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Testing the efficiency of some types of trees in treating 
sewage pollution 

  

A B S T R A C T  

 liquid waste posed by the residential and industrial areas that flow 
into the sewage directly without treatment, considered as a main 
sources of pollution of the waters of the Tigris that has been 
studying the efficiency of the orang, olive, pear plants as a primary 
treatment for these pollutants, where samples were collected from 
the left side of the city of Mosul, from stream of Yarimjah farm 
exactly , elements of zinc ,copper and cadmium and were measured 
in plant leaves tissues by. Results showed that olive trees It was 
significantly superior in its accumulation for Zinc, reaching so 
(167)mg/kg D.W. While orange trees accumulated more cadmium 
and copper, reaching (2.63) and (52) mg/kg, respectively, 
compared to their concentration in the leaves of olive and pear 
trees. It was also observed that there was a significant increase in 
the concentration of calcium, sodium, and potassium in the olive 
leaves, reaching (7.67), (3.88), and (1.15)%, while the orange plant 
had a higher concentration of magnesium, reaching (2.57)% 
compared to the other treatments. 
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   المجاري   بميا  التلو   معالجة  في الاشجار  انواع   بعض كفا ة ختبار ا

 ( 3)صباح نزار  ايهاب م.د ،(2) محمد  فائز  محمود  م.د.  ،(1) ذنون  فخري  انوار  م.د.
 للبنات   التربية كلية / الموصل  جامعة/ حياة علوم قسم ( 1،2،3)

  الخلاصة:

 معالجة  بدون   مباشتتترة  المجاري  ميا  في   تصتتتب  ال ي  والصتتتناعية  الستتتكنية  المناطق من  المطروحة  الستتتائلة  الفضتتتلات  تعد

  أولية  كمعالجة  والزيتون   والكمثرى   البرتقا   اشتتجار  كفا ة  دراستتة  تم  لالك  دجلة نهر  ميا   لتلو   الرئيستتية  المصتتادر   من

 وادي مزرعتتة  من وبتتالتحتتديتتد الموصتتتتتتتتتتتتتل  متتدينتتة  من الأيستتتتتتتتتتتتر  الجتتانتتب  من  النبتتاتيتتة العينتتات  جمعتت   حيتت  الملوثتتات,  لهتتا 

 نبتات  ان التدراستتتتتتتتتتتتة نتتائج  وأشتتتتتتتتتتتتارت  النبتات اوراق  انستتتتتتتتتتتتجتة  في   والنحتاس  والكتادميوم الزنتك  عنتاصتتتتتتتتتتتتر  قيتاس وتم يتارمجتة

 تراكمتتا اكثر  البرتقتتا  أشتتتتتتتتتتتتجتتار   كتتانتت  حين  في   ملغم/كغم  ( 167)  بلغتت   الزنتتك لعنصتتتتتتتتتتتتر   تراكمتته  في   معنويتتا  تفوقتتا الزيتون 

  الزيتون   أشتتتتتتتتتتتتجار   اوراق في   بتركيزها مقارنة  التوالي  ع     ملغم/كغم  ( 52و)   ( 2.63وبلغ )   والنحاس الكادميوم  لعنصتتتتتتتتتتتتري 

 وبلغ   الزيتون   نبات  اوراق في   والبوتاستتتيوم  والصتتتوديوم  الكالستتتيوم  بتركيز   معنوية زيادة  حصتتتو    لوحظ كما  .والكمثرى 

 بتتتالمعتتتاملات  مقتتتارنتتتة  (%2.57)   بلغتتت   اذ  المغنيستتتتتتتتتتتتيوم  بتركيز   البرتقتتتا   نبتتتات  تفوق   حين  في   %  ( 1.15) و  ( 3.88) و  ( 7.67) 

  .الاخرى 

   .المغنيسيوم ،الكالسيوم،النحاس،الكادميوم،الزنك ،النباتية  المعالجة المفتاحية:  الكلمات 

https://uomosul.edu.iq/womeneducation/jwups/
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   المقدمة:

  التأثير   هاا  محور   الإنسان   أصب   حي   البشرية،  تواجه   ال ي  التحديات  أبرز   من  اليوم   البيئة  تلو   مشكلة  تعد

 البيئة  علما   دفع   مما  النطاق،  وواسعة  كبيرة  تأثيرات  يشمل  والبيئة  الإنسان  بين  فالتفاعل  .المحيطة  البيئة  مع   المتباد 

  المخاطر   أصبح   البشرية،  الأنشطة  تزايد   ومع   .الص ي   والاستقرار   الرفاهية  تحقيق   ع     خاص   بشكل   التركيز   إل  

   البيئية  والتداعيات 
ً
  من  الخالي   الطبيعي   البيئي  التوازن   استعادة  الصعب  من  وصار   بأسر ،  الكوني  النظام  يهدد   خطرا

 [. 1]والتلو  التعقيدات 

عزى 
ُ
  أدى  ما  والزراعة،  والاقتصاد،   الصناعة،  مجالات  في   المفرطة  الأنشطة  إل    البيئي  للتلو    الرئيسية  الأسباب  ت

