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  الخلاصة
            شجار الأ صممت الدراسة في الجزء الشمالي الغربي من مدينة كربلاء لغرض معرفة كفاءة بعض الأنواع النباتية من       
شجيرات المزروعة من قبل بلدية المدينة في المساھمة  في ترسب جزيئات الغبار الذي تعاني منه بيئة المدينة بشكل الو

ً الدراسة نموذج عَدُ المعادن الثقيلة الموجودة في الغبار أو التربة، و خاص وكذلك قدرتھا على مراكمة للتطبيق في مناطق  ا
 A,B,C,Dمختلفة من العراق، وجدت الأنواع النباتية ( البيزا، اليوكالبتوس، الكونوكاربس والديدونيا)  وأعطيت الرموز 

حة الورقة لحساب كمية الغبار المسحوب من قبل طريقة حساب دليل مسا عملتعلى التوالي، في منطقة  الدراسة، است
الأوراق النباتية، ثم الھضم الكيميائي الرطب وتقنيات المطياف الذري اللھبي والمطياف الذري غير اللھبي للكشف عن 

، Cu، النحاس  As، القصدير Co، الكوبلت Cr، الكروم  Se، السلينيوم Cd، الكادميوم Pbمستوى المعادن (الرصاص 
  ) المتراكمة في أوراق كل نوع من النباتات.Feوالحديد   Mn، والمنغنيز Znك الزن
 1581.86و   3168.50) في ترسيب جزئيات الغبار العالق حيث سجلت  Cأظھرت النتائج تفوق أوراق نبات  (     

 1317.83و  1254.8(B)2ثم أوراق نبات  ٢مكغم/سم 1562.06و  , D (1630ورقي تليھا أوراق نبات (  2ميكغم/سم
للوزن الجاف والطري على التوالي. أما  2مكغم/سم 1071.87و  581.25) وسجلت  Aوتلتھا أوراق نبات ( ٢مكغم/سم

مراكمة العناصر الثقيلة (الرصاص، الكادميوم، السلينيوم، الكروم، الكوبلت، القصدير ، الحديد، الزنك، والمنغنيز ) تبين 
) ثم نبات D) ثم نبات ( Cمراكمة أغلب العناصر المدروسة، يليه نبات (  علىكانت له أعلى قدرة  )Aالنتائج أن النبات ( 

)B الحديد > السلينيوم > الزنك > المنغنيز > النحاس > ثم ا يأتي). وكان ترتيب العناصر تراكميا في النباتات كم :
  بالترتيبدلات القصدير > الرصاص > الكوبلت > الكادميوم > الكروم، إذسجلت المع  و 31.8 و 32.5 و 58.2 و 95.4(

 مكغم/غم وزن جاف. 0.32 و 1.43 و1.67 و 1.72 ،6.2 ،10  
   

  : المعادن الثقيلة، الغبار، الرقابة الحيوية، التلوث.كلمات مفتاحيه
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  المقدمة
صعوبة التحكم بمكوناته وحركتھا ضمن الوسط يعد تلوث الھواء من أكثر أنواع التلوث البيئي خطورة ويرجع ذلك  إلى 

البيئي، وتنشأ ملوثات الھواء إما من مصادر طبيعية كتحلل المخلفات الحية أو وجود الأحياء المجھرية المرضية أو من 
العواصف الترابية والرملية وعمليات التجوية وتعرية الاراضى،أو من مصادر صناعيةكنواتج عرضيةللنشاط البشري 

إذ أن الغازات والأتربة المتصاعدة من المصانع ومخلفات المدن وغبار الأرصفة تساھم كثيرا قي 2] ،[1ي والتقنيوالصناع
الى أن الجسيمات الغبارية العالقة   [5]. ويشير [3 ,4]تزويد اجواء المدن بكميات متواصله من الجسيمات الغبارية المختلفة

ميكرون، لاتظل عالقه في  25ون خطورتھا كالأتي: اذا كان قطرھا من ميكرون تك 100- 1بالھواء التى حجمھا مابين 
مختلفة حسب عوامل المناخ وحركة الھواء  مددميكرون تصبح عالقة فى الھواء ل 5الھواء لمدة طويلة بل تترسب،والاقل من 

لغبار الجوي،  كما أنھاقد في المنطقة. وترسبھا يتم بشكل بطيء وھي اخطر الجزيئات وذلك لأنھا تشكل القسم الأكبر من ا
تحتوي على المعادن المختلفة التي لھا تأثيرات مرضية على الجھاز التنفسي لكونھا تستطيع ان تخترق فتحات الأنف بشكل 

