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في المعالجة الحيوية لبعض   L. Ceratophyllum demersum دور نبات الشمبلان المائي 

 العناصر المعدنية الثقيلة الملوثة للمياه

 
 احمد محسن عذبي          صباح ناهي ناصر                 عبدالوهاب ريسان عيال 

 جامعة ذي قار / كلية التربية للعلوم الصرفة / قسم علوم الحياة  

 جامعة البصرة / كلية التربية للعلوم الصرفة / قسم علوم الحياة  

 

 

  :  المستخلص

بنممين    امم  اختاريممل    L. Ceratophyllum demersumتممم املا مما  امملب ن اممااي  ن اممل          

( 50و  40و  30 و  20و  10و 0 وبترنك ز اخت فا )  Cdون كلدا يم  Coن منلصر ن ثق  ا وهال ن كيب ت 

أربم   ييال اقساا ن ى أربما فترنب زان ا وبينقع نامرة أيملم  كمن ان مل   امرفما قمدرة  ةا غم /  تر و اد

أكثر امل جا  منصمر   كل  ن نالب ن ى ن امل جا ن ح ييا   منلصر ن ثق  ا . أظ رب  تل ج ن درنسا ن  ن نالب

نصر ن كلدا يم  فقد ا غم /  تر ، أال ن 50/ غم  وز  ن جلف نند ن املا ا  م( اليكرو غرن48.6ن كيب ت )

. وكمل  هنملت تالينمل ا حيظمل بم    / غم  وز  جلف و  املا ا ذنت مل م( اليكرو غرن47.7رنكم ن نالب انه )

ن املايب ن استما ا ف  ترنك ز ن منصري  ن اترنكا   ف  ن نالب ، إذ  يحظ وجيد زيملدة فم  ترنك مز كمن 

رنك مز ن اسمتما ا فم  ن امملايب . أ اتمت  تممل ج تن ام  ن منصمري  وبصميرة اتدرجما فم  ن ناملب امع زيملدة 

ن تح  ممن نصحصممل   وجمميد بممم  ن فممرو  ن امنييمما بمم   ترنك ممز ن منصممري  ن اتممرنكا   فمم  ن نامملب بمم   

  ن املايب ن استما ا ن اخت فا. 

 العناصر المعدنية الثقيلة ، التراكم الحيوي ، نبات الشمبلان .:  الكلمات المفتاحية
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 :   المقدمة

إزدندب ااك ا ن ت يث ن ال   اع   ليا ن قر  ن تلسع نار وبدنيا ن قر  ن ماري   ت جا ن ثيرة             

ن صنلن ا ف  ن مل م وتمد هذه ن ااك ا ا  ن االكن ن مل ا ا ن كا رة و ن ت   تجت ا  سيء ن تخط ط 

 ( . 1991ونلاستمالل ن اضر وغ ر ن ااراج  اينرد ن ا ئا ) اي يد و آخرو  ، 

ويمد ن ت يث بل منلصر ن ثق  ا ا  نخطر أ ينع ن ت يث   ا له و ذ ك  كي  ل ا  ن منلصر نلا تقل  ا ون ت    ل 

ن قدرة ن ى تكيي  اركالب امقدة  لبتا اع نغ ب ن اركالب ن مضييا وغ ر ن مضييا ن ايجيدة ف  أجسلم 

ا ن ح ا ، كال     وتتا ز بمدم إاكل  ا تح   ل ن كل نلب ن ح ا اال يؤدي ن ى ترنكا ل دنخن هذه ن نظم ن ا ئ 

( . أ    منلصر ن امد  ا ن ثق  ا تأ  رن االشرن ف  نصح لء وان ل Singh , 2008وطا مت ل ن ثلبتا وسا ت ل )

ن نالتلب ن ال  ا ، و يتيقف ترك ز ن منلصر ن ثق  ا ف  أجسلم نصح لء ن ال  ا ن ى ندة نينان يرتاط 

 ا ئ ا ن اح طا بل كل   ن ح  ون ام  نلأخر يرتاط بل خينص ن اليي يج ا   كل   ن ح  بمض ل بللأوضلع ن

( و ت جا  تزنيد طرح ن اخ فلب ن صنلن ا و ن زرنن ا ون انز  ا إ ى ن ا ئا 2005)شقيير و نالس ، 

فلب  ذن وجب ن ال  ا اع ق ا كفلءة ن طر  ن تق  ديا   كاف ن  ن ا ي لب ن ك ا ل  ا ن ت  تحيي ل هذه ن اخ 

