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 الملخص 

الكادميوم( في التربة والأوراق   -تهدف هدفت هذه الدراسة إلى تقدير التراكم الحيوي للعناصر الثقيلة )الرصاص

في ثلاث مناطق مختلفة في مدينة درنة، وإمكانية استخدامها في المراقبة الحيوية لتلوث   Eucalyptusو  Ficusلأشجار  

  الإسمنت الهواء بالعناصر الثقيلة في المناطق الحضرية. تمثلت المنطقة الأولى في وسط المدينة، والمنطقة الثانية في مصنع 

بالفتائح، أمّا المنطقة الثالثة ففي المحطة البخارية. أجريت تجربة بتصميم تام العشوائية بثلاثة عوامل. أوضحت النتائج أن 

لافات معنوية في عنصر هناك اختلافات معنوية بين مناطق الدراسة في محتواها من عنصر الرصاص بينما لا توجد اخت

أعلي محتوي لعنصر الرصاص. أما فيما يتعلق بنوع الأشجار فقد ظهرت اختلافات    الإسمنتسجلت منطقة مصنع    الكادميوم.

أشجار   بين  الرصاص  Eucalyptusو  Ficusمعنوية  أشجار    ،في محتواها من  بين  اختلافات معنوية  اي  لم تظهر  بينما 

Ficus  وEucalyptus   العينات، فلا توجد اختلافات معنوية بين الأوراق الكادميوم. أما بخصوص نوع  في محتواها من 

والتربة في محتواها من الكادميوم والرصاص. كذلك أظهرت النتائج ان تأثير التداخل بين مناطق الدراسة ونوع الأشجار لم  

التداخل   بينما  الرصاص والكادميوم،  لمحتوى  بالنسبة  بالنسبة  يكن معنويا  لم يكن معنويا  العينات  الأشجار ونوع  بين نوع 

التداخل بين مناطق الدراسة ونوع  لمحتوى عنصر الكادميوم، بينما كان معنويا بالنسبة لمحتوى عنصر الرصاص. أيضاً 

حتوى عنصر الاشجار ومكان اخذ العينات لم يكن معنويا بالنسبة لمحتوى عنصر الكادميوم بينما عالي المعنوية بالنسبة لم

 الرصاص. 

 .Ficus nitid ،Eucalyptus gomphocephala ،الثقيلةالعناصر  ،التراكم الحيوي الكلمات المفتاحية:

Abstract 

The aim of this study was to assess the bioaccumulation of heavy elements (lead and cadmium) 

in soil and leaves of Ficus nitida and Eucalyptus gomphocephala trees in three different areas 

in Derna city, and to explore their potential use in biomonitoring air pollution with heavy 

elements in urban areas. The first area represented the city center, the second area was near the 

cement factory in Fataeh, and the third area was at the steam station. The experiment was 

conducted using a completely randomized design with three factors. Results indicated 

significant differences in lead content among the study areas, while no significant differences 

were observed in cadmium content. The cement factory area recorded the highest lead content. 
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Regarding tree species, significant differences were found in lead content between Ficus nitida 

and Eucalyptus gomphocephala trees, while no significant differences were observed in 

cadmium content. Concerning sample type, no significant differences were found between 

leaves and soil in cadmium and lead content. The results also showed that the interaction 

between study areas and tree species was not significant for lead and cadmium content, while 

the interaction between tree species and sample type was significant for lead content but not 

for cadmium content. Additionally, the interaction between study areas, tree species, and 

sample location was not significant for cadmium content, but it was significant for lead content. 

 

Keywords: bioaccumulation, heavy metals, E. gomphocephala, F. nitida trees . 

