المدروسة

 Znعنصر الزنك 
ض یة قلی ل، وذل ك ن تركیز ایون الزنك في القشرة الأرإ

لان المع   ادن الت   ي تتض   من ای   ون الخارص   ین تك   ون ذات 
ذوبانی    ة قلیل    ة وان ای    ون الخارص    ین ل    ھ علاق    ة ب    الاس 
الھیدروجیني للمیاه الطبیعیة، حیث انھ یلعب دورا مھما في 

). Boyd, 2000( ذاب  ة ای  ون الزن  ك ف  ي المی  اهإعملی  ة 
تراوح   ت ق   یم عنص   ر الزن   ك ف   ي الدراس   ة الحالی   ة ب   ین 

، إذ توافق     ت 3لت     ر ج     دول /  میكروج     رام(0.19-0.0)
المحط ات ف ي تس جیلھا أدن ى الق  یم بینم ا س جلت أعل ى قیم  ة 

لتر في المحط ة الأول ى لش ھر ش باط ، /  میكروجرام 0.19
ویع   زى ذل   ك إل   ى نوعی   ة الفض   لات المطروح   ة خاص   ة 

 م      ا أش      ار إلی      ھ م      عالعض      ویة منھ      ا وھ      ذا یتف      ق 
)1991(Banjoka and McGrath  أن الم   ادة  إل  ى

كم  ا أن ، العض  ویة ھ  ي المص  در الأس  اس لعنص  ر الزن  ك
الأس  مدة المس  تعملة ف  ي الأراض  ي الزراعی  ة تحت  وى عل  ى 

أحم  د، (نس بة عالی ة م  ن عنص ر الزن  ك وھ ذا م ا أش  ار إلی ھ 
ج   زء ) 406(إن الأس   مدة العراقی   ة تحت   وي عل   ى ) 2007

ولق د كان ت ق یم عنص ر الزن ك . بالملیون من عنص ر الزن ك
س   ة الحالی   ة ض   من المواص   فات القیاس   یة لمی   اه ف   ي الدرا

) 3000-500(الش      رب العراقی       ة والعالمی      ة والبالغ       ة 
وجاءت أدنى قیمة مسجلة ف ي ). 1 ملحق(لتر / میكروجرام

) 2009الحم داني، (الدراس ة الحالی ة متوافق ة م ع م ا س جلھ 
 3ومن شكل . في دراستھ لتر،/ میكروجرام) (NDوكانت 
) التكعیبی ة(كانت من الدرج ة الثالث ة  أن نوع العلاقة نلاحظ
ذ تق    ل ف    ي إتراكی    ز الزن    ك والمحط    ات المدروس    ة ب    ین 

محط ات ال زاب الأس فل وت زداد ف ي المحط ة السادس ة عل ى 
 .ن یصب رافد الزاب الأسفل بالنھرأنھر دجلة بعد 

وع الجذري ــــر الثقیلة في المجمـــــز العناصــــتراكی
ج ـــــــوســـي العـــاتـــلنب ريــــوع الخضـــــالمجمو

Lycium shawiiالطرفھ  وTamarix arabica 
 Lycium shawiiنبات العوسج 

م   ن النبات   ات الش   وكیة المعم   رة یص   ل ارتفاعھ   ا إل   ى 
لھا س اق خش بیة متفرع ة والف روع متعرج ة . حوالي مترین

 الأوراق صغیرة وبسیطة ذات لون أخضر یمیل . ومتداخلة
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  في محطات الدراسة) لتر/میكروجرام(تركیز عنصر الحدید . 1جدول 

   الشھر
  المحطةموقع

 المعدل اذار شباط كانون الثاني كانون الأول تشرین الثاني

1 5.83 4.6 3.5 2.13 0.46 4.704 

2 11.9 7.46 3.13 0.8 9.26 6.51 

3 14.53 8 2.6 1.83 6.33 6.658 

4 0.7 7.06 2.63 2.36 5 3.55 

5 3.66 1.8 3.06 1.56 20.33 6.082 

6 15.6 4.5 2.36 4.7 17.86 9.004 
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R-Sq = 0.834

Y = -1.72333 + 9.43835X - 3.32029X**2 + 0.341926X**3

Regression Plot

 
 )علاقة تكعیبیة( علاقة بین تركیز عنصر الحدید والمحطات المدروسة علاقة من الدرجة الثالثةال. 1شكل 