إذ نستما ت  Bioindicatorsن ى ن الحث   نستمالل طر  أخرى   كاف نن ل وان ل ن دلا ن ن ح ييا 

 ( .Sithik et al ., 2009ن كث ر ا  ن كل نلب ن ح ا وان ل ن نالتلب ن ال  ا كأد ا ح ييا   كاف نن ل )

ف  ن حفلظ ن ى ن اينز ا ن ح ييا ا  خيل االركت ل ف  تدوير  هلال ن نالتلب ن ال  ا دورن ؤديت       

ن اغذيلب و تنظ ا ل ف  ن دورنب ن ك ا ل  ا ن ح ييا لأ  ل تاغن ايقمل وسط ل ب   ن ترسالب ونايد ن الء 

كال أ  ل تدخن ف  اجللاب صنلن ا نديدة ، ( ، فضي ن  أها ت ل نلاقتصلديا ون ا ئ ا 1992)ن ركلب  ، 

كأد ا ح ييا   منلصر ن ثق  ا و ن   دروكلربي لب فضي ن  أها ت ل ف  ن حفلظ ن ى طا ما ن قلع  وتستمان

ن ينسع ف   ن نالتلب . وبل نظر  تنيع ن ا ئلب ن ال  ا و ن تالرهل (Al- Haidarey 2009 ,ا  ن تمريا )

ع اخت فا ان ل كأد ا ح ييا ن اسطحلب ن ال  ا و تحا  ل ن ج د   ظروف ن ا ئ ا ن اتغ رة فقد نستما ت أ ين

( . نهتم ن مديد ا  ن الحث   ف  ن حفلظ ن ى جيدة Prasad , 1998 درنسا ت يث ن ا له بل منلصر ن ثق  ا )

و ين ا ن ا له و تنق ت ل ا  ن ا ي لب ن اخت فا بطرن ق اتمددة سينء كل ت ك ا ل  ا أو ا كل  ك ا أو ح ييا ، 

  ا ف  نزن ا أو تق  ن ن ر ن ا ي لب ، إذ إ    ذه ن نالتلب ن قدرة ن ى نزن ا وا  ب ن ل نستمالل ن نالتلب ن ال

 ن غلطساو Emergent ون الرزة Floatingن ا ي لب ا  ن ا له وتتاثن بللأ ينع ن طلف ا 

Subemergent (Thomas and Eggleton , 1995)تمد ن نالتلب ن الرزة أكثرهل نستماللا ف  ، و

ب قدرت ل ن كا رة ن ى ناتصلص ن ا ي لب ا  ن قلع و نايد ن الء فقط و كي  ل ن امل جا ن ح ييا بسا

تات ك ن رنيزوالب ن ت  تيفر اسلحا سطح ا نكار  تحط م ن ا ي لب ، ب نال تات ك ن نالتلب ن طلف ا امدلاب 

تماللا ف   اي نل  ا و   ل ن قدرة ن ى ناتصلص ن ا ي لب ا  نايد ن الء فقط ، أال ن غلطسا ف   نلأقن نس

ن امل جا ن ح ييا وذ ك لا  ن ام  ان ل لايتحان ظروف نص رنء ن غذن   و ن ى ن رغم ا  ذ ك فل  

بمض ل يات ك اسلحا سطح ا كا رة ص تلج نلأوكسج   و بذ ك تيفر ظروف اي اا  يح لء ن اج ريا 

خز  خصيصل اليمرف   اسلهاا ف  ن امل جا ن ح ييا ، وكذ ك تك فت امظم أجزن  ل  ياتصلص و ن 

( .  قد طيرب (Luxury storage   Sprecher et al ., 1998بللااتصلص ن فل   ن  ن حلجا 

ن نالتلب  يث اسلرنب أسلس ا   ناي ف  ن ا ئلب ن ا ي ا تاث ت بنالتلب تمان ن ى ترنكم ن منلصر دنخن 

 مكلس  استيى ن منلصر ف  ن تربا و أ سجت ل بترنك ز اال  ا  ترنك زهل ف  ن ا ئا ن خلرج ا كي  ل تاثن ن

و  التلب تمان ن ى ترنكم ن منلصر دنخن ن جذور فقط و تانع  Metal indicators تساى أد ا امد  ا 

وبمض ل ترنكم ن منلصر  Metal excludersن تقل  ل  لأجزنء ن خضريا و تساى اقص لب ن املد  