  مقدمة

يعيش العالم اليوم واقع التطور الصناعي الهائل، وعينة على مستقبل الأرض وما ينتظرها من عواقب بيئية لا حصر 

الثقيلة، تجد صدي واهتمام لها نتيجة لهذه   الهواء والتربة بالعناصر  البيئية الملحة، ومن أبرزها تلوث  التنمية. أن القضايا 

محلي، لما تشكله من خطورة علي حياة الكائنات الحية. إن فهم ورصد هذا التلوث يعد أمر أساسي في المناطق الحضرية،  

علق بمعايير جودة الهواء المحيط، ومع ذلك، فإن الرصد التقليدي للملوثات حيث تساعد المراقبة في تقييم مستوى التلوث فيما يت

في الهواء لا يقدم معلومات ذات علاقة بالآثار التي يمكن أن تحدثها على الكائنات الحية، وبالتالي فإن الرصد الحيوي لنوعية 

أكثر فعالية ا.  [1]  الهواء يكون  الثقيلة في  المعادن  البيئية لأنها يمكن أن تؤثر على صحة  لذا يجب مراقبة تركيز  لاوساط 

وفي الوقت الراهن، فأن الأشجار هي الأكثر استخدامًا كمؤشرات حيوية في دراسات المراقبة الحيوية لجودة   [2].الإنسان

  [3].الهواء

البشرية وما يتخلف عنها من نفايات صناعية وبلدية وأسمدة زراعية،  الثقيلة بسبب الأنشطة  التلوث بالمعادن  يحدث 

كذلك تعتبر   [4] [5].وغيرهاومبيدات، ومياه صرف الصحي، وتعدين وحرق الوقود في محطات توليد الطاقة والمركبات  

حيث تدخل الملوثات التي تحتوي على معادن ثقيلة إلى التربة بطرق مختلفة،   . [6] تجوية الصخور أهم مصدر للمعادن الثقيلة

حيث  .[7]  وتتأثر تركيزات المعادن الثقيلة في التربة في المناطق بعدة عوامل منها المادة الأم للتربة وأيضًا الأنشطة البشرية

مة وضارة على صحة الإنسان والبيئة المحيطة، تكمن خطورة المعادن الثقيلة في انها غير قابلة للتحلل ومعظمها له تأثيرات سا

وتميل المعادن الثقيلة الموجودة في التربة من المصادر البشرية إلى أن تكون متاحة  [8]. خصوصا عند التركيزات العالية

ويعد تلوث التربة بالمعادن الثقيلة   .[9] [10]حيويا وبالتالي لها قدرة أكثر على الحركة من المعادن ذات المنشأ الصخري

ومن جهة أخري، فأن   . [11] مشكلة بيئية خطيرة بسبب تأثيرها على ميكروبات التربة وخصائص التربة وصحة الإنسان

دراسة تراكم المعادن الثقيلة وتوزيعها على أجزاء النبات لها أهمية خاصة لأن النباتات هي القاعدة الأساسية في السلسلة  

 .  [12] الغذائية، وبالتالي فإن أي تأثير سام عليها سيشكل خطرا على الكائنات الحية الأخرى، وعلى رأسها الأنسان

النباتات في كميات صغيرة نسبيًا مقارنة أ[13] ذكر   التي يحتاجها  الكيميائية  المواد  إلى  النادرة" تشير  ن "العناصر 

والكوبالت   والمنغنيز  والموليبدينوم  والبورون  والنحاس  والزنك  الحديد  المهمة  العناصر  هذه  وتشمل  الأخرى.  بالعناصر 

يوم والأرسنيك والكادميوم والرصاص والزئبق والألومنيوم والتيتانيوم  والكروم والنيكل والسيلينيوم والفلور واليود والفاناد

والفوسفور والكالسيوم والكبريت والمغنيسيوم والنتروجين. وبشكل عام، تعتبر بعض المعادن الثقيلة ضرورية للكائنات الحية 

كادميوم تكون سامة حتى بكميات  ولكن بكميات صغيرة مثل الحديد والزنك، بينما بعض المعادن، مثل الزئبق والرصاص وال

وفي حالة زيادة تركيز  . [15]وتعتمد سمية المعادن الثقيلة على عدة عوامل منها الجرعة وطريقة التعرض . [14] صغيرة

