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 الخلاصة

  بعض ألعناصتتتر ألل ٌلتتتة هتتتًلتتتلهتتتوا  اأجرٌتتتت هتتترا ألدراستتتة فتتتً مدٌنتتتة ألموصتتتل ل  تتتٌم مستتت و   لتتتو  
(Zn, Cu Pb, Fe, )واخ ٌترت خمستة أجنتاج يتجرٌة هتً أيتجار  Cupressus sempervirens , Pinus 

brutia , Platanus occidentalis, Populus nigra,  Eucalyptus  camaldulensis     ل  دٌر كفا  ها
اخرت عٌنات ال لتؾ واووراق خت ل فصتلً ألربٌتل والخرٌتؾ  ارلهوا  بالعناصر ألل ٌلة احٌوٌة على  لو  لة كدلا
نٌنتتو  وجوانتتط ألوتترق وحمتتام ألعلٌتتل ومعمتتل الاستتمنت محافظتتة  ميتتاجر متتنومتتن مواقتتل مخ لفتتة  2011لعتتام 

 ال حلٌتتتتتتتتل الوٌفتتتتتتتتً بواستتتتتتتتوة جهتتتتتتتتاز الام صتتتتتتتتا  التتتتتتتترري  ام جهتتتتتتتتازوقتتتتتتتتدرت ألعناصتتتتتتتتر باستتتتتتتت خد
(Atomic absorption Spectrophotometer)  ًوأظهترت الن تا أ أن  ركٌتز معظتم ألعناصتر ألل ٌلتة زاد فت

كما وجدت  راكٌتز عالٌتة فتً ألعٌنتات لفصتل  ،عٌنات أووراق وال لؾ لجوانط ألورق م ارنة مل ألمواقل أوخر 
كما وجدت ع قات ار باو جٌدة بٌن معظم ألعناصتر ألل ٌلتة وهترا ألن تا أ لهتا أهمٌ هتا  ،ألخرٌؾألربٌل م ارنة مل 

 .فً وضل خوة اس را ٌجٌه  هدؾ الى   لٌل  لو  ألهوا  باس خدام أيجار ألؽابات

 . لو  ،ايجار ،قلؾ ،أوراق ،لعناصر ألل ٌلة: الدالةالكلمات ا

 .6/5/2013: وقبوله،  21/2/2013 : ارٌخ  سلم البح 

 المقذمة

ان الزٌادة المضوردة فً اعداد السكان وال وور العمرانً الكبٌر و سارع   دم العلوم والحاجة الكبٌرة التى 
 ان معظتتم  .مخ لتتؾ انتتواع  وستتا و الن تتل كلهتتا عوامتتل  ضتتافرت علتتى زٌتتادة ال لتتو  بمخ لتتؾ العناصتتر المعدنٌتتة

متن النبا تات لمتا  الحساستة علتى الانتواع لوحظتت اصتابات حتادةر ا و ألٌرا هتاالمدن سببه وسا و الن ل  فً  لو ال
فً البلدان ال ً ٌس خدم فٌها البنزٌن المح توي علتى الرصتا  نجتد ف ،ٌن أ عنها من عناصر ل ٌلة وؼازات اخر 

بتٌن % من الرصا  الموجود فً الانبعالات الهوا ٌة فً المتدن نتا أ متن عتوادم الستٌارات و   90ان ما ٌزٌد عن 
الدراسات ال ً اجرٌت على جوانط الورق السرٌعة او فً المدن وجود  راكٌز مر فعتة متن العناصتر الل ٌلتة ملتل 

حٌ  ٌ حول الرصتا  العضتوي المضتاؾ التى  .ال ربة والنبات فًالكادٌوم والرصا  والزنك والنٌكل والكروم 
العتتادم علتى يتتكل جزٌ تتات دقٌ تتة الوقتود فتتً محركتتات الستٌارات التتى صتتورة ؼٌتر عضتتوٌة وٌختتر  متل ؼتتازات 

محملة بتام   الرصتا  المخ لفتة ملتل برومٌتد وكلورٌتد الرصتا  ال تً ٌ رستط معظمهتا علتى جوانتط الوترق 
(Anonymous،1987 وٌمكتتن للرٌتتا  ان  حمتتل الجزٌ تتات الدقٌ تتة التتى مستتافات بعٌتتدة خاصتتة وان اكلتتر متتن )

                       متاٌكرون 0.7مل العوالق رات الاقوار الاقل من  % من الرصا  المنولق مل ؼازات عوادم السٌارات ٌ حد75
(Cappanesi  1993 ،واخرون ).  من المنؽنٌز الموجتود فتً الهتوا  بتالعوالق رات الاقوتار 80وٌر بو نحو %

 امتا بالنستبة للنبا تات ف تد اصتبحت ملولتة بالمعتادن الل ٌلتة بيتكل ،(Anonymous،1987متاٌكرون ) 5الاقل من 

م زاٌد الا ان  البعض منها ٌم لك الٌات  ستم  لهتا بالحفتاظ علتى  راكٌتز م وازنتة متن اٌونتات المعتادن فتً الخلٌتة 
 ،النبا ٌة و  خل  من الالار الضارة ل ٌونات الفا ضة عن ورٌق ان ا  بعض الفٌنولات المضتادة لعملٌتة الاكستدة

متن العناصتر المهمتة فتً  (النحتاج والزنك  والنٌكل  ووم المؽنٌسٌ و المنؽنٌز ،الحدٌد وو ع بر عناصر )الكوبلت 
امتتا عناصتتر  ،عملٌتتات ال ملٌتتل الؽتترا ً ون تتل الكاربوهٌتتدرات والاكستتدة والاخ تتزال ارا وجتتدت ب راكٌتتز واو تتة

 ع بر من العناصر يدٌدة السمٌة على النبات وهً نا جة من الانيتوة  (والز بق ،والكروم ،والكادٌوم ،)الرصا 
 وفتتتتً دراستتتتة قتتتتام بهتتتتا  (،Michalak، 2006)الحضتتتترٌة والممارستتتتات الزراعٌتتتتة والصتتتناعٌة  فتتتً المنتتتتاوق

Faggi (فً الارجن ٌن  على ايجار الدردار واس خدم قلفهتا كتدلٌل حٌتوي علتى ال لتو  حٌت   تم 2008واخرون )
 ،ز )الالمنٌتومووجتد زٌتادة فتً  ركٌت ،م ارنة  ركٌز العناصر بٌن المناوق الحضرٌة والرٌفٌة البعٌتدة عتن الوترق

البتارٌوم  والمنؽنٌتز  الا ان  ركٌتز  فً حٌن  ساو   ركٌتز عنصتري  (الزنك ،الرصا  ،النٌكل ،الحدٌد ،الكروم
كمتا وجتد زٌتادة فتً  ركٌتز العناصتر الل ٌلتة فتً قلتؾ ايتجار  .نٌوم  فوق فً المناوق الرٌفٌة علتى الحضترٌةلمالا

وبصتورة عامتتة فتان است خدام قلتؾ الايتتجار  ،علتى ال لتو ( Bioindicatorوانهتا  صتل  كتدلٌل حٌتتوي ) و الستر