تلب نلأخرى ن اجلورة   ل ف  ن ا ئا و ن ت  لا تمان بترنك ز تفي  ترنك زهل ن اتينجدة ف  ن قلع أو ن نال
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 , Accumulators (Barker and Walkerن ى ن ترنكم ن امد   اث  ل و تساى بل ارنكالب ن امد  ا 

ا  جنيب ن مرن   ادينا ن نلصرياف    ر ن فرنب  ا له ا  ن نالتلب ن سل دة ف  ن اااي   الب. و( 1990

دوره ف   ا ل   درنسا  نلأخرى فقد تم نخت لره ن نالتلب أكثر ا  بق ا   انل  بكثلفا هلا تالر نو ظر

  ن منلصر ن امد  ا ن ثق  ا ن ا ي ا   ا له . وإزن ان امل جا ن ح ييا 

 مواد العمل و طرائقه :
 

   Collection of plant samples الشمبلان جمع عينات نبات

غسم ت باملء ن ن مر امرنب نمدة و ا  ا له   ر ن فمرنب فم  ادينما ن نلصمريا نالب بل  دن جامت ن نلب       

 تونسمتما  ن اختار إ ىت  ق  ذ ك بمدوووضمت ف  أك لس بيستك ا  ظ فا  ب ل   تخ ص ا  ن ايند ن مل قا

 منلصر ن ثق  ا ا  ن ا له .    نصزن ا ن ح يياة ن نالب ن ى درصجرنء ن تجلرب ن اختاريا ن خلصا بق

 

  الدراسة :إعداد وتصميم 

سم  20سم وبماق  (25×   ( 25 تر وبأبملد 15تم تصا م أحينض زجلج ا سما ن ينحد ان ل        

 ف   ي ا اكررنب  كن ترك ز ورتات بصيرة أفق ا ونستما ت تغط ا ن املايب ن احددة   درنسا ، 

و فترة   ²/ ل ²( اليكرون اتلي  م150 -130ن اختار وتم تيف ر اصدر إضلءة )ف يرسنت( شدة نضلءته )

يضع اضخا ب نلأحينض وتم إضلفا اصدر هين    كن حيض ا  (ضيء : ظيم ) سلنا 14: 10

 . ف  لك ربل  ا  ضخ ن  ينء 

 

 تحضير تراكيز ايونات العناصر الثقيلة 

 ن منلصر وهال ا  Cd ون كلدا يم Coن كيب ت  لأيي  غم /  تر 1حضرب احل  ن ق لس ا بترك ز         

 ن ى ن تين  ،  CO(NO3)2 و ترنب ن كيب ت  Cd(CH3COO)2ن ثق  ا بإذنبا خيب ن كلدا يم  ن امد  ا

( ا غم /  تر  كن ا   50و  40و  30و  20و 10حضرب ن ترنك ز )و ، ف  ن الء ن خل   ا  نلايي لب

 . ي  بلصضلفا إ ى املا ا ن س طرة بل الء ن اقطر ن اذكير ي ن منصر

 نبات الدراسة تأثير العناصر الثقيلة على 

(  تر  كن حيض ، كذ ك تم ترت ب ن اصدر 10بحجم )و الء ن اقطرن زجلج ا بل  تم ا  ء نلأحينض       

ا نيجان انالب ت ن نلب ن ووضم ،ن  ين   ا  خيل تيف ر ن  ينء ن يزم  تنفس ن نالب ف  نلأحينض 

 وفرأ  غم / وز  طري  كن حيض بمد  100وبينقع اختاريل   لف  نلأحينض ن امدة   ن درنسا ا  ايقع

ييال ، بمدهل حصدب ن نالتلب  40ة  اد، نستارب ن تجربا  هلنلأوكسج   ون ضيء ن يزا    ناي   ل

م 20 -حفظت بدرجا حرنرة وكن ن نا  و جفدب بج لز ن تجف د ا  غم  30بينقع و
ه

  ح   نلاستمالل .   