المعادن الثقيلة في النباتات تؤثر سلبًا على التمثيل الغذائي. علاوة على ذلك، بعض المعادن الثقيلة مثل الزئبق والزرنيخ تغير 

وقد يؤدي ارتفاع الرصاص في التربة   [16]. من نشاط البروتينات والإنزيمات مباشرة، وتعمل على تثبيط التمثيل الضوئي

النباتية الحيوية العمليات  التربة يؤدي إلى إعاقة بعض  التربة، بينما انخفاض تركيزه في  كما   [17]. إلى انخفاض إنتاجية 

، أيضا الرصاص  [18]عدداً من الأعراض السامة في النباتات التي قد تكون مثبطة للنمويسبب التركيز العالي من الرصاص  

ذلك، يؤدي امتصاص الكادميوم   على علاوة  .[19] يمكن أن يسبب مشاكل صحية خطيرة، حتى أن بعضها يؤدي إلى الوفاه

  [20] [21]. النباتإلى ظهور العديد من الأعراض مثل تقزم النمو والذبول وأخيراً موت 

إلى عدة مدن في ليبيا، وزرعت على نطاق  Ficus nitida و Eucalyptus gomphocephala لقد تم إدخال أشجار

واسع، حيث زرعت على جوانب الطرق في مدينة درنة، حيث نهدف من خلال هذا البحث لاستكشاف قدرة هذه الأنواع على 

التربة التي حولها. وهكذا، تم تقييم تركيزات الكادميوم والرصاص في الأوراق  تراكم وتحمل العناصر الثقيلة في أوراقها وفي  

  .والتربة التي تم جمعها من ثلاثة مناطق، من أجل تسليط الضوء على فائدة استخدام هذا النوع كمؤشر حيوي لتلوث الهواء
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  طرق البحث

  منطقة الدراسة

  الإسمنت تم اختيار ثلاث مناطق مختلفة في مدينة )درنة(، المنطقة الأولي هي وسط المدينة والثانية بمحيط مصنع  

  (.1والذي يقع شرق مدينة درنة والثالثة بمحيط المحطة البخارية عند المدخل الغربي للمدينة الشكل )

 
 ArcGIS، وباستخدام Google Earthالمصدر: مناطق الدراسة في مدينة درنة،  :1شكل 

  نواع الاشجارأ

 :تم اختيار نوعين من الأشجار باعتبارهما من الأشجار التي استوطنت الجبل الأخضر وهي 

هي نوع من الأشجار المستوردة التي زرعت في منطقة الجبل الأخضر منذ  Eucalyptus gomphocephala أشجار

 .  [22]ثلاثينيات القرن الماضي على نطاق واسع لحماية التربة من الانجراف وعلى جوانب الطرق وكشجرة ظل

 . [23]تزرع على نطاق واسع في جميع أنحاء العالم Ficus nitida أشجار

  والتحليلطرق أخذ العينات 

، Eucalyptusو  Ficus دميوم( في التربة والأوراق لأشجاالكا  -لتقدير التراكم الحيوي للعناصر الثقيلة )الرصاص 

وأخذت ثلاث مكررات    2021نوفمبر    26والتربة بتاريخ  Eucalyptusو Ficus جمعت العينات الأوراق النباتية من أشجار

لكليهما، وأخذت عينات الأوراق من أربعة جوانب لكل من   Eucalyptus وأوراق Ficus من أوراق التربة  وكذلك من 

سم وخلطها معًا   20-0كذلك، تم جمع عينات التربة من أربعة جوانب لكل مكررة على عمق Eucalyptusو Ficus أشجار

 لتشكيل عينة ممثلة. 