                                              

 .البح  مس ل من اوروحة الدك وراا للباح  اللانً
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كدلٌل على ال لو  ٌ مٌز ب له ال كالٌؾ وكونه معبر جٌد عتن  لتو  الهتوا  لكونته متن اكلتر مكونتات اليتجرة ال تً 
 . ب ى فً النظام البٌ ً لف رة ووٌلة من الزمن

 وطرائقه البحج مىاد

يتتملت ميتتاجر الٌوكتتالب وج والصتتنوبر خمستتة منهتتا  عيتتر موقعتتا لجمتتل العٌنتتات النبا ٌتتة  تتم  حدٌتتد احتتد  
 ،الجامعتة ،)المعتارضمواقتل يتملت جوانتط الوترق فتً احٌتا  واربعتة  والجنار وال وغ والسرو فً ؼابتة نٌنتو  

منو تة معمتل الستمنت ال تابل لناحٌتة حمتام العلٌتل وموقعٌن فً ناحٌة حمام العلٌل احداهما فتً  (السوٌج ،الفٌصلٌة
 تم اخ ٌتار خمستة  .والموقتل اللتانً بتال رط متن مركتز الناحٌتة   رٌبتا  رٌبتا متن مركتز الناحٌتة ( كم 7وعلى بعد )

 السترو ، Pinus brutia البرو تً الصتنوبرهتً دا متة الخضترة منهتا ل لتة  ،للدراستةمتن ايتجار الؽابتات انواع 
والنتتان متتن الانتتواع  Eucalyptus camaldulensis  ، الٌوكتتالب جCupressus sempervirens  الاف تتً

 تاختر .Platanus occidentalis الؽربتً الجنتار و   Populus nigraغ الاستودال توالاوراق همتا م ستاقوة 
فتتً  والخرٌفتتً 10/3/2011فتتً موعتتدٌن همتتا الربٌعتتً فتتً  عٌنتتات ال لتتؾ متتن ايتتجار الؽابتتات ل نتتواع الخمستتة

وة اوالم مللتتة باختتر العٌنتتات بوستت ،(2010)واختترون  ،Ana paulaوفتتق الورٌ تتة ال تتً ا بعهتتا  2011/ 10/11
و تم وحنهتا ونخلهتا وجففتت وة فريتاة ام متن ستو  ال ربتة لتم نظفتت العٌنتات بوست1,2سكٌن حادة وعلتى ار فتاع 

ؼم من عٌنة النبتات  0.5حٌ   م هضم  .للحصول على حبٌبات صؽٌرة الحجم لاس خدامها ل  دٌر العناصر الل ٌلة 
متل  50ٌ ٌك ومن لم اسخدم حامض البٌروكلورٌك ل صر اللون واكمل الحجم الى مل حامض الكبر 20الجافة فً 

بالمتتا  الم وتتر لتتم قٌستتت العناصتتر الل ٌلتتة وال تتً يتتملت النحتتاج والخارصتتٌن والرصتتا  والمنؽنٌتتز والحدٌتتد  
 .فً مخ بر كلٌة الزراعة والؽابتات المركتزي    Atomic absorption Spectrophotometer باس خدام جهاز

وبعتد  نظٌفهتا ما عٌنتات الاوراق فتاخ ٌرت متن الاوراق الناضتجة الستلٌمة وعلتى ار فاعتات مخ لفتة متن اليتجرة ا
وحللتت ن تا أ ال حلٌتل الكٌمٌتا ً احصتا ٌا باست خدام البرنتامأ الاحصتا ً  .و جفٌفها هضمت بنفج الورٌ ة الساب ة

SAS  و  حلٌل ال باٌن على اساج  جربة عاملٌة وحسط  صمٌم الـCRD   بالنستبة لل لتؾ امتا الاوراق ف تد حللتت
كما يملت الدراستة  اٌجتاد ع قتة الار بتاو بتٌن العناصتر فٌمتا بٌنهتا  ،CRDباس خدام ال صمٌم العيوا ً الكامل  

 .فً قلؾ الايجار

 والمناقشة النتائج

ٌصنؾ الحدٌد ضمن العناصر الضرورٌة لاح ٌاجتات النبتات الٌته ولكنته ٌع بتر متن العناصتر الكبتر   :Feالحديد 
حٌتت  ٌوجتتد ضتتمن مكونتتات ال يتترة الارضتتٌة بكمٌتتات كبٌتترة فهتتو ٌح تتل المر بتتة الرابعتتة بال يتترة  ،جٌوكٌمٌا ٌتتا

جتز   100التى  50ٌن % وعادة ٌكون  ركٌز الحدٌد فً متد  ٌ تراو  بت5الارضٌة فً نسب ه وال ً قد  صل الى 
بالملٌون وعموما  كون النبا ات الب ولٌة ؼنٌة فً مح واها من الحدٌتد بالم ارنتة بالنبا تات العيتبٌة واٌضتا الاجتزا  
النبا ٌة المستنة ٌكتون مح واهتا متن الحدٌتد اكبتر متن الاجتزا  حدٌلتة النمتو وٌعتود ستبط رلتك التى عتدم حركتة هترا 

ن ا أ ال حلٌل الاحصا ً ف د اظهر جدول  حلٌتل ال بتاٌن وجتود فروقتات معنوٌتة اما بالنسبة ل .العنصر داخل النبات
كمتا  بتٌن متن  ،%5بٌن  ركٌز عنصر الحدٌد فً قلؾ الايجار فً بداٌة ونهاٌة موسم النمو عند مست و  اح متال 

حدٌد فتً (  وجود فروقات معنوٌة بٌن  ركٌز العنصر للموسمٌن حٌ  بلػ  ركٌز عنصر ال1اخ بار دنكن )الجدول
متتاٌكروؼرام/ؼم وٌعتتود ستتبط  608.6متتاٌكروؼرام/ؼم امتتا فتتً الخرٌتتؾ ف تتد بلتتػ ال ركٌتتز  1213.5الربٌتتل التتى 

الانخفاض فً ال ركٌز بعد فصل الصٌؾ لزٌادة الهدرجة ال ً  ن أ فً اموتار الخرٌتؾ. كمتا اظهتر ن تا أ ال حلٌتل 
عنصتر الحدٌتد فتً قلتؾ الايتجار فتً جمٌتل  الاحصا ً وجدول  حلٌل ال بتاٌن وجتود فروقتات معنوٌتة بتٌن  ركٌتز

(  ان اعلتتى  ركٌتتز لعنصتتر 2كمتتا  بتتٌن متتن اخ بتتار دنكتتن )الجتتدول  ،%5المواقتتل والانتتواع عنتتد مستت و  اح متتال 
( ماٌكروؼرام/ؼم فً حٌن كتان اقتل  ركٌتز 1655.2الحدٌد كان فً ايجار السرو المزروعة فً جوانط الورق )

( متتاٌكروؼرام/ؼم وٌعتتود الستتبط فتتً رلتتك للملولتتات 550.3بتتة نٌنٌتتو  )للعنصتتر فتتً ميتتجر الٌوكتتالب وج فتتً ؼا
الكلٌرة الموروحة فً المناوق الحضرٌة منها ما ٌكون من عوادم الستٌارات ومتن حترق النفاٌتات ومتن محركتات 