، والحد المسموح عالميا 3مليون /سم10 سھل وتصل للقصبات والحويصلات الھوائية في الرئة. ويصل عددھا الى حوالي
  .7]، [6وتختلف من منطقة إلى أخرى تبعا للأنشطة البشرية  3ميكغم/م 75ھو

لا تتمتع بتخطيط       معظم المدن العراقية  والحيوية أن  وشروط الرقابة البيئية  عد  عند تطبيق قوا ويجد الباحث البيئي 
م رة بيئية  وجود إدا ت بطريقة سليمة نتيجة لعدم  معھا توفير الخدما وبنى تحتية يمكن  وعمراني  ول ھندسي  ملة لتدا تكا

وتصبح المشكلة   [8 ,9 ]التي ينتج عنھا تزايد تراكيز الأتربة والغبار في أجواء المدن الصلبة منھا لاسيماالمخلفات البلدية و
أكثر تعقيدا عندما يرافق ذلك وجود تجمعات صناعية وورش عشوائية ومراكز تجارية وطبية داخل بيئة المدن، وماينتج 

اق أكوام القمامة والمخلفات الطبية وبقايا الأسمنت والاسبستوس وسبائك الرصاص والنحاس ومواد عنھا من مخلفاتواحتر
ت غبارية متباينة في الحجم والشكل والتركيب والمحتوياتتكون ذات تأثيرات  جزيئا  كيميائية ونفايات مختلفة ينتج عنھا 

البيئة والحياة تھدف إلى استعمال تقنيات حيوية  لذلك برزت نزعة لدى علماء، [12,11,10 ,13] صحية شديدة الخطورة
نجازات كبيرة في معالجة تلوث ھواء امتوفرة وزھيدة الثمن وميسرة الإدارة وتعطي طابعا جماليا لبيئة المدن وكذلك تحقق 

غابات حول نسان من حدائق وأحزمة خضراء والمدن، وھذا ما يوفره الغطاء النباتي الطبيعي أو الاصطناعي الذي يشيده الا
  المدن أو زراعة النباتات على جانبي الطرق الداخلية.  

 الھدف من الدراسة
إلى اختبار الأنواع النباتية الشائعة ضمن الغطاء النباتي الاصطناعي الذي زرعته دوائر البلدية تھدف الدراسة الحالية      

سحب وترسيب الغبار العالق في أجواء المدينة  في مدينة كربلاء الواقعة ضمن منطقة الفرات الأوسط من العراق، في
مكانية العمل على زيادة زراعة وانتشار النوع اوكذلك كفاءتھا في مراكمة العناصر الثقيلة الموجودة في الغبار والھواء، و

 النباتي الأفضل كمنظف بيئي لمعالجة وتخفيف مستويات ھذا النوع من التلوث الذي تعاني منه المدينة.
  ةلدراسمنطقة ا

ً كم جنوب العاصمة بغداد ، وتشغل موقع 105تقع مدينة كربلاء على بعد حوالي      على حافة الصحراء في غربي  اً متميز ا
 31و  33دقيقة وعلى خط عرض  40درجة  44الفرات وعلى الجھة اليسرى لجدول الحسينية، وتقع المدينة على خط طول 

دقيقة ، ويحدھا من الشمال والغرب محافظة الانبار ومن الجنوب محافظة النجف ومن الشرق والشمال الشرقي محافظة 
) يبين موقع 1وأختير القطاع الشمالي الغربي من المدينة المواجه للمنطقة الصحراوية لتطبيق الدراسة والشكل (،[12] بابل

  الدراسة.

 المواد وطرائق العمل
  بار المتراكم على الاوراق:أ: حساب الغ

 Albiziaوذلك بجمع أوراق نباتات دائمة الخضرة ھي (البيزا  14]،[13الطريقة المذكورة من قبل الباحثين  عملتاست
lebbeck  واليوكالبتوسEucalyptus spp  والكونوكاربسConocarpus lancifolius  والدودنياDodonae 

aviscosa   الوزن الأول (ورقة، سجل 50) وذلك بجمعa ثم وضعت في أكياس نايلون نظيفة ونقلت الى المختبر وسجلت (
)، bالأوزان الكلية مع الغبار، غسلت الاوراق بالماء المقطر وتركت لتجف في ھواء المختبر وسجل الوزن مرة أخرى (