  النفطية،  والتسربات  السيارات،  وعوادم  المصانع،  ومخلفات  البشرية،  النفايات  مثل  الملوثات  من  العديد   تراكم  إل  

 الغطا   مساحة  انخفض   حي   البيئي،  التوازن   في   واض   اختلا    في   العوامل   ها   تسبب   وقد   . اليومية  والحواد  

 . الجفا  حالات  تفاقم إل   أدى مما النظيفة، الميا  ومصادر  الزراعية  الأراض ي وتراجع  النباتي،

  المخلفات   تراكم  عن  الناتجة  والكوبل   والكروم  والنحاس  والزنك  الرصاص  مثل   الثقيلة  المعادن  أن  كما 

   تشكل  الزراعية،   والمبيدات  الصناعية
ً
   خطرا

ً
   تحللها  صعوبة  بسبب  البيئة  ع     كبيرا

ً
   أو   كيميائيا

ً
  تراكم   ويؤدي  .حراريا

 .[ 14 ] ،[ 2 ]السرطانات  من متعددة  أنواع ذلك  في  بما الأمراض،  وانتشار  الغاا  تلو  إل   المعادن  ها 

  ها    تأثير   من   للتقليل  حلو    إيجاد  ع     المتخصصة  والمراكز   البحثية   والمعاهد  الجامعات  في   العلما   عمل  وقد

عنى  مهمة  نتائج  إل    أدت  ودراسات  أبحا   خلا   من  البيئية،  المشكلات
ُ
  . الصناعية  الملوثات  من  وتنقي ها  البيئة  بحماية  ت

 . البيئي   التوازن  ع    الحفاظ   بهد  البيئية المخلفات لمعالجة الأساليب من متنوعة مجموعة استخدام  وتم

  المواد  مثل  الملوثات  بعض  إزالة  في   النباتات  استخدام   إل    تشير   ( Phytoremediation)   بالنباتات  الحيوية  المعالجة 

عد  .والميا   الزراعي   كالتراب  الملوثة   البيئات  من   العضوية   وغير   العضوية
ُ
  تأثير   وذات   مكلفة،  غير   بسيطة،  الطريقة  ها    ت

  أنسج ها   داخل  الملوثات  من  كبيرة  كميات  تمتص  حي   الملوثة  الأماكن  في   النباتات  زراعة  فيها  يتم  .منخفض   بيئي

  في   الاستخدام  لإعادة  القابلة  المواد  واستخلاص  النباتات  معالجة   يمكن   ذلك،   بعد  (.والأوراق  الساق،  الجاور، ) 

  النمو   ع     النباتات  قدرة  تختل    .والقصدير  النحاس  مثل  مهمة  معادن  استعادة  في   يسهم  مما  المختلفة،  الصناعات

جرى   لاا  العضوية،  المواد  أو   الثقيلة  المعادن  وامتصاص
ُ
  وجود  إل    الأبحا   تشير   .فعالية   الأكثر   الأنواع ختيار  لا   دراسات  ت

  حيوية   بكتلة  تتمتع   ال ي  النمو   سريعة  البرية  العشبية   النباتات  مثل  الغرض،  لهاا   تصل   ال ي  النباتية  الأنواع  من  العديد 

  في   الثقيلة  بالعناصر   التلو   لزيادة  ونظرا  [13]،[4]  المحاصيل  ونباتات  الحشاعش   أنواع  بعض  إل    بالإضافة  كبيرة،

  ال ي  الفضلات  ميا   من  الاستفادة   اجل  من  البح   فكرة  جا ت  لها  السكان  احتياجات  وزيادة  الميا   شحة  مع   العراق

 مكلفة.  غير   بسيطة طرق   باستخدام معاملة بدون  النهر  إل   تصريفها يتم
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  العضوية الملوثات نقل  ميكانيكية تتضمن:  ال ي  للملوثات العالي  التراكم  ع     النباتات قابلية   سبابأ  يوض  (:1)  شكل

اقع  بعض  في  الفعا  العز   ع     المتضمنة السمية وازالة   الخلية, في  لاعضويةلوا   ال ي المخلبيات السمية. لتقليل   المو

  العضوية الحوامض  (,NA)  النيكوتي ية  الامينات  (,MT)  الميتالوثايونينات (, GLu)  الكلوكوز  (,GSH)  الكلوتاثيون  تتضمن

 (OA )  النباتية  المخلبياتو  (PC.) [3] 

 

  :العمل  وطرائق  المواد

 النباتية:  العينات جمع 1 - 

  )البرتقا   النباتات  من  انواع  لثلاثة  يارمجة  منطقة  مزارع   من   ( النباتية  الاوراق)   النباتية  العينات  جمع   تم

اقع   والزيتون(   والكمثرى    48  لمدة  مئوية  70  حرارة  بدرجة  فرن   في   وجفف    الدراسة  موقع   من   عينة  لكل  مكررات  ثلا   وبو