صتا ً امتا بالنستبة لن تا أ ال حلٌتل الاح . ولٌد الواقة الكهربا ٌة والملولات النا جة عن الصناعات والحرؾ الٌدوٌتة
لمعدل  ركٌز عنصر الحدٌد فً قلؾ الايجار لجمٌل المواقل والانواع فً الموعدٌن الربٌعً والخرٌفً ف تد اظهتر 
جدول  حلٌل ال باٌن وجود فروقات معنوٌة بٌن  ركٌز عنصر الحدٌد فً قلؾ الايجار فً الانواع وفتً الموعتدٌن 

( ان اعلتى  ركٌتز للعنصتر كتان فتً قلتؾ ايتجار 3كما  بٌن من اخ بتار دنكتن )الجتدول ،%5عند مس و  اح مال 
ماٌكروؼرام/ؼم و فتوق معنوٌتا عنتد   2103.3السرو المزروعة فً جوانط الورق فً الموعد الاول )الربٌعً(  

% علتى  ركٌتزا فتً قلتؾ الانتواع الاختر  ولجمٌتل المواقتل واقتل  ركٌتز كتان فتً قلتؾ ايتجار 5مس و  اح مال 
ا ف تت هترا الن ٌجتة متل  ،متاٌكروؼرام/ؼم 192م العلٌل الموعد اللتانً )الخرٌفتً( ال وغ المزروعة فً منو ة حما

فتً دراست هم علتى  ركٌتز عنصتر الحدٌتد  Balsam Spire( فً مدٌنة 2004واخرون ) Laureysensما اوردا 
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 41فً نهاٌتة موستم النمتو عتن بداٌ ته لٌبلتػ فً اوراق وقلؾ ايجار ال وغ حٌ  انخفض  ركٌز العنصر فً ال لؾ 
امتتا ن تتا أ ال حلٌتتل الاحصتتا ً لمعتتدل  ركٌتتز عنصتتر الحدٌتتد فتتً اوراق الايتتجار لجمٌتتل المواقتتل .متتاٌكروؼرام/ؼم

والانواع فتً الدراستة  ف تد اظهترت جتداول  حلٌتل ال بتاٌن وجتود فروقتات معنوٌتة بتٌن  ركٌتز عنصتر الحدٌتد فتً 
( ان اعلتى قٌمتة ل ركٌتز 4بار دنكن )الجتدولكما  بٌن من اخ  ،%5الانواع والمواقل المخ لفة عند مس و  اح مال 

ماٌكروؼرام/ؼم فً ايجار السرو المزروعة بجوانط الورق فتً حتٌن كانتت اقتل قٌمتة  665عنصر الحدٌد بلؽت 
متاٌكروؼرام/ؼم ا ف تت هترا الن ٌجتة متل متا  46للعنصر فً اوراق ايجار ال وغ المزروعة قرط معمل الاستمنت 

فتتتً دراستتت هم علتتتى  ركٌتتتز العناصتتتر الل ٌلتتتة فتتتً ايتتتجار الٌوكتتتالب وج  Jabeen (2012)و  Khattakاوردا 
فً من كو ا الباكست انٌة فتً منتاوق حضترٌة والمنتاوق البعٌتدة عتن مصتادر ال لتو  واع بتار  والسبحب  فً مدٌنة

متاٌكروؼرام/ؼم فتً   772الاوراق كدلٌل حٌوي على ال لو  حٌ  بلػ معدل  ركٌز العنصر فتً جوانتط الوترق 
وعنتد م حظتتة  ركٌتز الحدٌتد فتً ابتر ايتتجار  .متاٌكروؼرام/ؼم 86.3فتً المنتاوق البعٌتتدة عتن ال لتو   حتٌن بلتػ

 517متتتاٌكروؼرام/ؼم للصتتتنوبر فتتتً منو تتتة معمتتتل الستتتمنت و  74.3الصتتتنوبر ن حتتتظ انهتتتا  راوحتتتت متتتا بتتتٌن
نوبر فتً ( فتً ابتر ايتجار الصت2000واخترون ) Buszewskiماٌكروؼرام/ؼم وهو اكلر من المد  الري وجتدا 

الا انهتا اقترط متن المتد  التري  ،ماٌكروؼرام/ؼم  298.13و  165.9حٌ   راوحت ال ٌم ما بٌن  Torunمنو ة 
كمتتتا ان  ركٌتتتز الحدٌتتتد فتتتً اوراق  ،متتتاٌكروؼرام/ؼم 654.83و  155.12وجتتتد فتتتً الحيتتتا م لتتتنفج المنو تتتة 
متتتاٌكروؼرام/ؼم هتتتً قرٌبتتتة نستتتبٌا متتتن معتتتدل ال ركٌتتتز التتتري وجتتتدا  158.3الصتتتنوبر لمنو تتتة حمتتتام العلٌتتتل 

poikolainen (2004 هو )(ماٌكروؼرام/ؼم102 ). 
 

 قتتل فتتً قلتتؾ الايتتجار فتتً الموعتتد الربٌعتتً والخرٌفتتً ولجمٌتتل الموا الل ٌلتتةمعتتدل  ركٌتتز العناصتتر : ( 1جتتدول )ال
 (/ؼم)ماٌكروؼرام

Table(1): Mean concentrations of the heavy metals for tree bark samples in autumn  

and spring seasons for all sites 

 موعد اخر العٌنات
Time of sampling 

 معدل  ركٌز العناصر الل ٌلة ماٌكروؼرام/ؼم
Heavy metals concentration µg g 

-1
 

Fe Zn Mn Pb Cu 

1 
 الموعد الربٌعً ولجمٌل المواقل

Spring season 
1213.5 a 57.8 a 42.2 a 694.7 a 63.9 a 

2 
 الموعد الخرٌفً ولجمٌل المواقل

Autumn season 
608.6 b 44.7b 14.4 b 310.2b 20.7 b 

 (> P 0.05عند مس و  اح مال ) الم وسوات ال ً  حمل نفج الحروؾ ضمن العمود الواحد لا  خ لؾ معنوٌا
Same letters indicate samples which are not significantly differents (P<0.05) within a column using 

Duncans test 

 
وفتً الملٌون، بت جتز   100إلتى  20النبا تات والتر  ٌ تراو  متن  فً ركٌز الزنك لهناك مد  واسل   :Znالزنك 

امتا بالنستبة لن تا أ ال حلٌتل الاحصتا ً ف تد اظهتر جتدول  .جتز  بتالملٌون 300-10  راو  ما بٌن ال ربة بمعدلات 
 حلٌل ال باٌن وجود فروقات معنوٌة بٌن  ركٌز عنصر الزنك فً قلؾ الايجار فتً الموعتدٌن الربٌعتً والخرٌفتً 