ومُرقمة ونقلت للمعمل لإجراء قياسات العناصر تم تعبئة العينات التي تم جمعها في أكياس نايلون محكمة الإغلاق  

عن طريق    (Pb, Cd) تم تقدير التركيزات الإجمالية للمعادن الثقيلة المختبرة  .[26] [25] [24] المدروسة باستخدام طريقة

وتم تقدير التركيز الكلي للمعادن الثقيلة في التربة، تم قياس تركيز كل عنصر باستخدام   [27] الهضم الرطب للتربة وفقًا لـ

  .نانوميتر( 228.8الكادميوم ) -نانوميتر(   217.0جهاز الامتصاص الذري على أطوال موجية محددة: الرصاص )

  التحليل الإحصائي

.  2008إصدار    ،(SAS) بثلاث عوامل للدراسة وذلك باستخدام برنامج CRD تم تحليل التجربة العامليه بتصميم  

   . [28]للمقارنة بين متوسطات المعاملات وفقًا لـ Duncans تم استخدام اختبارات المدى المتعدد من

  النتائج والمناقشة 

حيث أجريت   .  [29] الضوئيالرصاص هو أحد أكثر العناصر سمية وله تأثير سلبي على نمو النباتات وتمثيلها   

كمراكم حيوي للعناصر Ficus nitida العديد من الدراسات في مناطق مختلفة في العالم بخصوص استخدام أوراق أشجار

يمتلك القدرة على امتصاص وتراكم المعادن الثقيلة في أنسجته، وبالتالي،  Ficus retusa أن نبات   [30]الثقيلة، حيث ذكر  

يمكن استخدامه كمؤشر لتقييم مستوى التلوث المعدني في البيئة، حيث ذكرو ان واحدة من المعادن الثقيلة الشائعة التي يمكن 

الثقي المعادن  يعتبر من  الرصاص، والذي  الفيكس ريتوسا هي  نبات  بواسطة  أن تسبب  امتصاصها  التي يمكن  الخطيرة  لة 

تأثيرات سلبية على الصحة البشرية والبيئة، بالإضافة إلى الرصاص، يمكن لنبات الفيكس ريتوسا أن يمتص أيضًا عناصر  

 .معدنية أخرى مثل الكادميوم والنحاس والزنك. وتعتبر هذه المعادن الثقيلة أيضًا مؤشرات مهمة لتلوث الهواء المعدني
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 نتائج مراكمة العناصر الثقيلة بين مناطق الدراسة ونوع الأشجار

الكادميوم( في مناطق الدراسة )وسط المدينة، مصنع    -( تراكم العناصر الثقيلة من )الرصاص1يوضح الجدول )

حيث تبين النتائج ان   Eucalyptusو Ficus ، المحطة البخارية( وفي محتوى الأوراق والتربة لأنواع الأشجارالإسمنت

هناك فروق معنوية ببن مناطق الدراسة الثلاثة في محتواها من الرصاص بينما لم تظهر أي فروق معنوية بين مناطق الدراسة  

  .في محتواها من الكادميوم

بين مناطق الدراسة، حيث سجلت منطقة   0.001فقد أظهرت النتائج ان هناك اختلافات عالية المعنوية عند مستوى   

مجم/ لتر( ثم  0.31مجم/ لتر( يليها منطقة وسط المدينة بمعدل ) 1.36أعلى محتوى من الرصاص بمعدل ) الإسمنتمصنع 

في دراسته لتراكم العناصر الثقيلة  [31] مجم/ لتر(. وفي هذا السياق فقد ذكر الباحث 0.24منطقة المحطة البخارية بمعدل )

الطاقة   كمحطات  الصناعية  المناطق  في  مرتفعة  كانت  السوري  الساحل  في  الأشجار  أوراق  في  والكادميوم  كالرصاص 

من    الإسمنت  والمناطق المرورية. حيث تعتبر الجسيمات والغازات الناتجة أثناء معالجة وطحن وتعبئة  الإسمنتومصانع  

على المعادن الثقيلة مثل الكادميوم   الإسمنت، كما تحتوي الغازات العادمة الناتجة عن مصنع   [32]الملوثات الرئيسية في البيئة

 وتترسب هذه المعادن الثقيلة في التربة على مسافات مختلفة اعتماداً على سرعة الرياح وحجم الجسيمات  [33]والرصاص