  الهضم  عمليات   عليها   وأجري    بيكر   في   الجافة   المادة  من   غم  0.5  أخد   وتم   النماذ   طحن    التجفي    وبعد  ساعة

  تغطية  مراعاة  مع   ( 2-4)   من  تتراوح  لمدة  التوالي   ع     2:1:1  ب سبة  والبركلوريك   والنتريك   الكبريتيك  حامض   باستخدام

   .[5] المقطر  بالما  مل  50 إل    الحجم  وإكما  العينات

اقع   فضائية مرئية صورة :الخارطة  الدراسة  لمنطقة العينات جمع   لمو

 



 المجاري  بميا  التلو  معالجة في  الاشجار  انواع بعض كفا ة ختبار ا ....................................................   26

 : ( Zn – Cu – Cd)  الثقيلة العناصر  تراكيز  تقدير  -2

  المنحنى   خلا   ومن  الاري   الامتصاص  مطيا   بجهاز   النباتية  الاوراق   في   ( Cd, Cu ,Zn)   من   كل  تراكيز   تقدير   تم

 جا .  وزن كغم / ملغم بوحدة عنه  معبرا  المعادلة تطبيق خلا    من المعادن   تراكيز  إيجاد يمكن عنصر  لكل  القيا  ي

 :( والصوديوم  المغنيسيومو   البوتاسيومو  )الكالسيوم  أيونات  تقدير  – 3

  المهضومة   العينات  في   تقديرها  خلا   من  الثلاثة  للنباتات  الورقية  الانسجة   في   الغاائية  العناصر   تركيز   تقدير   تم

 الاتي:  وحسب

 [ 7] لطريقة تبعا ( Corning Flame Photometer)  جهاز  باستخدام Na والصوديوم  K البوتاسيوم  تقدير  تم  -أ 

 .[7] لطريقة تبعا بالتسحي   Mg والمغنيسيوم  Ca الكالسيوم تقدير  تم -ب

 يحصاعالإ  التحليل  -

 ( .C.R.D)  الكامتتل العشتتواعي التصتتميم وفتتق العامليتتة التجربتتة باستتتخدام ياإحصتتائ وحللتت  التجتتارب صتتمم 

Randomized Design Completely  معتتتدلات فتتتي  المعنويتتتة الاختلافتتتات بتتتين المقارنتتتة وتمتتت  [8العامليتتتة] التجتتتارب فتتتي 

 .( Test Duncan's New Multiple Range)  المدى متعدد دنكن اختبار  باستخدام المعاملات

 الموصل   لمدينة   المجاري  لميا  والكيميائية الفيزيائية (الصفات1)  جدو  

 التقدير  الصفة  التقدير  الصفة 

)ملغم/لتر( الثقيلة للعناصر  الك ي التركيز  pH 6.1 تفاعل درجة  

)%( العضوية المادة  153.06 الزنك  35.6 

(EC الكهرباعي التوصيل درجة م   / سيمنز   ديس ي (  3.12 الكادميوم 3.7 

 116 الحديد  الايونات الاائبة ملمكافئ / لتر 

 21.01 النيكل  Na++ 0.33 الصوديوم 

 23 المنغنيز  K+ 0.85 البوتاسيوم

 1.5 الكروم Mg++ 0.76 المغنيسيوم

الك ي  النتروجين  17.98 النحاس  0.56 

 

   والمناقشة النتائج

 للنبات:  الورقية الانسجة  في  الثقيلة  العناصر   تركيز  أولا:  

 والكتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتادميوم الزنتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتك)  الثقيلتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة العناصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر  تركيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتز  كبيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر  اختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلا  وجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتود ( 2)  الجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتو   نتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتائج توضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت 

 تفتتتتتتتتتتتتتتتتتوق  حصتتتتتتتتتتتتتتتتو   لتتتتتتتتتتتتتتتتوحظ اذ والزيتتتتتتتتتتتتتتتتتون  والكمثتتتتتتتتتتتتتتتترى  البرتقتتتتتتتتتتتتتتتتتا  لنباتتتتتتتتتتتتتتتتتات الورقيتتتتتتتتتتتتتتتتة الانستتتتتتتتتتتتتتتتجة فتتتتتتتتتتتتتتتتي  والنحتتتتتتتتتتتتتتتتاس( 

 للزنتتتتتتتتتتتتتك تركيتتتتتتتتتتتتتز  ا ان لتتتتتتتتتتتتتوحظ كمتتتتتتتتتتتتتا العناصتتتتتتتتتتتتتر  ببتتتتتتتتتتتتتا ي  مقارنتتتتتتتتتتتتتة الثلاثتتتتتتتتتتتتتة النباتتتتتتتتتتتتتتات اوراق فتتتتتتتتتتتتتي  الزنتتتتتتتتتتتتتك تركيتتتتتتتتتتتتتز  معنتتتتتتتتتتتتتوي 