نصتتر كتتان فتتً الموستتم  (  ان اعلتتى  ركٌتتز للع1كمتتا  بتتٌن متتن اخ بتتار دنكتتن )الجتتدول ،%5عنتتد مستت و  اح متتال 
متاٌكروؼرام/ؼم وا ف تت   44.7ماٌكروؼرام/ؼم واقل  ركٌز كان فً الموسم الخرٌفتً حٌت  بلتػ  57.8الربٌعً  

( فً كولومبٌا فتً دراست هم علتى  ركٌتز عنصتر الزنتك 2004واخرون ) Laureysensهرا الن ٌجة مل ما اوردا 
 202فتً نهاٌتة موستم النمتو عتن بداٌ ته حٌت  بلتتػ  فتً اوراق وقلتؾ ايتجار ال توغ حٌت  انخفتض  ركٌتز العنصتتر

كما اظهرت ن ا أ ال حلٌتل  .ماٌكروؼرام/ؼم فً نهاٌة الموسم177ماٌكروؼرام/ؼم فً بداٌة الموسم وانخفض الى 
الاحصا ً وجود فروقتات معنوٌتة بتٌن  ركٌتز عنصتر الزنتك فتً قلتؾ الايتجار فتً جمٌتل المواقتل والانتواع عنتد 

( ان اعلتى  ركٌتز لعنصتر الزنتك كتان فتً قلتؾ ايتجار 2ن من اخ بتار دنكتن )الجتدول % و  ب5ٌمس و  اح مال 
 ماٌكروؼرام/ؼم  واقتل  ركٌتز للعنصتر كتان فتً ميتجر الٌوكتالب وج  73.193ال وغ المزروعة بجوانط الورق  
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 (مٌكروؼرام/ؼم) الل ٌلة فً ال لؾ ونواع الايجار والمواقل المخ لفة  معدل  ركٌز العناصر : (2جدول )ال
Table (2): Mean values of the heavy metals of bark samples for different species at different sites 

 والانواع الموقل
stii ps  SaietiS 

 Heavy metals  µg gلل ٌلة العناصر ا
-1

 

Fe Zn Mn Pb Cu 

 550.3 f 35.620 f 14.005 f 453.67 c 36.60 hi ( Nenevah plantation,  Eucalyptus)ٌوكالب وج ؼابة نٌنو   1

 692.7 def 50.207 cdef 21.870 def 562.17 a 35.08 i (Road side,  Eucalyptus)ٌوكالب وج جوانط الورق  2

 1061.7 bc 54.095 bcd 27.550bcde 459.83 c 35.70 i (Hammam Al-Alil  Eucalyptus)ٌوكالب وج حمام العلٌل  3

 770.5 cdef 45.920 def 14.317 f 547.33 ab 40.15 e-i (Cement Factory , Eucalyptus)ٌوكالب وج معمل الاسمنت  4

 1026.0 bc 37.850 ef 20.303 fe 458.50 c 42.17 d-g ( Nenevah plantation , pinus)صنوبر ؼابة نٌنو   5

 1009.3 bcd 53.517 bcd 38.035 b 557.17 a 46.13 cd (Road side,  Pinus)صنوبر جوانط الورق  6

 855.5 cdef 48.473 cdef 28.807 bcde 482.00 c 42.95 def (Hammam Al-Alil,  Pinus)صنوبر حمام العلٌل  7

 1085.2 bc 46.328 cdef 29.425 bcde 485.00 bc 44.28 df (Cement Factory,  Pinus)صنوبر معمل الاسمنت  8

 705.2 def 37.010 f 15.065 f 452.33 c 36.92 hi (Nenevah plantation , Platanus)جنار ؼابة نٌنو   9

 632.5ef 52.758bcde 21.627 def 577.50 a 39.19 e-i (Road side , Platanus)جنار جوانط الورق  10

 1233.8 b 57.103 bcd 31.193 bcd 483.33 bc 50.40 bc ( Nenevah plantation,  Populus)قوغ ؼابة نٌنو   11

 873.0 cde 73.193 a 26.350 cde 574.33 a 60.40 a   (Road side,  Populus)  قوغ جوانط الورق 12

 651.2 ef 65.520 ab 37.083 b 439.67 c 38.47 f-i   (Hammam Al-Alil , Populus)  قوغ حمام العلٌل 13

 642.0 ef 61.540 abc 30.403 bcde 478.33 c 38.05 f-i   (Cement Factory , Populus)  قوغ معمل الاسمنت 14

 1053.0 bc 45.237 def 36.173 bc 488.83 bc 37.52 hgi    (Nenevah plantation ,  Cupressus) سرو ؼابة نٌنو  15

 1655.2 a 57.112 bcd 51.253 a 573.17 a 51.03 b   (Road side,   Cupressus) سرو جوانط الورق 16

 955.8 bcde 47.908 cdef 28.570 bcde 485.50bc 41.63 d-g  ( Hammam Al-Alil  , Cupressus)  سرو حمام العلٌل 17

 947.7 bcde 53.577 bcd 38.345  b 486.67 bc 45.78 d  ( Cement Factory ,  Cupressus)  سرو معمل الاسمنت 18

 (> P 0.05عند مس و  اح مال ) الم وسوات ال ً  حمل نفج الحروؾ ضمن العمود الواحد لا  خ لؾ معنوٌا
Same letters indicate samples which are not significantly differents (P<0.05) within a column using Duncans test 
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 (ماٌكروؼرام/ؼم) فً قلؾ الايجار لجمٌل المواقل  والانواع فً الموعدٌن الربٌعً والخرٌفً  معدل  ركٌز العناصر الصؽر  : ( 3جدول )ال
Table (3): Mean of heavy metals concentrations in bark samples (µg g 

-1
 ) in different sites and different plant species in spring and autumn 

seasons 

 والانواع الموقل
stii ps  SaietiS 

 Heavy metals  µg gالل ٌلة العناصر 
-1 

Fe Zn Mn 

 seasonالفصل 

 الربٌعً 
Spring 

 الخرٌفً 
Autumn 

 الربٌعً 
Spring 

 الخرٌفً 
Autumn 

 الربٌعً 
Spring 

 الخرٌفً 
Autumn 

 782.3  g-f 318.3 nop 43.940 d-h 27.300 hi 24.410 g-j 3.600mno ( Nenevah plantation,  Eucalyptus)ٌوكالب وج ؼابة نٌنو   1

 262.3 j-o 759.0 g-n 51.113 d-g 49.300 d-h 23.740 g-j 20.00 h-l (Road side,  Eucalyptus)ٌوكالب وج جوانط الورق  2

 1240.0 c-f 883.0 g-f 49.190 d-h 59.000 b-f 25.400 hgi 25.400 g-j (Hammam Al-Alil  Eucalyptus)ٌوكالب وج حمام العلٌل  3

 859.0 j-o 682.0 i-o 49.590 d-g 42.250 e-i 17.683 i-l 10.950 j-n (Cement Factory , Eucalyptus)ٌوكالب وج معمل الاسمنت  4

 1165.0 c-g 887.0 e-l 49.400 d-h 26.300i 35.940efg 4.667  mno ( Nenevah plantation , pinus)صنوبر ؼابة نٌنو   5

 1580.7 cde 438.0 l-p 60.533 b-f 46.500 d-i 65.570 ab 10.500 j-n (Road side,  Pinus)صنوبر جوانط الورق  6