والتي لها تأثير سام على التربة بالإضافة للكادميوم والرصاص، الزئبق   الإسمنتوالمعادن الأخرى الناتجة من مصانع   .[34]

يرتفع محتواها   الإسمنتأن التربة السطحية القريبة من مصنع   [36] كذلك ذكر .[35] والنحاس والمنجنيز والنيكل والزنك

المقابل، لوحظ أن محتوى الرصاص في تربة الأحزمة    الرصاص والزنك والكروم والكادميوم والزئبق. في  من عناصر

الصناعية، مما يشير إلى أن حركة المركبات الخضراء على جانب الطريق كان أعلى من محتوى الأحزمة الخضراء للمنطقة  

أن تركيز الرصاص مرتفع في التربة على جوانب  [39] [38]كذلك ذكر   .[37] هي مصدر رئيسي لتلوث التربة بالرصاص

 . [40]% من الرصاص يتم الاحتفاظ به في التربة40الطرق بسبب استخدام الوقود المحتوي على الرصاص، وأن حوالي  

والجدير بالذكر انه وبرغم عدم وجود اختلافات معنوية بين مناطق الدراسة في محتواها من عنصر الكادميوم إلا أن هناك 

زيادة طفيفة في منطقة وسط المدينة مقارنة بالمناطق الأخرى. وفي المعتاد فأن التركيزات القليلة لعنصر الكادميوم مصدرها 

لنفايات الصلبة البلدية، وإطارات المركبات، وحرق زيوت المركبات هي  الأحفوري، وانشاط البشر، لذلك، فإن حرق الوقود  

أن تأثير الانبعاثات المرورية على  [7].  وفي المقابل أستنتج الباحث [41]. المصادر الرئيسية للكادميوم في تلوث الهواء

تراكم المعادن الثقيلة في التربة على جانب الطريق في المناطق الحضرية كان طفيفا وأن خصائص التربة كانت من العوامل  

 .الحاسمة التي تؤثر على احتباس المعادن الثقيلة في التربة

  Eucalyptusو Ficusشجار الأ، المحطة البخارية( ونوع الإسمنت)وسط المدينة، مصنع مناطق الدراسة تأثير    :1جدول

 مجم /لتر( الكادميوم بال -على محتوى الأوراق والتربة من )الرصاص ونوع العينة
Cd (مجم /لتر(  الكادميوم    المعاملات    الرصاصPb (مجم /لتر(  

 A) المناطق

0.016a±0.003 0.31b±0.006 وسط المدينة 

0.014a±0.0004 1.36a±0.007 الإسمنت مصنع  

0.015a±0.0004 0.24c±0.005  البخارية المحطة  

ns 0.01323 Duncan’s 

 المعنوية ***0.001 0.881

(B نوع الأشجار    

0.015a±0.0018 0.65a±0.071 Ficus 

0.015a±0.0004 0.63b±0.069 Eucalyptus 

0.833 ns 0.001*** المعنوية 

(C نوع العينة   

0.016a±0.0018 0.64a±0.072  الأوراق 

0.014a±0.0003 0.63a±0.068 التربة 

0.249 ns 0.056 ns المعنوية 

0.342 ns 0.156 ns )A×B) 

0.494  ns 0.021* )B×C) 

0.223 ns 0.001*** )A×C) 

0.162 ns 0.001*** )A×B×C) 

 Standard Error (SE)الخطأ المعياري   ±

 

في محتواها  Eucalyptus و Ficus أشجار( بين 0.001( فيما يتعلق بنوع الأشجار اختلافات معنوية )1كما بين الجدول )

 0.65قد سجلت محتوى تراكمي من الرصاص أعلى بقليل، وبمعدل ) Ficus من الرصاص. حيث أظهرت النتائج ان أشجار
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من خلال تقييم تلوث الهواء   [42] مجم/ لتر(. حيث وجد الباحث  0.63بمعدل ) Eucalyptus مجم /لتر( مقارنة بأشجار