 
 في محطات الدراسة) لتر/میكروجرام(كیز عنصر الكادمیوم تر. 2جدول 

شھرال  
  المحطةموقع

 المعدل ذارآ شباط كانون الثاني كانون الأول  الثانيتشرین

1 0.09 0.05 0.1 0.07 0.05 0.072 

2 0.1 0.05 0.08 0.08 0.08 0.078 

3 0.11 0.06 0.08 0.13 0.08 0.092 

4 0.08 0.06 0.11 0.11 0.05 0.082 

5 0.05 0.07 0.08 0.11 0.11 0.084 

6 0.04 0.08 0.08 0.1 0.11 0.082 
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 (m
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 ) Linerعلاقة خطیة( العلاقة بین تركیز عنصر الكادمیوم والمحطات المدروسة من الدرجة الأولى .2شكل 

 

 في محطات الدراسة) لتر/میكروجرام(تركیز عنصر الزنك . 3جدول 

 شھرال
  المحطةموقع

 المعدل ذارآ شباط كانون الثاني الأولكانون  تشرین الثاني

1 0.06 0.0 0.0 0.19 0.0 0.05 

2 0.01 0.0 0.03 0.0 0.0 0.008 

3 0.05 0.0 0.06 0.0 0.0 0.02 

4 0.01 0.13 0.03 0.0 0.0 0.034 

5 0.0 0.0 0.19 0.0 0.1 0.058 

6 0.14 0.0 0.07 0.0 0.13 0.34 
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)Cubic التكعیبیة(العلاقة بین تركیز الزنك والمحطات المدروسة من الدرجة الثالثة  .3شكل 
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ویوجد على جانب الأوراق شوكتان حادتان إلى الصفرة، 
 Solanaceaeمن العائلة الباذنجانیة . وھذه الأشواك سامة

 .Lyciumوتعود للجنس 

  تغیرات واضحة في قیم العناصر4یبین جدول 
ذ إ ذري للنباتـــــري والجـــــالمجموع الخضالثقیلة بین 

 (0.246-0.324) و(2.956-8.16)  نـــــــبی تـــــتراوح
للعناصر الحدید  )جم وزن جاف/مكجم ((0.114-1.016)و

وتوافقت المحطة الخامسة والكادمیوم والزنك على التوالي 
التي تقع على نھر دجلة في تسجیل أدنى ) محطة الشك(

 عنصري الكادمیوم والزنكل للمجموع الخضريالقیم 
على التوالي ) جرام/ میكروجرام0.324 ، 0.114(وكانت 

 8.16حدید وكانت لل للمجموع الجذريوأعلى القیم 
 وقد یعود سبب ارتفاع تراكیز .جم وزن جاف/مكجم

لى طرح فضلات رافد إالعناصر الثقیلة في ھذا المحطة 
ومن . الزاب الأسفل في میاه نھر دجلة عند ھذه المحطة

تبین أن علاقة تركیز ی) 9 ، 8 ، 7 ، 6 ، 5 ، 4(شكال الأ
للمجموع الخضري نك  والكادمیوم والزعنصر الحدید

 من ةشھر علاقنبات العوسج في المحطات والأل والجذري
 .على التوالي) علاقة تكعیبیة( الدرجة الأولى والثانیة والثالثة

المجموع الخضري ة في ــــر الثقیلــــم العناصــــإن قی
) 6.126-2.956( نبات الطرفة تراوحت بینل والجذري

جم وزن /مجمك) 0.57-0.014(و) 4.752-0.208(و
للعناصر الحدید والكادمیوم والزنك على التوالي  جاف

على تراكیز لعنصر أ) الشجرة(وسجلت المحطة السادسة
 6.126نبات الطرفة وبلغت ل المجموع الجذريالحدید في 

وقد یعود سبب ارتفاع تراكیز . جم وزن جاف/مكجم
العناصر الثقیلة في ھذا المحطة الى نوعیة وطبیعیة 

ت المطروحة من طرح فضلات رافد الزاب الفضلا
الأسفل فضلا عن طبیعیة المنطقة الزراعیة القریبة من 

أن ) 2014الجمیلي، (وھذا یتفق مع نتائج . میاه نھر دجلة
رافد الزاب الأسفل یؤثر على بیئة نھر دجلة في المحطة 

من خلال ارتفاع قیم الصفات الفیزیائیة ) الشجرة( السادسة
. نقطة اتصالھ بالنھرلواقعة في نھر دجلة بعد والكیمیائیة ا

 یبین علاقة تركیز )15 ,10,11,12,13,14(شكال ومن الأ
للمجموع الخضري عنصر الحدید والكادمیوم والزنك 