حة الورقة المذكورة من أنتخب منھا خمسة أوراق عشوائيا وحسبت المساحة لكل ورقة من خلال تطبيق طريقة دليل مسا
من خلال المعايرة مع مساحة مطابقة لنصل الورقة على الورق البياني المعلوم المساحة. وحسبت معدلات الغبار  [15]قبل
D ) لكل مجموعة من أوراق النباتاتA,B,C,D تية ) من خلال تطبيق المعادلة الآ.(d= a-b/c)  حيثd :  تمثل كثافة

: وزن الورقة الثاني بعد b: الوزن الأول لكل ورقة مع الغبار، aمن مساحة الورقة،  2كغم/سمالغبار المتراكم بوحدة م
  .2: معدل مساحة الورقة بوحدة سمcالغسل، 

  تحضير وھضم العينات للكشف عن المعادن الثقيلة:  - ب
ساعة لغرض  24مئوية لمدة  70غسلت الأوراق النباتية بالماء المقطر جيدا ثم وضعت في فرن على درجة حرارة 

التجفيف، ثم طحنت الاوراق الجافة جيدا بالھاون الخزفي واتبعت طريقة الھضم الرطبة بالحوامض الموصوفة من قبل 
  :أتيكما يو [16]

  مل من حامض النتريك المركز وترك لليلة كاملة. 10ــ اخذ واحد غرام من كل عينة وأضيف اليھا ١
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مل وتكون اللون 3  ض البيركلورك المركز ووضع على صفيحة ساخنة وسخن إلى أن بقيمل من حام 4أضيف اليه  -٢
حجم 50ميكرون وأكمل حجم الراشح بالماء المقطر إلى  Whitman 0.42الرائق . ثم ترك المحلول ليبرد ورشح بورق 

  مل.
اص، الكادميوم، السلينيوم، الكروم، باستعمال تقنية المطياف الذري اللھبي وغير اللھبي تم الكشف عن العناصر ( الرص -٣

  /غرام.بمكغم الكوبلت، القصدير، النحاس، الزنك، المنغنيز والحديد) وحسبت التراكيز النھائية 
  

  النتائج والمناقشة
سجلت الدراسة وجود أربعة أجناس من النباتات التي تتمثل بأشجار وشجيرات دائمة الخضرة ھي ( البيزا ،        

على التوالي ) أظھرت النتائج تفوق أوراق نبات  A,B, C, D،اليوكالبتوس، الكونوكاربس والديدونيا، وأعطيت الرموز 
 1581.86و   3168.50ت الموجودة في الھواء، إذ سجلت ) في ترسيب جزئيات الغبار والجسيما Cالكونوكاربس (

ثم أوراق نبات اليوكالبتوس  2مكغم/سم 1562.06و  , D (1630ورقي تليھا أوراق نبات الديدونيا (  2ميكغم/سم
(B)1254.82  وتلتھا أوراق نبات البيزا (  2ميكغم/سم 1317.83وA  للوزن  2مكغم/سم  1071.87 و 581.25) وسجلت

ومن النتائج يتضح أن الطريقة الاولى أكثر دقة لأنھا  ).2، 1الطري على التوالي، وكما يتضح من الجداول (الجاف و
تستطيع إزالة جميع الغبار المتراكم على سطحي الورقة بدقة أكبر كما يمكن أن يقلل من الضائعات لبعض جزيئات الغبار 

 [17,14]لأولى، وھذه الاستنتاجات تتفق مع ماتوصل اليه الباحثون ومايعلق بشعيراتھا في الطريقة ا ةنتيجة لحركة الفرشا
على سطحي الورقة الى الخصائص ه كما يمكن إيعاز التباين في قدرة النباتات المدروسة في ترسيب الغبار وإحتجاز

الورقة ، كما التركيبية وخشونة سطح الورقة وطبيعة الشكل والتركيب ووجود أو عدم وجود الشعيرات الدقيقة على سطح 
يوعز بعض الباحثين ھذا التباين إلى تأثير شكل الشجرة وحجمھا وطبيعة توزيع الأفرع عليھا وكثافة الأوراق، ويميل فريق 
آخر الى كون ھذا التباين وفي حالة تماثل مكونات الغطاء النباتي في الشكل والارتفاع وطبيعة الأوراق عندھا يكون التباين 

ً مرتبط  [14المدينة أجواء  بعد عن مصدر التلوث وكثافة الأشجار ومستوى الإثارة لمكنونات الغبار الموجود فيبالقرب وال ا
،18 ،19 ،[20.  