لتراكم المعادن  Ficus nitida في مصر، أن استجابة أشجار Ficus nitida و Eucalyptus globulus أشجارباستخدام  

أشجار استجابة  الكادميوم  [43] كذلك درس   Eucalyptus globulus. أعلى من  الفسيولوجية وإمكانية تحمل  التغيرات 

، حيث وجد أن المعادن الثقيلة يمكن أن  Ficus nitida واشجار Eucalyptus والرصاص والنحاس في نوعين من أشجار

 إن قدرة  Ficus. قدرة تحمل أفضل للكادميوم والرصاص والنحاس بالمقارنة مع Eucalyptus تمنع نموها. كما أظهر نبات

Eucalyptus المقابل   على تراكم المعادن الثقيلة وتحملها تجعل هذا النوع مرشحًا جيداً لمعالجة التلوث بالمعادن الثقيلة. في

 Ficus بتقدير تركيز المعادن الثقيلة: الرصاص، الكادميوم، النحاس، النيكل والزنك في أوراق اشجار [44] قام الباحث

nitidaحيث وجد أنه يمكن اعتماد أشجار ، Ficus nitida  .الرغم ان محتويات الرصاص والكادميوم   علىكمراكم حيوي

المزروعة في مدينة  Ficus أوراق أشجار   على [30]في هذه الدراسة كانت أقل بكثير من تلك المذكورة في دراسة الباحثان

القسطنطينية في الجزائر. ومن الممكن أن يخترق الرصاص المنبعث في الغلاف الجوي من عوادم السيارات الفراغات بين 

النبات في  لدراسة [40] [41]. الخلايا للأوراق ويتراكم  أن   [13] وطبقاً  يمكن  في ،  الطبيعي  الرصاص  تركيز  يتراوح 

 .مجم/ كجم 300 - 30مجم/ كجم وتركيزاته السامة من  10 - 5النباتات بين 

في محتواها من الكادميوم. وفيما    Eucalyptusو  Ficusومن ناحية اخرى لم تظهر اي اختلافات معنوية بين أشجار  

كما ان    ،( فهو عنصر ضئيل ويمكن امتصاصه بسهولة عن طريق جذور النباتات ونقله إلى للأوراقCdيتعلق بالكادميوم )

 Eucalyptusاشجار    أن [46] أوضح الباحث  دوق   [45].  كجممجم/  10التركيزات المعتادة من الكادميوم في النباتات أقل من  

 .لها إمكانات كبيرة للمعالجة النباتيةومن التربة الملوثة  وخاصة الكادميوم على امتصاص المعادن الثقيلة لها قدرة

( عدم وجود اختلافات معنوية بين الأوراق والتربة في  1اما بخصوص نوع العينة، فقد أظهرت النتائج في الجدول )

ظهرت النتائج ان تأثير التداخل بين مناطق الدراسة ونوع الأشجار لم يكن معنويا  أمحتواها من الرصاص والكادميوم. بينما  

( إن تأثير التداخل بين نوع الأشجار ونوع العينة لم  1على محتوى الرصاص والكادميوم. في حين تبين النتائج في الجدول )

رصاص. كذلك أظهرت النتائج في الجدول  يكن معنويا على محتوى عنصر الكادميوم بينما كان معنويا على محتوى عنصر ال

كادميوم بينما كان تأثير التداخل ( إن تأثير التداخل بين مناطق الدراسة ونوع العينة لم يكن معنويا على محتوى عنصر ال1)

المعنوية على محتوى عناصر الرصاص. المعادن  عموما    عالي  المفرط قادرة على تجميع كمية كبيرة من  نباتات التراكم 

الهوائية أجزائها  في  بن    [47]الثقيلة  المتراكمة  تتميز عن الأصناف غير  إلى تقل  والتي  الجذور  الثقيلة من منطقة  المعادن 

في دراسته لتراكم العناصر الثقيلة كالرصاص والكادميوم في أوراق الأشجار  [31] وقد ذكر الباحث    [48].الأنسجة النباتية  

 في الساحل السوري، ان نوع الأوراق لا يلعب دور ذا أهمية في انخفاض او ارتفاع تركيز هذه العناصر. 