 العناصر الثقيلة في النبات  تراكيز تقدير

( غم / وز  جلف 1قدرب ترنك ز ن منلصر ن ثق  ا بمد إ  تم نخذ  الذج  الت ا  لبتا ن يز  اقدنرهل )     

خ  ط حلاض  ا  ان  5( ييال ، وأض ف  كن ن نا 40و  30و  20و  10خيل فترنب زان ا اتملقاا )

دق قا ،  م وضع  30ن ى ن تين   ، وتركت ن م نا  ادة  4:  1ن نتريك ون ا رك يريك ن اركزي  وبنساا 

م 60ن ازيج ن ى صف حا سلخنا بدرجا حرنرة 
ه

إ  أصاح ن اح يل رن قل ، و قن احتيى ن دور  ن ى  إ ى 

ف نلااتصلص ن ذري أ   ا  قنل   بيست ك ا  ظ فا احكاا ن غ ق جلهزة   ق لس بينسطا ج لز ط 

Flame atomic absorption spectrophotometer  (  وحسب ن طريقا ن ايصيفا اBarman 

et al ., 2000)  . 
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 تقدير تراكيز العناصر الثقيلة في العينات المائية النامي فيها نبات الشمبلان 

( ان ا  ن م نا ن ال  ا وتم تقدير 50تم تقدير ترنك ز ن منلصر ن ثق  ا ا  خيل نخذ حجم قدره )     

 ن منلصر ن ثق  ا بلستمالل ج لز ط ف نلااتصلص ن ذري ن   ا  .  

 التحليل الإحصائي 

بملا    وبثيث   Factorial experimentsح  ت ن نتل ج إحصل  ل وفق تصا م ن تجلرب ن ملا  ا    

 ترنك ز ثل   ترنك ز ن منلصر ن ثق  ا وبخاسا اكررنب ، نذ ياثن ن ملان نلأول ن نالب بنيع ونحد ون ملان ن

املا ا ن س طرة وبتيزيع ناين   كلان  إ ى ً   ضلفاإ( ا غم /  تر  50و  40و  30و  20و  10وه  )

 Spss - 11 -2003 (Statistical Package forتم نلاستمل ا بل ار لاج نصحصل  و  املايب 

social sciences)    ن نتل ج ونستمان نختالر نقن فر  امنيي إستخيص فL . S . D ((Least 

Significance Difference ( 0.05ف  تح  ن ن تالي  نند استيى نحتالل <P  ن رنوي وخ ف الله( )

1980   . ) 

 :النتائج   

   الكوبلت  -أ 

ب   ن املايب ن اخت فا ب نت ن نتل ج ن  هنلت تالينل ونضحل ف  ترنك ز ن كيب ت ف  أ سجا ن نالب         

( اليكروغرنم / غم وز  جلف نند 47.70و  فترنب ن زان ا ن اتملقاا ، نذ كل  امدل ن ترك ز ن ارتفع )

( اليكروغرنم / غم وز  جلف نند ن املا ا 7.675( ا غم /  تر و امدل ن ترك ز ن انخف  )50ن املا ا )

ف  ترنك ز ن كيب ت  (P<  0.05)( ا غم /  تر . أ اتت  تل ج ن تح  ن نلاحصل   وجيد فروقل امنييا  10)

ب   ن املايب ن اخت فا ، وف ال يخص تأ  ر ن فترنب ن زان ا ،  فقد  يحظ تالينل ف  ترنك ز ن كيب ت ، إذ 

( ييال وامدل 40ة ن زان ا )( اليكروغرنم / غم وز  جلف ف  ن فتر28.58كل  امدل ن ترك ز ن ارتفع )

( أيلم ، ، وقد  يحظت 10( اليكروغرنم / غم وز  جلف أ نلء ن فترة ن زان ا )26.90ن ترك ز ن انخف  )

( أيلم بل اقلر ا اع ترنك زه ف  ن فترة 10فروقل امنييا ب   امدلاب ترنك ز ن كيب ت نند ن فترة ن زان ا )

 ك ن فرو  ب   امدلاب ترنك ز ن منصر نند ن فترنب ن زان ا ( ييال  ، ف  ح    م تيحظ ت40ن زان ا )

 ( . 1( ييال )ن اكن 40و  30( ييال وكذ ك  م ييحظ فرقل امنييل نند ن فترنب ) 30و  20و  10)

أال ف ال يخص ترك ز ن كيب ت ن اتاق  ف  ن يسط ن ال    لأحينض ، فكل  هنلت تالينل ف  ترك زه و  

 ( ا غم /  تر50( ا غم /  تر نند ن املا ا )1.80ذ كل  امدل ن ترك ز ن ارتفع )  املايب ن اخت فا ، ن

( ا غم /  تر. أ اتت  تل ج ن تح  ن 10( ا غم /  تر نند ن املا ا )1.37ن انخف  ) وامدل ن ترك ز