 167)  وبلغتتتتتتتتتتتتتتت  البرتقتتتتتتتتتتتتتتتا  نبتتتتتتتتتتتتتتتات واخيتتتتتتتتتتتتتتترا الكمثتتتتتتتتتتتتتتترى  نبتتتتتتتتتتتتتتتات ثتتتتتتتتتتتتتتتم الزيتتتتتتتتتتتتتتتتون  لبنتتتتتتتتتتتتتتتات الورقيتتتتتتتتتتتتتتتة الانستتتتتتتتتتتتتتتجة فتتتتتتتتتتتتتتتي  ظهتتتتتتتتتتتتتتتر 

 ملغتتتتتتتتتتتتتتتتم ( 2.63)  الكتتتتتتتتتتتتتتتتادميوم لعنصتتتتتتتتتتتتتتتتر  تركيتتتتتتتتتتتتتتتتز  اع تتتتتتتتتتتتتتتت   بلتتتتتتتتتتتتتتتتغ  فيمتتتتتتتتتتتتتتتتا ،التتتتتتتتتتتتتتتتتوالي  ع تتتتتتتتتتتتتتتت   كغتتتتتتتتتتتتتتتتم / ملغتتتتتتتتتتتتتتتتم ( 96.4و 120.8و

 بتتتتتتتتتتتتتتتا ي  ع تتتتتتتتتتتتتتت   النحتتتتتتتتتتتتتتتاس متتتتتتتتتتتتتتتن بمحتواهتتتتتتتتتتتتتتتا البرتقتتتتتتتتتتتتتتتا  انبتتتتتتتتتتتتتتتات اوراق تفتتتتتتتتتتتتتتتوق  حتتتتتتتتتتتتتتتين فتتتتتتتتتتتتتتتي  البرتقتتتتتتتتتتتتتتتا  اوراق فتتتتتتتتتتتتتتتي  كغتتتتتتتتتتتتتتتم /

 تفتتتتتتتتتتتتتتتتتتوق  الزنتتتتتتتتتتتتتتتتتتك عنصتتتتتتتتتتتتتتتتتتر  بتتتتتتتتتتتتتتتتتتان نلاحتتتتتتتتتتتتتتتتتتظ العنصتتتتتتتتتتتتتتتتتتر  نتتتتتتتتتتتتتتتتتتوع كتتتتتتتتتتتتتتتتتتتأثير  امتتتتتتتتتتتتتتتتتتا ملغم/كغتتتتتتتتتتتتتتتتتتم ( 52)  وبلغتتتتتتتتتتتتتتتتتت  المعتتتتتتتتتتتتتتتتتتاملات

 
ً
 ع تتتتتتتتتتتتتتتت   الزيتتتتتتتتتتتتتتتتتون  نبتتتتتتتتتتتتتتتتات وتفتتتتتتتتتتتتتتتوق  .ملغم/كغتتتتتتتتتتتتتتتتم ( 128.7)  وبلتتتتتتتتتتتتتتتتغ  والنحتتتتتتتتتتتتتتتتاس الكتتتتتتتتتتتتتتتادميوم عنصتتتتتتتتتتتتتتتتري  ع تتتتتتتتتتتتتتتت   .معنويتتتتتتتتتتتتتتتا

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتراكم ان ،كغتتتتتتتتتتتتتتتتتم / ملغتتتتتتتتتتتتتتتتتم ( 68.01)  بلغتتتتتتتتتتتتتتتتت  اذ الثقليتتتتتتتتتتتتتتتتتة الختتتتتتتتتتتتتتتتتاص تتتتتتتتتتتتتتتتتتراكم ع تتتتتتتتتتتتتتتتت   بمقتتتتتتتتتتتتتتتتتدر ها النباتتتتتتتتتتتتتتتتتتات بتتتتتتتتتتتتتتتتتا ي 
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 امتصتتتتتتتتتتتتتتتتاص ع تتتتتتتتتتتتتتتت   النبتتتتتتتتتتتتتتتتات قابليتتتتتتتتتتتتتتتتة التتتتتتتتتتتتتتتت   يعتتتتتتتتتتتتتتتتود قتتتتتتتتتتتتتتتتد للنباتتتتتتتتتتتتتتتتتات الورقيتتتتتتتتتتتتتتتتة الأنستتتتتتتتتتتتتتتتجة فتتتتتتتتتتتتتتتتي  الثقيلتتتتتتتتتتتتتتتتة العناصتتتتتتتتتتتتتتتتر 

 النباتيتتتتتتتتتتتتتتتتة الانستتتتتتتتتتتتتتتتجة داختتتتتتتتتتتتتتتتل الفجتتتتتتتتتتتتتتتتوات فتتتتتتتتتتتتتتتتي  وتجميعهتتتتتتتتتتتتتتتتا العضتتتتتتتتتتتتتتتتوية الاحمتتتتتتتتتتتتتتتتاض طريتتتتتتتتتتتتتتتتق عتتتتتتتتتتتتتتتتن وخل هتتتتتتتتتتتتتتتتا الزنتتتتتتتتتتتتتتتك