 (Pbالتداخل بين نوع الأشجار ونوع العينة عند تحليل عنصر الرصاص ) تأثير 

في محتواها   Ficus( أنه لا توجد فروق معنوية بين أوراق وتربة شجرة  2( والشكل )2النتائج في الجدول ) توضح 

 ان[49] . حيث ذكر الباحث  Eucalyptusمن عنصر الرصاص في حين توجد فروق معنوية بين أوراق وتربة شجرة  

سجلت أعلى محتوي   Ficusتركيز الرصاص في الأوراق كان أقل من تلك الموجودة في التربة. كما وجد ان أوراق شجرة  

مجم/ لتر(. حيث ذكر   0.62اقل محتوي )  Eucalyptusبينما سجلت أوراق شجرة    ،مجم/ لتر(  0.66لعنصر الرصاص )

. الأخرى والتي قام بدراستها  بالنسبة للنباتاتاها  ، أقل من محتوEucalyptusان محتوى الرصاص في أوراق    [50]الباحث  

 [13] [51]. وبشكل عام، يتم امتصاص المعادن الثقيلة وانتقالها للنباتات من خلال الجذور والأسطح المكشوفة كالأوراق

ويعتمد تركيز المعادن الثقيلة في أجزاء النبات المختلفة على كمية المعادن الثقيلة في الهواء والتربة، وهو يختلف داخل أنواع 

. كذلك يمكن أن تؤدي خشونة سطح الورقة إلى زيادة قدرتها على التقاط الملوثات المحمولة جواً  [52]النباتات وفيما بينها  

فعالة،  [53] كبيرة  سطح  مساحة  على  والفروع  والأغصان  الشجر  أوراق  تحتوي  حيث  على    كما.  النباتات  قدرة  تختلف 

  ثقيلة د على عدة عوامل مثل حجم الأوراق وطبيعتها وأشكالها، فالمعادن العبر الثغور، كما تعتم  ثقيلةامتصاص المعادن ال

على أسطح الأوراق قد يتم الاحتفاظ بها بواسطة الشموع الجلدية، ولذلك يمكن أن تكون الأوراق مرشح مهم لإزالة الجسيمات 

  [54] [55] [56] [57]. المحمولة في الهواء وبالتالي تحسين جودة الهواء في المناطق الملوثة

 )مجم /لتر( (Pbعند تحليل عنصر الرصاص ) B*Cالتداخل بين نوع الأشجار ونوع العينة  :2جدول 

 نوع الأشجار 

 نوع العينة
Ficus Eucalyptus 

 0.66a 0.62b الأوراق

 0.64a a0.63 التربة

Duncan’s 0.0397* 
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 . (Pbعند تحليل عنصر الرصاص ) B*Cالتداخل بين نوع الأشجار ونوع العينة  :2شكل 

 

 ( Pbعند تحليل عنصر الرصاص ) A*Cالتداخل بين مناطق الدراسة ونوع العينة 

ان أعلى محتوى لعنصر الرصاص قد تم تسجيله في أوراق وتربة    (3( والشكل )3توضح النتائج في الجدول ) 

مجم/ لتر( على التوالي برغم انه لم يظهر اختلاف معنوي في محتوى    1.327،  1.383بمعدل )  الإسمنتالأشجار بمصنع  

. وبينت النتائج وجود اختلافات معنوية طفيفة جدا في محتوى الرصاص  الإسمنتالرصاص بين الأوراق والتربة بمصنع  

مجم/ لتر( على التوالي. من ناحية اخرى، لم تظهر اختلافات معنوية   0.330،0.293بين أوراق وتربة منطقة وسط المدينة )

على التوالي، والتي  مجم/ لتر(،    0.240،  0.248في محتوى الرصاص في أوراق وتربة منطقة المحطة البخارية بمعدل )