شھر علاقة من نبات الطرفة في المحطات والأل والجذري
 .على التوالي) علاقة تكعیبیة(الدرجة الثانیة والثالثة 

 للعناصر الحیوي التراكم أن الدراسة جنتائ من تبین كما
الطرفة  نبات من  أعلىالعوسج نبات نسجةأ في الثقیلة

 النباتات في العناصر ھذه تجمیع ترتیب وكانت )6جدول (
 الأشكال في كما : Zn < Cd < Fe یلي بما المدروسة

 النبات قدرة لى إذلك یعزى وقد  13,12,11,10 ,15,14
 تسمى مركبات ضمن السامة العناصر دخالإ على

 الذي السستین بمادة غنیة تكون والتي النباتیة المخلبیات
 عن السام ربط  العنصر في الكبریت ةتركیب في یدخل

 النتائج ھذه وجاءت SH– السلفھیدریل مجموعة طریق

 ,.Ibrahim et al العدید من الباحثین ومنھم مع مطابقة
 راكمالتن أاذ وجد ) 2014سعید ، (ودراسة ) (2013
 نباتل المجموع الجذري في الثقیلة للعناصر الحیوي
 ونبات الحلفا نباتل المجموع الجذري من علىأ القصب
) المجموع الخضري (النباتات نسجةأ باقي وعن الحلیان

عند إجراء دراسة على میاه عین صوباشي في قضاء 
) 2014الصائغ وآخرون، (وكذلك یتفق مع دراسة . تلعفر

نسجة نباتات أم الحیوي للعناصر الثقیلة في إذ لاحظ التراك
س والزیتون والدفلة والخروع النامیة في مدینة الموصل الأ

 تبین معدلات التراكم الحیوي 18و 17، 16والأشكال 
 .نسجة النباتأللعناصر في 

 الاستنتاجات والتوصیات

جریت على رافد الزاب أمن خلال الدراسة التي 
ثناء المدة أ قضاء الحویجة سفل ومیاه نھر دجلة ضمنالأ

 ذارآ شھر حتى و2013ول الممتدة من شھر تشرین الأ
 .لى الاستنتاجات والتوصیات التالیةإ تم التوصل 2014

إن قیم العناصر الثقیلة تراوحت في المحطات المدروسة  -1
 ) (0.0-0.19و ) (0.04-0.13و)  0.7-20.33(ب     ین 

والزن   ك لت  ر لعناص  ر الحدی  د والك  ادمیوم  /رامج  میكرو
عل  ى الت  والي وكان  ت ض  من الح  دود المقترح  ة لجمعی  ة 

مریكی ة ومنظم  ة الص حة العالمی  ة وكال ة حمای ة البیئ  ة الأ
(WHO, 2004)المواص  فات القیاس یة لمی اه الش  رب  و

 .العراقیة 
 عل ى وقدرت ھمن خلال النتائج تبین كفاءة نب ات العوس ج  -2

الحدی   د، (تجمی   ع تراكی   ز عالی   ة م   ن العناص   ر الثقیل   ة 
 الج   ذري أكث   ر م   ن مجموع   ھف   ي ) لك   ادمیوم، الزن   كا

ن لنبات  ات أ، وبالت  الي یمك  ن الق  ول مجموع  ھ الخض  ري
العوس  ج والطرف   ة ق  درة عل   ى تقلی  ل مس   تویات التل   وث 

 .بالعناصر الثقیلة
یتبین من النتائج أن راف د ال زاب الأس فل ی ؤثر عل ى بیئ ة  -3

نھر دجلة ف ي المحطت ین الخامس ة و السادس ة م ن خ لال 
 ق  یم العناص  ر الثقیل  ة بالمی  اه والنب  ات الواقع  ة ف  ي ارتف  اع

 .  نھر دجلة بعد نقطة اتصالھ بالنھر
بن  اء المنش  ات اللازم  ة لمعالج  ة المی  اه الص  ناعیة ومی  اه  -4

الص رف الص  حي وفض لات مق  الع الحص ا وغیرھ  ا قب  ل 
 .تصریفھا نحو الأنھار القریبة منھا

ج     راء فحوص     ات دوری     ة لتحدی     د مص     در التل     وث إ -5
 الثقیل  ة وخاص  ة الس  امة منھ  ا كالك  ادمیوم ف  ي بالعناص  ر

المن  اطق الت  ي یم  ر بھ  ا النھ  ر م  ع رف  ع مس  توى ال  وعي 
 .  البیئي لتوضیح مخاطر التلوث