 عمليتتتتتتتتتتتتتتتات فتتتتتتتتتتتتتتتي  تستتتتتتتتتتتتتتتاعد فعالتتتتتتتتتتتتتتتة انزيمتتتتتتتتتتتتتتتات تمتلتتتتتتتتتتتتتتتك النباتتتتتتتتتتتتتتتتات متتتتتتتتتتتتتتتن العديتتتتتتتتتتتتتتتد ان فتتتتتتتتتتتتتتتي  [10] متتتتتتتتتتتتتتتع  يتفتتتتتتتتتتتتتتتق وهتتتتتتتتتتتتتتتاا[9]

 متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتواد تطلتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتق الحمضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيات اشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتجار  بتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتان وجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتد كمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا ،( enaselogrseDeha)  انتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتزيم منهتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا المعالجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة

 تجميتتتتتتتتتتتتتع  ان كمتتتتتتتتتتتتتا الملوثتتتتتتتتتتتتتات المحللتتتتتتتتتتتتتة الاحيتتتتتتتتتتتتتا  ونشتتتتتتتتتتتتتاط تكتتتتتتتتتتتتتاثر  ع تتتتتتتتتتتتت   تحفتتتتتتتتتتتتتز  وال تتتتتتتتتتتتتي الجتتتتتتتتتتتتتاور  منطقتتتتتتتتتتتتتة فتتتتتتتتتتتتتي  خاصتتتتتتتتتتتتة

 يتبعهتتتتتتتتتتتتتتتتتا فعالتتتتتتتتتتتتتتتتته استتتتتتتتتتتتتتتتتتراتيجية الاوراق خلايتتتتتتتتتتتتتتتتتا فتتتتتتتتتتتتتتتتتي  ( vacuols)  العصتتتتتتتتتتتتتتتتتارية الفجتتتتتتتتتتتتتتتتتوات فتتتتتتتتتتتتتتتتتي  الثقليتتتتتتتتتتتتتتتتتة العناصتتتتتتتتتتتتتتتتتر 

 .[11]العناصر لها  السام التأثير  لتفادي النبات
 

 ( جا   وزن كغم  النباتية)ملغم/ الاوراق  في  الثقيلة العناصر   تركيز   في  المجاري  ميا  تاثير  ( 2)  جدو  

العنصر  نوع  
للنباتات  النباتية الاوراق نوع تأثير    

 العنصر  الزيتون  الكمثرى  البرتقا 

ملغم
 /

كغم 
 

Zn 96.4 c 120.8 b 167 a 128.07 a 

Cd 2.63 a 0.41 g 2.02 f 1.69 c 

Cu 52 cd 12 e 35 d 33 b 

النباتي  النوع تأثير   50.34 ab 44.4 b 68.01 a  

 

 )%( والصوديوم  الكالسيوم،البوتاسيوم،المغنيسيوم أيونات  تركيز  في  النباتية المعالجة تأثير  :ثانيا

 والمغنيستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيوم والبوتاستتتتتتتتتتتتتتتتتتتيوم الكالستتتتتتتتتتتتتتتتتتتيوم ايونتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتات بتركيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتز  تفتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاوت حصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتو   ( 3)  الجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتدو   متتتتتتتتتتتتتتتتتتتن لتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوحظ

 الختتتتتتتتتتتتتتتتتتاص وجتتتتتتتتتتتتتتتتتتود نتيجتتتتتتتتتتتتتتتتتتة والزيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتون  والكمثتتتتتتتتتتتتتتتتتترى  البرتقتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  لنباتتتتتتتتتتتتتتتتتتتات الورقيتتتتتتتتتتتتتتتتتتة الانستتتتتتتتتتتتتتتتتتجة فتتتتتتتتتتتتتتتتتتي  والصتتتتتتتتتتتتتتتتتتوديوم

 اذ الزيتتتتتتتتتتتتتتتتون  نبتتتتتتتتتتتتتتتات فتتتتتتتتتتتتتتتي  الكالستتتتتتتتتتتتتتتيوم بتركيتتتتتتتتتتتتتتتز  معنتتتتتتتتتتتتتتتوي  تفتتتتتتتتتتتتتتتوق  حصتتتتتتتتتتتتتتتو   لتتتتتتتتتتتتتتتوحظ اذ النمتتتتتتتتتتتتتتتو  وستتتتتتتتتتتتتتتط فتتتتتتتتتتتتتتتي  الثقيلتتتتتتتتتتتتتتتة

  تفتتتتتتتتتتتتتتتوق  التتتتتتتتتتتتتتتاي الزنتتتتتتتتتتتتتتتك دور  التتتتتتتتتتتتتتت   ذلتتتتتتتتتتتتتتتك يعتتتتتتتتتتتتتتتود وقتتتتتتتتتتتتتتتد الاختتتتتتتتتتتتتتترى  بالمعتتتتتتتتتتتتتتتاملات مقارنتتتتتتتتتتتتتتتة % ( 7.67)  بلتتتتتتتتتتتتتتتغ 
ً
 فتتتتتتتتتتتتتتتي  معنويتتتتتتتتتتتتتتتا