 1300.0 cde 411.0 m-p 52.597 d-g 44.350 d-i 49.613 cde 8.000 k-l (Hammam Al-Alil,  Pinus)صنوبر حمام العلٌل  7

 1140.0d-i 1030.3 e-i 53.307  c-g 39.350 f-i 25.500 fhg 25.500 g-j (Cement Factory,  Pinus)صنوبر معمل الاسمنت  8

 1060.0 e-h 350.0 nop 47.420 d-g 26.600 i 33.350 hgi 2.667 no (Nenevah plantation , Platanus)جنار ؼابة نٌنو   9

 858.0 e-l 407.0 m-p 51.367 d-g 54.150 c-f 38.253efg 5.000mno (Road side , Platanus)جنار جوانط الورق  10

 1795.0 ab 672.7 i-o 76.540 ab 37.667 f-i 62.253 abc o1.33 ( Nenevah plantation,  Populus)قوغ ؼابة نٌنو   11

 1010.7 e-j 735.3 h-n 87.237 a 59.150 b-f 45.200 def 7.500 m-l   (Road side,  Populus)  قوغ جوانط الورق 12

 1110.3 e-i 192.0 p 75.290 abc 55.750 b-f 38.317 efg 35.850 efg   (Hammam Al-Alil , Populus)  قوغ حمام العلٌل 13

 1028.0 e-l 256.0op 66.480 bcd 66.480 b-f 45.307 def 15.500 j-n   (Cement Factory , Populus)  قوغ معمل الاسمنت 14

 1595.0 bc 511.0 l-p 59.140 b-f 31.333 ghi 53.913 bcd 18.433 h-l    (Nenevah plantation ,  Cupressus) سرو ؼابة نٌنو  15

 2103.3 a 1207.0 c-g 64.223 b-e 50.000 d-g 73.307 a 29.200 ghi   (Road side,   Cupressus) سرو جوانط الورق 16

 1278.7 cde 633.0 j-p 52.567 d-g 43.250 e-i 49.640cde 7.500m-l  ( Hammam Al-Alil  , Cupressus)  سرو حمام العلٌل 17

 1313.3 cde 582.0 k-p 51.108 d-g 56.050 b-f 46.990 def 29.700ghi  ( Cement Factory ,  Cupressus)  سرو معمل الاسمنت 18
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(3 كملة الجدول )  

 والانواع الموقل
stii ps  SaietiS 

 Heavy metals  µg g الل ٌلة  العناصر 
-1

 

Pb Cu 

 seasonالفصل 

 Autumn الخرٌفً  Spring الربٌعً  Autumn الخرٌفً  Spring الربٌعً 

 647.00 ab 260.33 d 52.00hi 21.20 jk ( Nenevah plantation,  Eucalyptus)ٌوكالب وج ؼابة نٌنو   1

 718.00a 406.33 c 49.00 i 21.15 jk (Road side,  Eucalyptus)ٌوكالب وج جوانط الورق  2

 691.33 ab 228.33 d 53.00hgi 18.40 jk (Hammam Al-Alil  Eucalyptus)ٌوكالب وج حمام العلٌل  3

 712.67 a 382.00 c 59.00 fhg 21.30jk (Cement Factory , Eucalyptus)ٌوكالب وج معمل الاسمنت  4

 680.00ab 237.00 d 63.00 ef 21.33 jk ( Nenevah plantation , pinus)صنوبر ؼابة نٌنو   5

 686.00ab 428.33c 71.00 cd 21.25 jk (Road side,  Pinus)صنوبر جوانط الورق  6

 704.00 a 260.00 d 65.00 def 20.90jk (Hammam Al-Alil,  Pinus)صنوبر حمام العلٌل  7

 734.67 a 235.33d 67.00 de 21.57 jk (Cement Factory,  Pinus)صنوبر معمل الاسمنت  8

 671.00 ab 233.67 d 52.50 hgi 21.33 jk (Nenevah plantation , Platanus)جنار ؼابة نٌنو   9

 713.67 a 441.33 c 59.33 fg 19.05 jk (Road side , Platanus)جنار جوانط الورق  10

 691.00ab 275.67 d 80.00 b 20.80 jk ( Nenevah plantation,  Populus)قوغ ؼابة نٌنو   11

 705.67 a 443.00 c 95.00 a 25.80j   (Road side,  Populus)  قوغ جوانط الورق 12

 606.00 b 273.33 d 58.33 fgh 18.60jk   (Hammam Al-Alil , Populus)  قوغ حمام العلٌل 13

 720.33 a 236.33 d 59.00 fgh 17.10 jk   (Cement Factory , Populus)  الاسمنت قوغ معمل 14

 697.00 ab 280.67 d 58.50 fgh 16.53 k    (Nenevah plantation ,  Cupressus) سرو ؼابة نٌنو  15

 723.00 a 423.33 c 76.67 bc 25.40 j   (Road side,   Cupressus) سرو جوانط الورق 16

 705.67 a 265.33 d 64.67 def 18.60jk  ( Hammam Al-Alil  , Cupressus)  سرو حمام العلٌل 17

 699.33 ab 274.00 d 68.00 de 23.55 jk  ( Cement Factory ,  Cupressus)  سرو معمل الاسمنت 18
 (> P 0.05عند مس و  اح مال ) الم وسوات ال ً  حمل نفج الحروؾ ضمن العمود الواحد لا  خ لؾ معنوٌا   

Same letters indicate samples which are not significantly differents (P<0.05) within a column using Duncans test 
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ماٌكروؼرام/ؼم وٌعود السط فً زٌادة كمٌتة العنصتر فتً جوانتط الوترق التى الؽتازات  35.620فً ؼابة نٌنو  
( بأن  ركٌز الزنك فً الؽبار 1981وآخرون ) Trindadeٌيٌر المنبعلة من حرق المخلفات المدنٌة وال جارٌة ار 

كمتا ان لمخلفتات حترق  متاٌكروؼرام/ؼم 28365 -51ة وال جارٌة ٌ راو  ما بتٌن نٌالنا أ عن حرق النفاٌات المد
( التى 1989)  Wolffو  Boutron  ايتارالمن وجات النفوٌة دور كبٌر فً زٌادة نستبة العنصتر فتً الجتو حٌت  

متاٌكروؼرام/ ل تر متن الوقتود  5000،  300، 300ٌبلتػ والكٌروسٌن وزٌت الؽتاز  الكازولٌنان م دار الزنك فً 
( فتتً دراستت هم علتتى  ركٌتتز العناصتتر 2011) Kordو  Kordا أ دراستت نا متتل  وا ف تتت ن تت ،علتتى ال تتوالً الستتا ل

الل ٌلة فً قلؾ ايجار الصنوبر فً ل   مناوق هً حضرٌة وورق سترٌعة ومنتاوق صتناعٌة حٌت  بلتػ  ركٌتز 
متاٌكروؼرام/ؼم علتى ال توالً فتً حتٌن بلتػ  ركٌتز العنصتر فتً منو تة  33.82 ،25.88 ،20.24عنصر الزنتك 