نظرا لقلة الدراسات حول نباتي العوسج والطرفة في  -6
ذ لم یجد الباحث أي دراسة إمجال المعالجة النباتیة 

میاه لذلك تقلیل التلوث للحول استخدام ھذه النباتات في 
 .جراء مزیدا من الدراسات لھذه النباتاتإنوصي ب
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 .نبات العوسجالمجموع الخضري والجذري لفي ) جم وزن جاف/مكجم(قیم التراكم الحیوي للعناصر الثقیلة . 4جدول 

Zn (mg/g) Cd (mg/g) Fe (mg/g) 
Root 

System 
Shoot 
system 

**Root 
system 

Shoot 
system 

Root 
system 

*Shoot 
system 

Heavy metal 
Location 

0.378 0.236 0.288 0.262 3.692 2.942 1 
1.016 0.132 0.312 0.256 4.674 4.752 2 
0.344 0.144 0.246 0.248 4.302 3.446 3 
0.172 0.172 0.252 0.288 6.890 4.550 4 
0.380 0.114 0.31 0.324 8.160 2.376 5 
0.204 0.128 0.286 0.316 6.068 4.338 6 

*Shoot system=Upper part of plant.  **Root system= Lower part of plant.  
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LOCATION

Fe

R-Sq = 0.572

Y = 5.17267 - 0.975585X + 0.169302X**2 - 9.69E-03X**3

Regression Plot

 
في (quadratic)  نبات العوسج علاقة من الدرجة الثانیةل والمجموع الخضريبین تركیز عنصر الحدید  العلاقة .4شكل 

 المحطات المدروسة

654321

8

7
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4
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Fe

R-Sq = 0.869

Y = 7.00867 - 4.90152X + 2.06668X**2 - 0.211796X**3

Regression Plot

 
في  )Cubic( نبات العوسج علاقة من الدرجة الثالثةل  الجذريالمجموععلاقة بین تركیز عنصر الحدید وال .5شكل 

 المحطات المدروسة    

Fe
 (m

g/
g)

 
Fe

 (m
g/

g)
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Regression Plot

 
 )quadratic( نبات العوسج علاقة من الدرجة الثانیةل المجموع الخضريعلاقة بین تركیز عنصر الكادمیوم وال .6شكل 

 في المحطات المدروسة    

654321

0.30

0.29

0.28

0.27

0.26

0.25

0.24

0.23

0.22

0.21

LOCATION

C
d

R-Sq = 0.048

Y = 0.248267 + 4.11E-03X

Regression Plot

 
 العوسج علاقة من الدرجة الأولى لمجموع الجذري لنباتاعلاقة بین تركیز عنصر الكادمیوم في ال .7شكل 

  في المحطات المدروسة Liner)خطیة(

654321

0.24
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0.12

0.10

LOCATION
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R-Sq = 0.577

Y = 0.2626 - 5.49E-02X + 5.54E-03X**2

Regression Plot

 
في  )quadratic ( الثانیةنبات العوسج علاقة من الدرجةل المجموع الخضريعلاقة بین تركیز عنصر الزنك في ال. 8شكل 

 المحطات المدروسة    
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R-Sq = 0.485

Y = -3.8E-01 + 1.23779X - 0.424960X**2 + 3.95E-02X**3

Regression Plot

 
في المحطات  )(Cubic نبات العوسج علاقة من الدرجة الثالثةل لمجموع الجذرياعلاقة بین تركیز عنصر الزنك في ال. 9شكل 

 المدروسة    
 

 نبات الطرفةل المجموع الخضري والجذريفي )  وزن جافمج/مكجم( للعناصر الثقیلة  قیم التراكم الحیوي.5جدول 

Zn (mg/g) Cd (mg/g) Fe (mg/g) 
Root 

 System 
Shoot 
system 

**Root 
system 

Shoot 
system 

Root 
system 

*Shoot 
system 

Heavy metal 
Location     

0.048 0.09 2.942 0.252 3.982 4.348 1 
0.200 0.014 4.752 0.298 3.376 3.944 2 
0.050 0.068 3.446 0.208 004.7 3.104 3 
0.120 0.116 04.55 0.246 4.064 3.922 4 
0.570 00.31 2.376 000.3 3.032 2.956 5 
0.048 0.134 4.388 0.272 6.126 3.410 6 

*Shoot system=Upper part of plant. **Root system= Lower part of plant. 
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Regression Plot