  الإسمنت راق وترب المناطق الأخرى. وعلي الرغم من ان منطقة مصنع  تعتبر اقل محتوى لعنصر الرصاص مقارنة بأو

بعيدة عن الطريق الرئيسي نوعا ما، مقارنة بمنطقة وسط المدينة ومنطقة المحطة البخارية، نجد ان أعلى تركيز للرصاص  

مصنع   حول  تسجيله  إنتاج  الإسمنتتم  عملية  أثناء  الرصاص  وجود  بسبب  يكون  قد  ربما  حرق الإسمنت،  خلال  من   ،

. وفي المقابل، معظم الدراسات أشارت الي انبعاثات حركة المرور باعتبارها العامل الأكثر أهمية الذي من شأنه  [58]الوقود

لقد حققت دراسات أخرى في     [59] [60]. أن يؤدي إلى كميات كبيرة من المعادن المترسبة في التربة على جوانب الطرق

التركيز   في التربة على جانب الطريق وأظهرت أن ة المرور ومستويات تركيز المعدن الثقيلبين المسافة من حرك العلاقة

 [61].الطريق  يتناقص مع زيادة المسافة من

 .)مجم /لتر( (Pbعند تحليل عنصر الرصاص ) A*Cالتداخل بين مناطق الدراسة ونوع العينة  :3جدول 

 

 
 . (Pbعند تحليل عنصر الرصاص ) A*Cالتداخل بين مناطق الدراسة ونوع العينة  :3شكل 
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 المناطق                              

 نوع العينة 
 المحطة البخارية  الإسمنت  مصنع وسط المدينة

 bc0.293 1.383a 0.248c الأوراق

 b0.330 1.327a 0.240c التربة

Duncan’s ***0.05614 
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 (Pbعند تحليل عنصر الرصاص )  A*B*Cالتداخل بين مناطق الدراسة ونوع الأشجار ونوع العينة 

أعلى محتوى لعنصر الرصاص قد تم تسجيله في أوراق شجرة   أن (10( والشكل )4توضح النتائج في الجدول ) 

Ficus    مصنع )  الإسمنت بمنطقة  شجرة    1.42بمعدل  تربة  في  كان  الرصاص  لعنصر  محتوى  اقل  بينما  لتر(  مجم/ 

Eucalyptus ( 0.22بمنطقة المحطة البخارية بمعدل  .)مجم/ لتر 

 )مجم /لتر( ( Pb) لعنصر الرصاص A*B*Cالتداخل بين مناطق الدراسة ونوع الأشجار ونوع العينة  :4جدول 

 المناطق                      

 نوع الاشجار                              

 نوع العينة

الإسمنت  مصنع وسط المدينة  المحطة البخارية  

Ficus Eucalyptus Ficus Eucalyptus Ficus Eucalyptus 

 0.30c 0.29c 1.42a 1.35b 0.26d e0.24 الأوراق

 0.33c 0.33c 1.32 b 1.33b 0.26d 0.22e التربة

Duncan’s 0.04584*** 

 

  
 .(Pb) عند تحليل عنصر الرصاص A*B*Cالتداخل بين مناطق الدراسة ونوع الاشجار ونوع العينة  :4شكل 

  اتمةالخ

يوجد    بينما لا  الرصاص،  في محتواها من عنصر  الدراسة  بين مناطق  معنوية  اختلافات  النتائج وجود  أظهرت 

فيما يتعلق بنوع  أعلي محتوي لعنصر الرصاص.    الإسمنتاختلاف معنوي في عنصر الكادميوم. حيث سجلت منطقة مصنع  

في محتواها من الرصاص. من ناحية اخرى لم تظهر   Eucalyptusو  Ficusالأشجار وجد اختلافات معنوية بين أشجار  

بالنسبة لنوع العينة أظهرت النتائج اما    في محتواها من الكادميوم.  Eucalyptusو  Ficusاي اختلافات معنوية بين أشجار  

 عدم وجود اختلافات معنوية بين الأوراق والتربة في محتواها من الكادميوم والرصاص. 
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