Poikolainen  (2004 )كما ان ن ا أ هرا الدراستة هتً اعلتى نستبٌا متن ن تا أ  .ماٌكروؼرام/ؼم 2.14الم ارنة 
كما  فوق ال ركٌتز  ،ماٌكروؼرام/ؼم 18.54عندما وجد ان  ركٌز الزنك فً قلؾ ايجار الصنوبر كمعدل ٌساوي 

وكتالب وج فتً حمتام العلٌتل فً قلؾ ايجار الجنار لجوانط الورق على ملٌ  ها فتً داختل ؼابتة نٌنتو  و فتوق الٌ
على ملٌ  هتا فتً ؼابتة نٌنتو  فتً حتٌن لتم ٌكتن هنتاك فروقتات معنوٌتة بتٌن ايتجار السترو للمواقتل المخ لفتة. امتا 

% 5( فٌيتٌر التى وجتود فروقتات معنوٌتة بتٌن المواعٌتد لجمٌتل المواقتل والانتواع عنتد مست و  اح متتال 3)الجتدول
ؼرام/ؼم فتتً ايتجار ال توغ المزروعتة فتتً جوانتط الوترق فتتً متاٌكرو 87.237حٌت  بلتػ اعلتى  ركٌتتز للعنصتر 

متتاٌكروؼرام/ؼم فتتً ميتتجر الصتتنوبر فتتً ؼابتتة نٌنتتو  فتتً الموعتتد  26.3الموعتتد الربٌعتتً امتتا اقتتل  ركٌتتز بلتتػ 
ان زٌادة ال ركٌز فً قلؾ ايجار ال وغ ٌعود الى ال تدرة ال جمٌعٌتة الكبٌترة ل لتؾ ايتجار ال توغ للعناصتر .الخرٌفً

( لتد  است خدام ال توغ الاستود 2007)واخرون   Berlizovنة مل باقً الايجار كما ايار الى رلك الصؽر  م ار
فً اوكرانٌا كاحد التدلا ل الحٌوٌتة لل لتو  بالمعتادن الل ٌلتة ار اظهترت الدراستة ان ال تدرة ال جمٌعٌتة ل لتؾ ايتجار 

 حلٌتل الاحصتا ً لمعتدل  ركٌتز عنصتر امتا ن تا أ ال ،ال وغ كبٌرة بالم ارنة متل نتوعٌن متن الايتنات فتً الدراستة
ار اظهتتر جتتدول  حلٌتتل ال بتتاٌن وجتتود فروقتتات معنوٌتتة بتتٌن  ،الزنتتك فتتً اوراق الايتتجار لجمٌتتل المواقتتل والانتتواع

كمتتا  بتتٌن متتن اخ بتتار دنكتتن  ،%5 ركٌتتز عنصتتر الزنتتك فتتً الانتتواع والمواقتتل المخ لفتتة عنتتد مستت و  اح متتال 
متاٌكروؼرام/ؼم فتً اوراق ايتجار ال توغ المزروعتة بجوانتط  71.66( ان اعلى قٌمتة ل ركٌتز العنصتر4)الجدول

ماٌكروؼرام/ؼم لل وغ والسرو فً معمل الاسمنت وا ف تت هترا الن ٌجتة متل  52.33الورق اما اقل قٌمة ف د بلؽت 
Kung

a ( واللرٌن درسوا  ركٌز عنصر الزنك فً اجزا  مخ لفتة متن الاوراق الابرٌتة للصتنوبر 2007واخرون )
Pinus massoniana واظهتترت الدراستتة ان معتتدل  ركٌتتز عنصتتر الزنتتك فتتً الابتتر  (قاعتتدة ،وستتو ،)قمتتة

( فتً دراست ها علتى 2012واق ربت ن تا أ دراست نا متل متا اورد ته الباحلتة ستلٌفانً ) .( ماٌكروؼرام/ؼم54.5بلػ)
ػ  ركٌز عنصر الزنتك فتً ال راكم الحٌوي لعنصر الزنك فً ال ربة والنبا ات النامٌة على ورٌق دهوك العام ار بل

 ،64.4 ،71.5 ،76.8متتتاٌكروؼرام/ؼم وفتتً الموعتتد الخرٌفتتتً  63.6 ،48.08 ،35.2 ،60.3الموعتتد الربٌعتتً 
وبصتورة عامتة  ،ماٌكروؼرام /ؼم فً اوراق أيجار الٌوكالب وج والجنار والصنوبر والسرو على ال والً  75.5

متاٌكروؼرام/ؼم وخاصتة  70-21فان ال راكٌز فً الاوراق زادت عن الحدود العلٌا المستمو  بهتا وال تً   تدر بتـ 
 71.33والمزروعتتتتة فتتتتً حمتتتتام العلٌتتتتل  71.66فتتتتً اوراق ايتتتتجار ال تتتتوغ المزروعتتتتة فتتتتً جوانتتتتط الوتتتترق 

 .ماٌكروؼرام/ؼم

ل  حلٌتتل ال بتتاٌن وجتتود فروقتتات معنوٌتتة بتتٌن  ركٌتتز أظهتترت ن تتا أ ال حلٌتتل الاحصتتا ً متتن جتتدو :Mnالمنغنيززز 
كمتتا  بتتٌن متتن  ،%5عنصتتر المنؽنٌتتز فتتً قلتتؾ الايتتجار فتتً الموعتتدٌن الربٌعتتً والخرٌفتتً عنتتد مستت و  اح متتال 

متاٌكروؼرام/ؼم واقتل  ركٌتز  42.2(  ان اعلى  ركٌز للعنصر كان فً الموعتد الربٌعتً 1اخ بار دنكن )الجدول 
 Laureysensمتتاٌكروؼرام/ؼم ا ف تتت هتترا الن ٌجتتة متتل متتا اوردا  14.4ٌتت  بلتتػ كتتان فتتً الموعتتد الخرٌفتتً ح

( فً دراس هم على  ركٌز عنصر المنؽنٌز فً اوراق وقلؾ ايجار ال توغ حٌت  انخفتض  ركٌتز 2004واخرون )
متاٌكروؼرام/ؼم فتً بداٌتة الموستم وانخفتض التى  33العنصر فً ال لؾ فً نهاٌة موسم النمو عن بداٌ ه حٌ  بلػ 

كمتا اظهترت ن تا أ ال حلٌتل الاحصتا ً وجتود فروقتات معنوٌتة بتٌن  ركٌتز  ،ماٌكروؼرام/ؼم فً نهاٌتة الموستم 7
كمتا  بتٌن متن اخ بتار  ،%5عنصر المنؽنٌز فتً قلتؾ الايتجار فتً جمٌتل المواقتل والانتواع عنتد مست و  اح متال 

المزروعتة فتً جوانتط الوترق  ( ان اعلتى  ركٌتز لعنصتر المنؽنٌتز كتان فتً قلتؾ ايتجار السترو2دنكن )الجدول 
ماٌكروؼرام/ؼم ا ف ت  14.005ماٌكروؼرام/ؼم وان اقل  ركٌز كان فً ميجر ٌوكاب وج ؼابة نٌنو   51.253