ف  ن ترنك ز ب   املا ا ن س طرة ون املايب نلأخرى ،  (P<  0.05)نلاحصل   وجيد فروقل امنييا 

( ا غم /  تر 50و  40و  30( ا غم /  تر اع ن املايب )10 ك وجد فرقل ف  ن ترك ز نند ن املا ا )وكذ

( ا غم /  تر ف م 50و  40و  30و  20( ا غم /  تر ، نال ن املايب )20ف  ح    م تخت ف اع ن املا ا )

تظ ر ب ن ل فروقل امنييا ف  ترك ز ن منصر . وف ال يخص تأ  ر ن فترنب ن زان ا ف  ترنك ز ن كيب ت ، 

 فقد  يحظ تالينل ف  ترنك زه ب   ن فترنب 
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 م / غم وزن جاف ( في نبات الشمبلانراغرو( تراكيز الكوبلت ) مايك1شكل )

 

ن كيب ت اع زيلدة ن فترة ن زان ا ، وكل  امدل ن ترك ز ن ارتفع ن زان ا ، وظ ر ن خفلضل ف  ترنك ز 

( ا غم /  تر نند 0.72( أيلم وامدل ن ترك ز ن انخف  )10( ا غم /  تر نند ن فترة ن زان ا )2.436)

( ييال . أ اتت  تل ج ن تح  ن نصحصل   وجيد فروقل امنييا ب   امدلاب ترنك ز 40ن فترة ن زان ا )

( أيلم اع بق ا ن فترنب ن زان ا ، ف  ح    م تظ ر ت ك ن فرو  ب   10ن فترة ن زان ا )ن كيب ت نند 

 ( .       2( ييال )شكن 30و  20امدلاب ن ترنك ز نند ن فترت   ن زان ت   )

وب نت ن نتل ج كذ ك ن  ن نساا ن ائييا  لإزن ا ن ح ييا   كيب ت ا  قامن  املب ن امااي  ، كل مت ونضمحا إذ 

ت زيممملدة تدريج مما امممع زيممملدة ترنك ممز ن كيب مممت ن اضمملف إ مممى ا مممله نلأحممينض ، إذ كل مممت ن نسممماا أ  هنممل

( أيلم ، ب نال كل ت ن نساا ن ائييا  لإزن ا 10( ا غم /  تر ن نلء ن فترة ن زان ا )50% نند ن املا ا )94.20

 ( .1( ييال و ذنب ن املا ا )جدول 40% نند ن فترة ن زان ا )98.56
  

 
 ( تراكيز الكوبلت ) ملغم / لتر ( المتبقي في الوسط المائي لنبات الشمبلان2شكل )
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 نمن قبل نبات الشمبلا الكوبلتالنسبة المئوية )%( للإزالة الحيوية  لعنصر  (1جدول )
 

 الفترات الزمنية

 )الأيام(        

 المعاملات

 )ملغم / لتر(

 

10 

 

 

20 

 

 

30 

 

 

40 

 

 0 0 0 0 السيطرة

10 79.20 85.0 88.0 93.0 

20 89.50 91.50 92.0 96.0 

30 92.33 93.90 94.53 97.0 

40 93 95.25 95.70 98.50 

50 94.20 96.14 96.40 98.56 

 

 الكادميوم  –ب 

أظ رب ن نتل ج ن  هنملت تالينمل ونضمحل فم  ترنك مز ن كملدا يم بم   ن امملايب ن اخت فما ون فتمرنب            

( ا غمم 50( اليكروغرنم / غم وز  جلف ننمد ن املا ما )46.725ن زان ا ، وكل  امدل ن ترك ز ن ارتفع )

( ا غممم /  تممر. 10( اممليكروغرنم / غمم وز  جمملف ننممد ن املا مما )7.50/  تمر وامممدل ن ترك ممز ن اممنخف  )

بم   ترنك مز ن كملدا يم ننمد ن امملايب  (P< 0.05)أ اتت  تمل ج ن تح  من نلاحصمل   وجميد فروقمل امنييما 

 (27.98كلفا ، وف ال يخص تأ  ر ن فترنب ن زان ما فم  ترنك مز ن كملدا يم ، فكمل  اممدل ن ترك مز ن ارتفمع )

( 26.28ممممدل ن ترك مممز ن امممنخف  )( ييامممل  وا40امممليكروغرنم / غمممم وز  جممملف فممم  ن فتمممرة ن زان ممما )