 الانستتتتتتتتتتتتتجة فتتتتتتتتتتتتتي  البوتاستتتتتتتتتتتتتيوم بتركيتتتتتتتتتتتتتز  معنويتتتتتتتتتتتتتة فتتتتتتتتتتتتتروق وجتتتتتتتتتتتتتود عتتتتتتتتتتتتتدم الجتتتتتتتتتتتتتدو   متتتتتتتتتتتتتن تبتتتتتتتتتتتتتين كمتتتتتتتتتتتتتا النبتتتتتتتتتتتتتات. نفتتتتتتتتتتتتتس

  التوالي. ع    (%3.88و 3.67)  بلغ  اذا والزيتون  البرتقا  لنباتي الورقية

 نفتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتس لتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوحظ كتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتالك معنتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوي  وبشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتكل البوتاستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيوم بتركيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتز  الكمثتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترى  نبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتات تفتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوق  ان الا 

 والزيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتون  البرتقتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  نبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاتي فتتتتتتتتتتتتتتتتتتتي  ٪ ( 2.14و 2.57)  بلغتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  وال تتتتتتتتتتتتتتتتتتتي المغنيستتتتتتتتتتتتتتتتتتتيوم لعنصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر  بال ستتتتتتتتتتتتتتتتتتتبة التتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتابع 

  الزيتتتتتتتتتتتتتتتتتتون  نبتتتتتتتتتتتتتتتتتات تفتتتتتتتتتتتتتتتتتوق  فتتتتتتتتتتتتتتتتتتلاحظ الصتتتتتتتتتتتتتتتتتوديوم لعنصتتتتتتتتتتتتتتتتتر  بال ستتتتتتتتتتتتتتتتتبة أمتتتتتتتتتتتتتتتتتا التتتتتتتتتتتتتتتتتتوالي، ع تتتتتتتتتتتتتتتتت  
ً
 بمحتتتتتتتتتتتتتتتتتتوى  معنويتتتتتتتتتتتتتتتتتا

 البرتقتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  نبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاتي فتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتي  بتركيزهتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا مقارنتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة (%115)  بلغتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  إذ العنصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر  هتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاا متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتن الورقيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة انستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتج ها

  تفتتتتتتتتتتتتتتتوق  الكالستتتتتتتتتتتتتتتيوم عنصتتتتتتتتتتتتتتتر  ان لتتتتتتتتتتتتتتتوحظ كمتتتتتتتتتتتتتتتا ،والكمثتتتتتتتتتتتتتتترى 
ً
 ع تتتتتتتتتتتتتتت   الورقيتتتتتتتتتتتتتتتة الانستتتتتتتتتتتتتتتجة فتتتتتتتتتتتتتتتي  بتواجتتتتتتتتتتتتتتتدها معنويتتتتتتتتتتتتتتتا

 ان فتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتنلاحظ النبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاتي النتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوع كتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتأثير  أمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا .العنصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر نتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوع كتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتأثير  (%4.81)  وبلغتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  العناصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر  بتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا ي 

 ع تتتتتتتتتتتتتتت   النباتيتتتتتتتتتتتتتتتة المغايتتتتتتتتتتتتتتتة العناصتتتتتتتتتتتتتتتر  متتتتتتتتتتتتتتتن بمحتواهتتتتتتتتتتتتتتتا معنويتتتتتتتتتتتتتتتا تفوقتتتتتتتتتتتتتتت  الزيتتتتتتتتتتتتتتتتون  لنبتتتتتتتتتتتتتتتات الورقيتتتتتتتتتتتتتتتة الانستتتتتتتتتتتتتتتجة

 استتتتتتتتتتتتتتتتتخلاص ع تتتتتتتتتتتتتتتت   النباتيتتتتتتتتتتتتتتتتة الانستتتتتتتتتتتتتتتتجة قتتتتتتتتتتتتتتتتدرة التتتتتتتتتتتتتتتت   ذلتتتتتتتتتتتتتتتتك يعتتتتتتتتتتتتتتتتزى  وقتتتتتتتتتتتتتتتتد (.3.71)  وبلغتتتتتتتتتتتتتتتت  الآختتتتتتتتتتتتتتتترين النبتتتتتتتتتتتتتتتتاتين

 والاوراق الستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاق فتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتي  وتجميعهتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا التربتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة فتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتي  الموجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتودة العضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوية والمركبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتات المغايتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة العناصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر 