( فتً دراست هم علتى  ركٌتز عنصتر المنؽنٌتز فتً قلتؾ 2009واخرون ) Baslarهرا الن ٌجة مل ما اوردا الباح  
ورق والمنو ة الصناعٌة والرٌفٌة حٌ   راو   ركٌتز العنصتر موقعا لجوانط ال 30ايجار الصنوبر البرو ً فً 

Kuangماٌكروؼرام/ؼم وفً دراسة  19.1-24
b ( فتً الصتٌن لمعرفتة  ركٌتز بعتض العناصتر 2007واخرون )

 الل ٌلة فً قلؾ الايجار واع مادها كدلا ل حٌوٌة على ال لو   راو   ركٌز عنصر المنؽنٌز فً ايجار الصنوبر 
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 (ماٌكروؼرام/ؼم)مٌل المواقل والانواع فً الدراسة فً اوراق الايجار لج الل ٌلةمعدل  ركٌز العناصر : (4جدول )ال
Table (4): Mean values of the heavy metals (µg g -1 ) of tree leaves in different species and sites 

 والانواع الموقل
stii ps  SaietiS  

 Heavy metals  µg gلل ٌلة  العناصر ا
-1 

Fe Zn Mn Pb Cu 

 256.33 d 64.00 bcd 46.00 b 600.00 a 25.00 bc ( Nenevah plantation,  Eucalyptus)ٌوكالب وج ؼابة نٌنو   1

 512.33 b 57.33 e-h 61.00 a 515.00 abc 30.00 a (Road side,  Eucalyptus)ٌوكالب وج جوانط الورق  2

 98.00 fg 53.33 gh 26.33 de 205.00e 22.33 cd (Hammam Al-Alil  Eucalyptus)ٌوكالب وج حمام العلٌل  3

 196.00 de 61.33 c-f 21.33 def 225.00e 19.33 d (Cement Factory , Eucalyptus)ٌوكالب وج معمل الاسمنت  4

 248.00 d 57.00 e-h 22.00def 580.00 a 20.00d ( Nenevah plantation , pinus)صنوبر ؼابة نٌنو   5

 517.33 b 65.33 bc 18.33 efg 560.00 ab 30.00 a (Road side,  Pinus)صنوبر جوانط الورق  6

 158.33 ef 63.33 bcd 15.00efg 435.00cd 22.33 cd (Hammam Al-Alil,  Pinus)صنوبر حمام العلٌل  7

 74.33 g 54.33 gh 8.00h 180.00 e 21.00 d (Cement Factory,  Pinus)صنوبر معمل الاسمنت  8

 261.00 d 53.33 gh 43.00 b 540.00 abc 20.00 d (Nenevah plantation , Platanus)جنار ؼابة نٌنو   9

 253.00 d 56.00 fgh 17.00efg 470.00 bcd 30.00 a (Road side , Platanus)جنار جوانط الورق  10

 224.00 de 68.00 ab 24.00 de 535.00 abc 20.00 d ( Nenevah plantation,  Populus)قوغ ؼابة نٌنو   11

 368.67 c 71.66 a 32.33 cd 523.33 abc 30.00 a   (Road side,  Populus)  قوغ جوانط الورق 12

 156.33 ef 71.33 a 40.33 bc 235.00e 25.00 bc   (Hammam Al-Alil , Populus)  قوغ حمام العلٌل 13

 46.00 g 52.33 h 19.00 efg 260.00 e 22.33 cd   (Cement Factory , Populus)  قوغ معمل الاسمنت 14

 382.00 c 59.00 d-g 19.00 efg 535.00abc 20.00 d    (Nenevah plantation ,  Cupressus) سرو ؼابة نٌنو  15

 665.00 a 53.33 gh 25.33 de 445.00 cd 25.00 bc   (Road side,   Cupressus) سرو جوانط الورق 16

 156.00 ef 62.33 bcd 12.00 fg 440.00 cd 28.00 ab  ( Hammam Al-Alil  , Cupressus)  سرو حمام العلٌل 17

 206.33 de 52.33 h 19.00 efg 370.00d 20.33 d  ( Cement Factory ,  Cupressus)  سرو معمل الاسمنت 18

 (> P 0.05عند مس و  اح مال ) الم وسوات ال ً  حمل نفج الحروؾ ضمن العمود الواحد لا  خ لؾ معنوٌا
 Same letters indicate samples which are not significantly differents (P<0.05) within a column using Duncans test 
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وجد من هرا الدراسة بانه لم ٌكن هناك فرق معنوي من حٌت  ال ركٌتز فتً  .ماٌكروؼرام/ؼم  59.94 -7.15بٌن 
قلؾ ال وغ لموقعً معمل الاسمنت وحمام العلٌل و فوق ال ركٌز فً قلؾ الٌوكالب وج فً موقل حمتام العلٌتل علتى 

( 3جتدولامتا )ال. الٌوكالب وج فً معمل الاسمنت كما  فوق السرو فً جوانط الورق على السرو فً حمام العلٌتل
% حٌت  بلتػ اعلتى 5فٌيٌر الى وجود فروقات معنوٌة بٌن المواعٌد لجمٌل المواقل والانواع عند مست و  اح متال 

ماٌكروؼرام/ؼم فتً ايتجار السترو المزروعتة بجوانتط الوترق فتً الموعتد الربٌعتً امتا  73.307 ركٌز للعنصر
ا ف تت هترا الن ٌجتة  ،و  فً الموعتد الخرٌفتً( ماٌكروؼرام/ؼم فً ميجر ال وغ فً ؼابة نٌن1.33اقل  ركٌز بلػ)

( فتتً اٌوالٌتتا فتتً دراستت هم علتتى  ركٌتتز العناصتتر 2011واختترون ) Leonelliمتتل الدراستتة ال تتً اجراهتتا الباحتت  
  41.7-10حٌتت   تتراو   ركٌتتز عنصتتر المنؽنٌتتز بتتٌن   Larix decidua Millالل ٌلتتة فتتً ايتتجار ال ركتتج 

حصا ً لمعدل  ركٌتز عنصتر المنؽنٌتز فتً اوراق الايتجار لجمٌتل المواقتل اما ن ا أ ال حلٌل الا ،ماٌكروؼرام/ؼم
والانواع المدروسة  ف د اظهر جدول  حلٌل ال باٌن وجود فروقات معنوٌة بٌن  ركٌز عنصر المنؽنٌز فتً الانتواع 

ز العنصتر ( ان اعلى قٌمة ل ركٌت4كما  بٌن من اخ بار دنكن )الجدول ،%5والمواقل المخ لفة عند مس و  اح مال 
 متتاٌكروؼرام/ؼم فتتً اوراق ايتتجار الٌوكتتالب وج المزروعتتة بجوانتتط الوتترق امتتا اقتتل قٌمتتة ف تتد بلؽتتت  61بلؽتتت  

Kungماٌكروؼرام/ؼم فً ايجار الصتنوبر ال رٌبتة متن معمتل الاستمنت ا ف تت هترا الن ٌجتة متل    8 
a  واخترون