( أيملم فقمد ظ مر ونضمحل وجميد فروقمل امنييما بم   10امليكروغرنم/ غمم وز  جملف ن نملء ن فتمرة ن زان ما )

ترنك ممز ن كمملدا يم ننممد ن اممملايب كلفمما و كل ممت ت ممك ن فممرو  بمم   امممدلاب ترنك ممز ن كمملدا يم فمم  ن فتممرة 

( ييال ف  ح    مم تيحمظ ت مك ن فمرو  بم   20و  10ا )( ييال ن  ترنك زه ف  ن فترنب ن زان 40ن زان ا )

( يياممل وكممذ ك  ممم ييحممظ فرقممل فمم  ن ترك ممز ننممد ن فتممرنب 30و 20و  10ن ترنك ممز ننممد ن فتممرنب ن زان مما )

ترنك ممز ن كمملدا يم ن اتاق مما فمم  ن يسممط ن اممل    (4) (.   ويظ ممر ن اممكن 3( يياممل )شممكن40و 30ن زان مما )

  لأحينض ن نلم ف  ل  الب
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( ا غممم /  تممر ننممد 2.525ن امااي  ، فقممد ظ ممر هنملت تالينممل فمم  ترنك ممزه ، وكمل  امممدل ن ترك ممز ن ارتفمع )

( ا غمم /  تمر. 10( ا غمم /  تمر ننمد ن املا ما )1.65( ا غم /  تر واممدل ن ترك مز ن امنخف  )50ن املا ا )

فمم  ن ترنك ممز بمم   املا مما ن سمم طرة  (P<  0.05)أظ ممرب  تممل ج ن تح  ممن نلاحصممل   وجمميد فروقممل امنييمما 

 40و  30( ا غمم /  تمر ون امملايب )10ون املايب نلأخرى ، كال  يحظ فرقل ف  ن ترنك ز ب   ن املا ا )

( ا غم /  تمر، وكمذ ك تاملي  20( ا غم /  تر ، ف  ح    م يظ ر ذ ك ن فر  ف  ن ترك ز اع ن املا ا ) 50و 

( ا غمم /  تمر نم  بق ما ن امملايب نلاخمرى و مم يظ مر ذ مك ن فمر  بم   50ترك ز ن كلدا يم نند ن املا ما )

نك مز ن كملدا يم ، فكمل  هنملت ( ا غم /  تر . أال ال يخص تمأ  ر ن فتمرنب ن زان ما فم  تر40و  30ن املا ا )

( ا غمم /  تمر 2.80ن خفلضل ف  ترنك ز ن كلدا يم اع زيلدة ن فترة ن زان ا ، وكمل  اممدل ن ترك مز ن ارتفمع )

( ييامل 40( ا غم /  تر ن نلء ن فترة ن زان ما )1.34( أيلم وامدل ن ترك ز ن انخف  )10نند ن فترة ن زان ا )

 وجيد فروقل امنييا ب   امدلاب ن ترنك ز نند ن فترنب ن زان ا كلفا . ، أ اتت  تل ج ن تح  ن نلاحصل   

  

 ) ملغم / لتر ( المتبقي في الوسط المائي لنبات الشمبلان الكادميوم ( تراكيز4شكل )
 

أال ن نساا ن ائييا  لإزن ا ن ح ييا   كلدا يم ا  قان  الب ن اااي  ، فقد كل ت هنلت زيلدة فم   سماا إزن ما 

( ا غمم /  تمر ن نملء ن فتمرة 50% ننمد ن املا ما )92.6ن كلدا يم ن اضملف ن مى ا مله نلأحمينض ، فقمد كل مت 

 .( 2%   املا ا ذنت ل )جدول 97.40( أيلم ب نال نصاحت 10ن زان ا )
 

 نبات الشمبلان( النسبة المئوية )%( للإزالة الحيوية لعنصر الكادميوم من 2جدول )
 

 الفترات الزمنية

 )الأيام(      

 المعاملات

 (لتر/)ملغم

 

10 

 

20 

 

 

30 

 

 

40 

 

 0 0 0 0 السيطرة

10 77.0 83.0 86.0 88.0 

20 87.50 90.50 91.0 94.5 

30 91.33 92.66 93.66 95.0 

40 92.75 93.50 95.0 96.0 

50 92.60 94.40 95.40 97.40 
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 المناقشة :

  Coالكوبلت  -أ  

 أ سجا بصيرة تدريج ا بزيلدة ن ادة ن زان ا ف  ب تل ج ن درنسا ن  ترنك ز ن كيب ت نزدند أظ رب         