 التتتتتتتتتتتتتتتتتتتت   يعتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتود قتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتد الأختتتتتتتتتتتتتتتتتتتترى  بالعناصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتر  مقارنتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة الصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوديوم تراكيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتز  انخفتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاض وان [16]،[12والجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاور]
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 ختتتتتتتتتتتتتتتلا  متتتتتتتتتتتتتتتن العناصتتتتتتتتتتتتتتتر  بعتتتتتتتتتتتتتتتض امتصتتتتتتتتتتتتتتتاص ع تتتتتتتتتتتتتتت   تتتتتتتتتتتتتتتتؤثر  قتتتتتتتتتتتتتتتد ال تتتتتتتتتتتتتتتي المجتتتتتتتتتتتتتتتاري  بميتتتتتتتتتتتتتتتا  طويلتتتتتتتتتتتتتتتة لفتتتتتتتتتتتتتتتترات الستتتتتتتتتتتتتتتقي

 الطويلتتتتتتتتتتتتتتة الستتتتتتتتتتتتتتقي متتتتتتتتتتتتتتدة فتتتتتتتتتتتتتتأن كتتتتتتتتتتتتتتالك الخلويتتتتتتتتتتتتتتة للجتتتتتتتتتتتتتتدر  الخلتتتتتتتتتتتتتتوي  والتنظتتتتتتتتتتتتتتيم الأيتتتتتتتتتتتتتتوني التتتتتتتتتتتتتتتوازن  ع تتتتتتتتتتتتتت   التتتتتتتتتتتتتتتأثير 

 للجتتتتتتتتتتتتاور  تتتتتتتتتتتتتوفرًا أكثتتتتتتتتتتتتر  يجعلهتتتتتتتتتتتتا وبالتتتتتتتتتتتتتالي  الثقيلتتتتتتتتتتتتة المعتتتتتتتتتتتتادن ذوبتتتتتتتتتتتتان متتتتتتتتتتتتن يزيتتتتتتتتتتتتد ممتتتتتتتتتتتتا بالميتتتتتتتتتتتتا ، التربتتتتتتتتتتتتة تشتتتتتتتتتتتتبع  ترفتتتتتتتتتتتتع 

 للمعتتتتتتتتتتتتادن أع تتتتتتتتتتتت   تتتتتتتتتتتتتراكم إلتتتتتتتتتتتت   الطويلتتتتتتتتتتتتة الستتتتتتتتتتتتقي متتتتتتتتتتتتدة تتتتتتتتتتتتتؤدي أن يمكتتتتتتتتتتتتن بالتصتتتتتتتتتتتتري ، الفقيتتتتتتتتتتتترة التربتتتتتتتتتتتتة فتتتتتتتتتتتتي  امتتتتتتتتتتتتا

 التتتتتتتتتتتتتتراكم إلتتتتتتتتتتتتت   تميتتتتتتتتتتتتتل الثقيلتتتتتتتتتتتتتة والمعتتتتتتتتتتتتتادن الجتتتتتتتتتتتتتاور. منطقتتتتتتتتتتتتتة فتتتتتتتتتتتتتي  للمتتتتتتتتتتتتتواد التتتتتتتتتتتتتتدريجي  التتتتتتتتتتتتتتراكم بستتتتتتتتتتتتتبب الثقيلتتتتتتتتتتتتتة

 )الثمتتتتتتتتتتتتتتار(. التناستتتتتتتتتتتتتتلية الأنستتتتتتتتتتتتتتجة إلتتتتتتتتتتتتت   المحتتتتتتتتتتتتتتدود النقتتتتتتتتتتتتتتل تتتتتتتتتتتتتتأثير  بستتتتتتتتتتتتتتبب الثمتتتتتتتتتتتتتتار  متتتتتتتتتتتتتن أكثتتتتتتتتتتتتتتر  والجتتتتتتتتتتتتتتاور  الأوراق فتتتتتتتتتتتتتي 

 الجتتتتتتتتتتتتاور  مثتتتتتتتتتتتتل معينتتتتتتتتتتتتة أجتتتتتتتتتتتتزا  فتتتتتتتتتتتتي  حصتتتتتتتتتتتترها أو  الثقيلتتتتتتتتتتتتة المعتتتتتتتتتتتتادن متتتتتتتتتتتتن للتتتتتتتتتتتتتخلص آليتتتتتتتتتتتتات تطتتتتتتتتتتتتور  قتتتتتتتتتتتتد والنباتتتتتتتتتتتتتات

 ت تقتتتتتتتتتتتتتتل الثقيلتتتتتتتتتتتتتتة المعتتتتتتتتتتتتتتادن ان .[15] بالثمتتتتتتتتتتتتتتار. مقارنتتتتتتتتتتتتتتة الأجتتتتتتتتتتتتتتزا  تلتتتتتتتتتتتتتتك فتتتتتتتتتتتتتتي  تركيزهتتتتتتتتتتتتتتا متتتتتتتتتتتتتتن يزيتتتتتتتتتتتتتتد ممتتتتتتتتتتتتتتا الأوراق، أو 

 حيتتتتتتتتتتتتتت  النتتتتتتتتتتتتتتت ، لعمليتتتتتتتتتتتتتتة نتيجتتتتتتتتتتتتتتة الأوراق فتتتتتتتتتتتتتتي  وتتتتتتتتتتتتتتتتراكم )الخشتتتتتتتتتتتتتتب(  الناقلتتتتتتتتتتتتتتة الأوعيتتتتتتتتتتتتتتة عبتتتتتتتتتتتتتتر  الممتتتتتتتتتتتتتتتص المتتتتتتتتتتتتتتا  متتتتتتتتتتتتتتع 