) قد استطاعت 3) وكما مبين في الجدول ( A,B,C,Dتبين النتائج أن جميع النباتات المختبرة ( مراكمة العناصر الثقيلة 
 لسلينيوم، الكروم، الكوبلت، القصدير ، الحديد، الزنك، والمنغنيز )( الرصاص، الكادميوم، اسحب ومراكمة عناصر

الموجودة مع جزيئات الغبار المتراكم وتسربھا مع عملية النتح الى نسيج الورقة أو كملوثات في  التربة المحيطة بالنبات 
أن كما نجد من النتائج  ، 21]، 18، [17 وبعد ذوبان ھذه الملوثات ودخولھا مع الماء ووصولھا إلى الأوراق والتراكم فيھا

). وعلى  B) ثم نبات (D) ثم نبات ( Cكانت له أعلى قدرة في مراكمة أغلب العناصر المدروسة، يليه نبات (  ) Aنبات (
مكغم/غرام  117  السلينيوم مكغم/غرام يليه عنصر 229مستوى العناصر منفردة  نجد أن أعلى تركيز سجل لعنصر الحديد 

مكغم/غرام، أما  47وكانت   C. بينما سجل عنصر الزنك أعلى قيمه في النبات A) مكغم/غرام في النبات ( 46ز ثم المنغني
  مكغم/غرام.13) فقد سجل أعلى تركيز لعنصر النحاس وكان  Dالنبات (

) 2أما على مستوى المعدلات العامة لتراكيز العناصر الثقيلة المدروسة فقد كان ترتيبھا وكما مبين في الشكل (      
الحديد > السلينيوم > الزنك > المنغنيز > النحاس > ثم القصدير > الرصاص > الكوبلت > الكادميوم > الكروم إذ سجلت 

  مكغم/غرام). 0.32 و 1.43 و1.67 و 1.72 ،6.2 ،10 و 31.8 و 32.5 و 58.2 و 95.4(  :        المعدلات على التوالي
ويفسر ھذا التباين في قابلية تراكم وسحب العناصر الثقيلة من البيئة على أساس الخصائص التركيبية للورقة والطبيعة       

ذه العناصر يقع ضمن العناصر الفسلجية لكل نوع من النباتات من جھة وطبيعة العنصر الثقيل من جھة أخرى، فبعض ھ
الضرورية  والمغذيات الصغري أذا كان بنسب بسيطة في الوسط البيئي التي  تحتاجھا الكائنات الحية ومنھا النباتات لتحفز 

 [6النشاط الانزيمي أو المساھمة في النمو كما في حالة عناصر الزنك والحديد والمنغنيز والنحاس والكوبلت والكروم غيرھا
ضارة للنبات كما في الكادميوم والرصاص  د) لذلك تتعامل معھا النباتات بدرجة أكبر من العناصر التي تع 17،18 ،14، 

والقصدير، كما أن لقابلية العنصر بالذوبان سواء في ماء التربة عند السقي أو في الرطوبة المتكونة على سطح الورقة عند 
الى أنسجة الورقة والتراكم فيھا، كما يكون لكمية الانبعاث وشدة التلوث  عملية النتح أو تكون الندى والوصول تدريجيا

 ً  ,19، [3وھذه الاستنتاجات تتفق مع ماذكره الباحثون  هفي مقدار سحب النبات لھذا الملوث وتراكم وزمن التعرض مھما
11 ،22 ،[23.  
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  ) يبين معدلات تراكم الغبار على مساحة الورقة بطريقة الوزن الطري للنباتات المدروسة.1(رقم : جدول

وزن الأوراق  اسم النبات
 قبل إزالة الغبار

الأوراق وزن 
 بعد الإزالة

مساحة الورقة 
 2سم

وزن الغبار المتراكم 
 2بالغرام / سم

وزن الغبار بالملغم 
 2غرام /سم

وزن الغبار 
 2بالمكغرام /سم

 581.25 0.581 0.0005 6.4 0.214 0.233 البيزا
 1254.82 1.254 0.0012 72.6 5.050 5.506 اليوكالبتوز
 3168.50 3.168 0.0031 36.2 4.205 4.779الكونوكاربس
 1630.49 1.630 0.0016 28.2 1.595 1.825 الديدونيا