يمممزى ذ ممك ن ممى قممدرة ن نامملب ن ممى نزن مما هممذن ن منصممر امم   رباممل امملب ن اممااي  ن نمملم فمم  نلاحممينض ، و

نلاحممينض بزيمملدة ن اممدة ن زان مما ، نذ ن   سمماا نلازن مما ن ح ييمما   منصممر نزدندب بزيمملدة ترك ممز ن كيب ممت 

زيلدة ن امدة ن زان ما   درنسما ام  بو ، ا  قان ن نالب ا  جل ب نلأحينضا له ن املايب ف   إ ىن اضلف 

فم   ً   % وخلصما98.56 ساا نلازن ما   كيب مت فم  ا مله ن امملايب فم  نلاحمينض جل ب نخر ، نذ ب غت 

 ترنك ز ن ارتفما    ليا ادة ن درنسا وقد تمزى قدرة ن نالب ن ى نلازن ا ن ح ييا   كيب ت ن ى تحان ن نالب 

خفمم  تكمميي   ن نامملب   مملبآامم  ن منصممر ونلاسممتارنر فمم  ن تاث ممن ن ح مميي و كمم  بامممدلاب اقاي مما وامم  

نقمن سما ا كل جمذور ن   دروكسم   ا  إشمكللابمذ ك  ل جذور ن حرة ا  خيل فقدن  جزيئما نلاوكسمج   اكي من

( ونيقممملف تكممميي  نلامممن نلاختمممزنل DNAن تممم  تاممملرت فممم  نا  ممما تحطممم م ن غاممملء ن خ ممميي وجزيئممما )

(NADPH(   ن ممذي يمتاممد ن  ممه فمم  تفمملنيب ن ف رودوكسمم )Saenz et al ., 1993 نو نلارتامملط )

 Vanassche and ( 1990 ( وتساى ن كيب ملب ن نالت ماSH-ااات دنب ن حلويا ن ى اجاينا ن ثلييل )بل 

Cljster , ; Cobbett , 2000 ) امم  خمميل  أوMetallothioneins    وهمم  بروت نمملب ايجمميدة فمم

ن خ  مما ن نالت مما نذ تممؤدي دورن ا اممل فمم  نزن مما ن سمما ا امم  خمميل نلارتامملط بل منلصممر ن ايجمميدة فمم  ن خ  مما 

(Rauser , 1999 ) .  ؛ ن ا مملح  2010 ، وآخممرو وتتفممق  تممل ج ن درنسمما اممع اممل تيصممن ن  ممه )سمم ال

  منلصممر  ان ح ييمم امل جمما مما ن قممدرة ن ممى ن ( ، ن ممى ن    نالتمملب ن ال 2014؛ سممم د ،  2012ونلاسممدي ، 

 . أ سجت لدنخن  ا  خيل ن ارنكاا  ت ك ن منلصر ن ثق  ا

  Cdالكادميوم  – ب

ب غمت  سماا  إذ يحظ ا   تل ج ن درنسا ن   الب ن اااي  نبدى كفلءة نل  ا ف  نزن ا ن كملدا يم ،            

فمم    ليمما ن درنسمما ، نذ ن   سمماا نلازن مما نزدندب بزيمملدة  ً   % وخلصمما97.40نلازن مما ن ح ييمما   منصممر 

وجميد  إ مى كملدا يم إزن ما نترك ز ن منصر ن اضلف فضي ن  نلان ن زا  وقد تممزى قمدرة ن ناملب ن مى 

ام  ا ممله اممملايب  ان كملدا يم ن ايجامم لبنيي مم بأخممذنيي ملب سممل اا ن مى جممدرن  خييممل ن ناملب ون تمم  تقميم 

اجمملا ع ن كلربيكسمم ن ن مل ممدة  إ ممىجممدرن  ن خييممل ن نالت مما تممميد  ن ممى لب سممل اااممحنن نلاحممينض ، نذ ن  

 حلا  ن اكت ك ون ت  تقيم بجذب ن احنلب ن ايجاا   ل ، وقد تميد ن احنا ن سل اا ن ى جمدنر ن خ  ما ن مى 

زه فرض ا ن فر  ف  ن ج د ن ك ربمل   ، نذ ن  ترك مز نيمي  ن   مدروج   فم  ن اح ميل يكمي  نقمن ام  ترك م