 تحتتتتتتتتتتتتتد دفاعيتتتتتتتتتتتتتة آليتتتتتتتتتتتتتات لتتتتتتتتتتتتتديها النباتتتتتتتتتتتتتتات ان بتتتتتتتتتتتتتالتبخر  المتتتتتتتتتتتتتا  فقتتتتتتتتتتتتتدان بعتتتتتتتتتتتتتد المتبقيتتتتتتتتتتتتتة الميتتتتتتتتتتتتتا  متتتتتتتتتتتتتع  المعتتتتتتتتتتتتتادن تبقتتتتتتتتتتتتتى

 لتتتتتتتتتتتتتتتالك للتكتتتتتتتتتتتتتتتاثر. ضتتتتتتتتتتتتتتترورية تكتتتتتتتتتتتتتتتون  ال تتتتتتتتتتتتتتتي الثمتتتتتتتتتتتتتتتار  مثتتتتتتتتتتتتتتتل الحيويتتتتتتتتتتتتتتتة الأجتتتتتتتتتتتتتتتزا  فتتتتتتتتتتتتتتتي  الستتتتتتتتتتتتتتتامة المتتتتتتتتتتتتتتتواد تتتتتتتتتتتتتتتتراكم متتتتتتتتتتتتتتتن

ختتتتتتتتتتتتتزن 
ُ
 تحتتتتتتتتتتتتتتوي  ال تتتتتتتتتتتتتي كتتتتتتتتتتتتتالأوراق النبتتتتتتتتتتتتتات فتتتتتتتتتتتتتي  نستتتتتتتتتتتتتبيًا أهميتتتتتتتتتتتتتة الأقتتتتتتتتتتتتتل الأنستتتتتتتتتتتتتجة أو  الأوراق فتتتتتتتتتتتتتي  الثقيلتتتتتتتتتتتتتة المعتتتتتتتتتتتتتادن ت

ا، ال شتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتطة الأنستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتجة متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتن عاليتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة نستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتبة ع تتتتتتتتتتتتتتتتتتتت    والخلايتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا الخضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترا  البلاستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيدات مثتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتل بيولوجيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتً

 الآليتتتتتتتتتتتتتتات امتتتتتتتتتتتتتتا بالثمتتتتتتتتتتتتتتار. مقارنتتتتتتتتتتتتتتة بستتتتتتتتتتتتتتهولة الثقيلتتتتتتتتتتتتتتة المعتتتتتتتتتتتتتتادن وتختتتتتتتتتتتتتتزين استتتتتتتتتتتتتتتيعاب يمكنهتتتتتتتتتتتتتتا ال تتتتتتتتتتتتتتي الميزوفيليتتتتتتتتتتتتتتة،

 الثقيلتتتتتتتتتتتتتة المعتتتتتتتتتتتتتادن نقتتتتتتتتتتتتتل إلتتتتتتتتتتتتت   تميتتتتتتتتتتتتتل للنبتتتتتتتتتتتتتات العليتتتتتتتتتتتتتا الأجتتتتتتتتتتتتتزا  إلتتتتتتتتتتتتت   الجتتتتتتتتتتتتتاور  متتتتتتتتتتتتتن الغاائيتتتتتتتتتتتتتة للعناصتتتتتتتتتتتتتر  الناقلتتتتتتتتتتتتتة

 وصتتتتتتتتتتتتتو   يقلتتتتتتتتتتتتتل بمتتتتتتتتتتتتتا واللحتتتتتتتتتتتتتا  الخشتتتتتتتتتتتتتب بتتتتتتتتتتتتتين النقتتتتتتتتتتتتتل عمليتتتتتتتتتتتتتة فصتتتتتتتتتتتتتل يتتتتتتتتتتتتتتم حيتتتتتتتتتتتتت  الثمتتتتتتتتتتتتتار، إلتتتتتتتتتتتتت   أقتتتتتتتتتتتتتل بكفتتتتتتتتتتتتتا ة

 .[18] [17] .الثمار إل   الثقيلة المعادن

 

   الكالسيوم،البوتاسيوم، ايونات  تركيز   في  المجاري  ميا  تأثير  ( 3)  جدو  

 النباتية  الاوراق  في  %( )  والصوديوم المغنيسيوم 

 النباتية   الاوراق

 الايونات   تركيز 
 الايونات متوسط زيتون  كمثرى  برتقا  

Ca++ 4.48 b 2.27 cd 7.67 a 4.81 a 

K+ 3.67 c 0.82 fg 3.88 c 2.79 b 

Mg++ 2.57 d 0.60 g 2.14 cd 1.77 c 

Na+ 0.90 f 1.03 ef 1.15 e 1.03 d 

  b 1.18 c 3.71 a 2.93 النباتات  متوسط
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