  
  
  

  ) يبين معدلاات تراكم الغبار على مساحة الورقة بطريقة الوزن الجاف للنباتات المدروسة.2(رقم : جدول

 اسم النبات
وزن الاوراق 

قبل ازالة 
 الغبار

وزن الاوراق 
 بعد الازالة

مساحة 
  2الورقة سم

الغبار المتراكم وزن 
 2بالغرام / سم

وزن الغبار 
المتراكم 
 2بملغرام /سم

وزن الغبار المتراكم 
  2بمكغرام /سم

 1071.8 1.071 0.0010 6.4 0.221 0.255 البيزا
 1317.8 1.317 0.0013 73.97 4.737 5.224 اليوكالبتوز
 1581.8 1.581 0.0015 35.3 3.878 4.157 الكونوكاربس
 1562.06 1.562 0.0015 23.2 1.226 1.407 الديدونيا

  
  
  
  

  ) المدروسة. A, B, C, Dمن أوراق النباتات (  )مكغم/غرام(). معدلات تراكيز العناصر الثقيلة 3(رقم :جدول 
 

Fe Mn Zn Cu As Co Cr Se Cd Pb 
Element  
Sample 

229 46 25 10 8 2.25 0.2 117 2.5 2.75 A 

57.5 19.5 30 8 5.5 1.55 0.2 45.5 0.5 1.3 B 

30.5 32 47 9 5 1.2 0.3 35.5 1.55 1.6 C 

120 30 28 13 6.3 1.7 0.25 35 1.2 1.2 D 

95.4 31.8 32.5 10 6.2 1.67 0.32 58.2 1.43 1.72 Range 

A ،نبات البيزا :B  ،نبات اليوكالبتوس :C نبات الكونوكاربس و :Dنبات الديدونيا :  
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  ).2013خريطة مدينة كربلاء مبينا عليھا موقع الدراسة الحالية (مديرية التخطيط العمراني لكربلاء .) ١(رقم شكل 
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  المدروسه . غم) في اوراق النباتات\يبين المعدلات العامه للعناصر الثقيله (مكغم .)2(رقم شكل 
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Abstract 
      The study was designed in the northwestern part of Karbala city for the purpose of 

knowing the efficiency of some plant species of trees and shrubs planted by the municipality 
of the city to contribute to the deposition of dust particles suffered by the city's environment, 
in particular, as well as its ability to accumulate heavy metals in dust or soil, and to consider 
the study model for application in different parts of Iraq. It was found that the plant species 
(Acacia , Eucalyptus , Clkonukiyrs and Dodenia)  in the studied area that were given the 
symbols (A,B,C and D respectively).  Used the method of calculating the leaf area index to 
calculate the amount of dust drawn by the stock plant, then chemical digestion dry and wet 
techniques spectroscope Flame atomic and spectroscope atomic Flame is to detect the level of 
metals (lead, Pb, cadmium Cd, Selenium, Se, chromium, Cr, cobalt, Co, As, iron Fe, zenc, Zn, 
and manganese Mn) accumulated in the leaves of each type of plant. 
       It was recorded in the resent study  four genera of plants ( Acacia , Alkonukiyrs , 
eucalyptus andDodenia)  and given the symbols A, B, C and D , respectively), the results 
show the superiority leaves (B) in the deposition of particles of airborne dust where recorded 
3168.50 and 1581.86 Mikgm/cm2 paper , followed by leaf (D) 1630, and 1562.06 Mikgm 
/cm2 and then leaves (C) 1254.82 and 1317.83 Mikgm / cm2 , followed by leaf (A) and 
recorded 581.25 and 1071.87 Mikgm/cm2 weight dry and wet respectively . As for the 
accumulation of heavy metals (lead , cadmium , selenium , chromium , cobalt , tin , iron , 
zinc , and manganese ), the results show that the plant (A ) had the highest capacity in the 
accumulation of most of the elements studied , followed by the plant (C) and plant (D ) and 
leaf (B). was the order of items cumulatively in plants follows : Fe > Se > Zn >Mn> Cu> 
As >Pb> Co > Cd > Cr, as recorded rates respectively ( 95.4 , 58.2 , 32.5 , 31.8 , 10 , 6.2 , 
1.72 , 1.67 , 1.43 and 0.32 Mikgm /cm2 
. 
Key words: Heavy metals, Dust, Biomonitoring, Pollution. 

 
 
 
 
 
 

     