( وفم  8.62 –7.21ن ى جدرن  ن خييمل ، ن امل ن  ا مله ن امملايب تمرنوح نلاس ن   مدروج ن    مل بم   )

هذه ن حل ا ياك  ن  يحصن فر  ف  ن ج د ن ك ربل     كي  جدنر ن خ  ا سل ال ويؤدي ن ى جمذب نلايي ملب 

ن ى قدرة ن نالب ن ى تكميي   نو ربال يميد سااه (Cobbett , 2000ن ايجاا ون اتاث ا بمنصر ن كلدا يم )

 Glutathione (GSH)ن ايجامما ن حلويمما ن ممى ن ثمملييل اثممن ن ك يتل ممليي    لأيي مملب  امقممدنب اخ ا مما

  Symplast pathway ون ا تل ي ممليي    كلسممتجلبا نلامما   منلصممر ن ثق  مما ن انتق مما ناممر ن سممليتيبيزم

((Cobbett and Goldsbrough , 2002  ون  اسمتييلب ن اميند ن اخ ا ما ،Chelators  تمزدند ننمد

ن تمرض  ترنك ز ارتفما ام  ن منلصمر ن ثق  ما كل كملدا يم نذ سمج ت زيملدة فم  اسمتييلب ن ك يتل مليي  فم  

 ان اخ ا مموهممذه ن زيملدة فمم  ن تملج ن امميند          Echhornia crassipesو  Pistia stratiotes املت  

( . ن  ايقممع Stout and Nusslein , 2005)   يظ مر ترك زهمل بكثمرة فم  انطقما ن جمذور ونلاورن  

ن ممى ن  ن ق  ممن انممه يخممز  فمم   بلصضمملفان ممذي يكممي  اسممتيدنل  ممه  ييجممدنر ن خ ممن تممرنكم ن كمملدا يم هممي 

لط ن كملدا يم امع ن ايست دنب ن خضر وب ذن فل  نا  ا ن انلء ن ضي   لاتتل ر باكن كا ر نو ا  خيل نرتام
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وبممذ ك يانممع تممرنكم هممذن ن منصممر فمم  ن اينقممع  Phytochelatinsن اات ممدنب ن غن مما بل ثمملييل ون تمم  تمممرف 

ويحي  ل ن ى نشكلل خلا ا )ب يرنب ا ح ا غ ر ضلرة( وخز  ل فم  اينقمع غ مر  Target sitesن است دفا 

  ل نو يقيم بتحيي  مل ن مى نشمكلل غ مر ( ، نذ يمرف بترنكاه فLignell et al ., 1982حسلسا كل فجينب )

 . (Memon et al ., 2001سملاا ام  ن ااكم  ن  تتميزع وتسمتمان امرة نخمرى فم  ن ما  ملب نلايضم ا )

( . 2014؛ نلاسدي ،  2012؛ ن ادود ،  2009)ن جريل  ،  وتتفق  تل ج ن درنسا ن حل  ا اع التيصن ن  ه 

ءة نل  ما فم  امل جما ن منلصمر ن ثق  ما ن اختامرة وهمذن ربامل ون  ه فأ   الب ن اااي  ن اسمتمان أظ مر كفمل

كدرجما ن حمرنرة ونلأس ن   مدروج ن  وترك مز ن منصمر وفتمرة  بل ناملب ن ظمروف ن اح طما إ مىيميد سااه 

  ( . Malec et al ., 2010ن تمري  ونار ن نالب فضي ن  ن خصل ص ن فس ج ا ون يرن  ا   نالب )
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Abstract 

 

       Water plant (Ceratophyllum demersum L.) was treated at the laboratory by 

two of  the  heavy metals element are cobalt and cadmium on the concentrations 

( 0 , 10 , 20 , 30 , 40 and 50 ) mg / l for forty days divided to four periods , ten 

days for each period to know the capability of plant on the bioremediation for 

heavy element. The results of study were revealed that , the plant was more 

bioremediation for cobalt element ( 48.6 ) µg /gm dry weight at the treatment 50 

mg / l , whereas the plant accumulated (47.7) µg /gm dry weight from cadmium 

at the same treatment. There was a difference noticed between the used 

treatments on the concentrations of the two elements were accumulated in the 

plant, it was found an increase on the concentrations of each elements gradually 

in the plant with the an increase of the uses concentrations in the treatments it 

was noticed. 
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The results of the statistical analysis were revealed some of significance 

differences found between the concentrations of the two accumulated elements 

on the plant between the different treatments that were used.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