 
 التكعیبیة(نبات الطرفة علاقة من الدرجة الثالثة ل المجموع الخضريعلاقة بین تركیز عنصر الحدید في ال .10شكل 

Cubic( في المحطات المدروسة 

Zn
 (m

g/
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 (m
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R-Sq = 0.355

Y = 4.8208 - 0.875871X + 0.162071X**2

Regression Plot

 
 )quadratic(نبات الطرفة علاقة من الدرجة الثانیة ل المجموع الجذريعلاقة بین تركیز عنصر الحدید في ال .11شكل 

 في المحطات المدروسة

 
علاقة من الدرجة نبات الطرفة ل المجموع الخضري والجذري تركیز عنصر الكادمیوم في علاقة بینال .13و12شكل 

 روسةفي المحطات المد )quadratic(الثالثة 
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Regression Plot

 
 )quadratic(  علاقة من الدرجة الثانیةالمجموع الخضري لنبات الطرفة تركیز عنصر الزنك في علاقة بینال. 14شكل 

 في المحطات المدروسة
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Regression Plot

 
 )quadratic(  من الدرجة الثانیةة الطرفة علاقالمجموع الجذري لنباتعلاقة بین تركیز عنصر الزنك في ال .15شكل 

 وسةفي المحطات المدر
 

للمحطات ) العوسج والطرفة( للنباتین المجموع الخضري والجذريمعدلات التراكم الحیوي للعناصر الثقیلة في . 6جدول 
 المدروسة

Zn (mg/g) Cd (mg/g) Fe (mg/g) 

Root  
system 

Shoot 
 system 

Root  
system 

Shoot 
system 

Root  
system 

Shoot 
system 

Plant species 

0.42 0.15 0.28 0.28 5.63 3.61 Lycium shawii 
0.17 0.12 3.74 0.26 4.21 4.13 Tamarix arabica 

 
 
 
 
 
 

 المحددات العراقیة والعالمیة للعناصر الثقیلة المسموح بھا في میاه الشرب. 1 ملحق
المحددات العراقیة لنظام صیانة  العنصر

 لعام 25الانھاروالمیاه من التلوث رقم 
 رلت/میكروجرام1967

مسودة المواصفة العراقیة 
 1996لمیاه الشرب لسنة 

 لتر/ میكروجرام

المحددات الدولیة لمیاه الشرب منظمة 
 2004لعام WHOالصحة العالمیة 

 لتر/ میكروجرام
Cd 5 5 3 
Zn 500 1000 3000 

 
 

Zn
 (m

g/
g)
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 المدروسةفي انسجة النباتات الحدید التراكم الحیوي لعنصر . 16شكل 
 
 

 
 

  في انسجة النباتات المدروسةالكادمیومالتراكم الحیوي لعنصر . 17شكل 
 

 

 
 

  في انسجة النباتات المدروسةالزنكالتراكم الحیوي لعنصر . 18شكل 
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BIOACCUMULATION OF SOME HEAVY METALS IN THE PLANT 
Lycium shawii BRAMBLE AND BLINK Tamarix arabica GATHERED 

FROM TRIBUTARY OF THE LOWER ZAB WATER-KIRKUK 
GOVERNORATE / IRAQ 

Ibrahim O.S. Al-Hamdany 
Dept. Biol., Coll. Sci., Tikrit Univ., Iraq 

ABSTRACT 

The contamination with heavy metals in the water and plants is one of the major issues to 
be faced throughout the world and requires attention, so identify six stations to collect water 
samples and plants were located on the lower Zab tributary, the sixth station, located on the 
Tigris River, plant samples (Shoots and roots system) for six months and two each from water 
samples and plant part and all stations have been selected two types of plants (Lycium shawii 
and Tamarix arabica) deployed in the extended study area Distance (49) km for the period 
from the beginning of October 2013 until March 2014, has been digesting plant and water 
samples to measure elements (iron, cadmium, zinc) with Atomic absorption spectrophotometer 
according to international methods. The results indicated high iron concentrations in the fifth 
leg and amounted to 20.33 micrograms per liter in the fifth station recorded for March since 
this station (uncertainty) bottom zab tributary confluence with the Tigris River, Results also 
indicated high concentrations of heavy elements in total root plants studied compared to total 
vegetative and all stations, with the concentration of iron in plant roots Lycium shawii 5.63 
mg/g dry weight also, these results gives a simple picture for the ability of for heavy elements 
intake and accumulated in its tissues when it grown in polluted areas. 
Key words: Bioaccumulation, heavy metals, lycium shawii, tamarix arabica. 
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