 Pinusن الاوراق الابرٌتتة للصتتنوبر ( واللتترٌن درستتوا  ركٌتتز عنصتتر المنؽنٌتتز فتتً اجتتزا  مخ لفتتة متت2007)

massoniana  واظهرت الدراسة ان معدل  ركٌز عنصر المنؽنٌز فً الابتر  تراو   (قاعدة الورقة ،وسو ،)قمة
 .ماٌكروؼرام/ؼم 170.6-56.9بٌن  

ٌع بر الرصا  من أهم المعادن الل ٌلة الملولة للبٌ ة، فهو معدن ؼٌر ضروري فٌزٌولوجٌتا لنمتو  :Pbالرصاص 
 وحالٌتتات  ع بتتر عتتوادم ،للبٌ تتة و عنصتتر ستتام بيتتكل كبٌتتر ل نستتان ًالنبتتات كمتتا أنتته ٌع بتتر ملتتو  كٌمٌتتا ً ر ٌستت

امتا ن تا أ  ،(2010 .  )ابتو عبٌتدلرصتالانبعتا  االسٌارات هً المصدر الر ٌج ل لو  ال ربة و النبات و المٌتاا 
ال حلٌتتل الاحصتتا ً ف تتد ا ظهتتر وجتتود فروقتتات معنوٌتتة بتتٌن  ركٌتتز عنصتتر الرصتتا  فتتً قلتتؾ الايتتجار فتتً 

(  ان اعلتى  ركٌتز للعنصتر كتان فتً 1كمتا  بتٌن متن اخ بتار دنكتن )الجتدول ،%5الموعدٌن عند مست و  اح متال 
وقد  ،ماٌكروؼرام/ؼم 310.2ٌ  بلػ ماٌكروؼرام/ؼم واقل  ركٌز كان فً الموعد اللانً ح 694.7الموعد الاول 

( فتً  دراست هم علتى  ركٌتز عنصتر 2004واخرون ) Laureysens فوقت هرا ال ٌم على ما  وصل الٌه الباح  
الرصا  فً اوراق وقلؾ ايجار ال وغ حٌ  انخفض  ركٌز العنصر فً ال لؾ فً نهاٌة موسم النمو عتن بداٌ ته 

 1.07اٌكروؼرام/ؼم فتتتتً بداٌتتتتة الموستتتتم وانخفتتتتض التتتتى  متتتت  2.96حٌتتتت  بلتتتتػ  ركٌتتتتز العنصتتتتر فتتتتً ال لتتتتؾ 
كما اكدت ن ا أ ال حلٌل الاحصا ً وجود فروقتات معنوٌتة بتٌن  ركٌتز عنصتر  ،ماٌكروؼرام/ؼم فً نهاٌة الموسم

كمتا  بتٌن متن اخ بتار دنكتن  ،%5الرصا  فً قلتؾ الايتجار فتً جمٌتل المواقتل والانتواع عنتد مست و  اح متال 
ى  ركٌتز لعنصتر الرصتا  كتان فتً قلتؾ ايتجار ال توغ المزروعتة فتً جوانتط الوترق  ( التى ان اعلت2)الجدول 
متاٌكروؼرام/ؼم كمتا  453.67ماٌكروؼرام/ؼم وان اقل  ركٌز كان فتً ميتجر ٌوكتاب وج ؼابتة نٌنتو    574.3

  فوق قوغ جوانط الورق على ايجار ال وغ فً المواقل الاخر و فوق الجنار فً جوانتط الوترق علتى الجنتار فتً
ؼابة نٌنو  و فوق الصنوبر فً جوانط الورق على ايجار الصنوبر فً باقً المواقل وا ف ت هرا الن ٌجتة متل متا 

فً جنوط افرٌ ٌا حٌ  ان  ركٌز الرصا  فً قلتؾ ايتجار  Pretoria( فً مدٌنة 2006) Josefاوردا الباح  
Jacarnda mimosifoli   ( 3ومن )الجدول ،ماٌكروؼرام/ؼم 1722-399فً المناوق الصناعٌة  راو  ما بٌن

% حٌت  بلتػ اعلتى 5ن حظ وجتود فروقتات معنوٌتة بتٌن المواعٌتد لجمٌتل المواقتل والانتواع عنتد مست و  اح متال 
متتاٌكروؼرام/ؼم فتتً ايتتجار الستترو المزروعتتة بجوانتتط الوتترق فتتً الموعتتد الاول امتتا اقتتل  723 ركٌتتز للعنصتتر

اق ربتتت هتترا  ،كتتالب وج فتتً ؼابتتة نٌنتتو  فتتً الموعتتد اللتتانًمتتاٌكروؼرام/ؼم فتتً ميتتجر الٌو 266.33 ركٌتتز بلتتػ
Kuangالن ٌجتتة متتن  دراستتة 

b ( فتتً الصتتٌن لمعرفتتة  ركٌتتز بعتتض العناصتتر الل ٌلتتة فتتً قلتتؾ 2007واختترون )
الايتتجار واع مادهتتا كتتدلا ل حٌوٌتتة علتتى ال لتتو  ار  تتراو   ركٌتتز عنصتتر الرصتتا  فتتً ايتتجار الصتتنوبر بتتٌن 

 Leonelliفتتً حتتٌن  فوقتتت ال تتٌم ال تتً حصتتلنا علٌهتتا علتتى ن تتا أ الباحتت   ،متتاٌكروؼرام/ؼم 145.55-428.16
  Larix decidua( فً اٌوالٌا فً دراس هم علتى  ركٌتز العناصتر الل ٌلتة فتً ايتجار ال ركتج 2011واخرون )

امتا ن تا أ ال حلٌتل الاحصتا ً لمعتدل  ،متاٌكروؼرام/ؼم  49.9 - 39.5حٌ   راو   ركٌتز عنصتر المنؽنٌتز بتٌن 
ف بتٌن جتدول  حلٌتل ال بتتاٌن  ،ٌتز عنصتر الرصتا  فتً اوراق الايتجار لجمٌتل المواقتل والانتواع فتً الدراستة رك

كما  بتٌن متن  ،%5وجود فروقات معنوٌة بٌن  ركٌز العنصر  فً الانواع والمواقل المخ لفة عند مس و  اح مال 
رام/ؼم فتً اوراق ايتتجار ميتتجر متتاٌكروؼ 600( ان اعلتتى قٌمتة ل ركٌتتز العنصتتر بلؽتت 4اخ بتار دنكتتن )الجتدول

الٌوكالب وج فً ؼابة نٌنو  وال ً لم  خ لؾ معنوٌا مل ٌوكالب وج جوانط الورق وصنوبر ؼابة نٌنتو  وجوانتط 
ماٌكروؼرام/ؼم فً اوراق ايجار الصنوبر بال رط متن  180الورق وقوغ جوانط الورق اما اقل قٌمة ف د بلؽت 
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معتدل  ركٌتز الرصتا  فتً ميتجر ٌوكتالب وج ؼابتة نٌنتو  علتى بتاقً وٌعود السبط فتً زٌتادة  ،معمل الاسمنت
المواقل ورلك لوقوع الميجر بال رط من الورٌق الر ٌستً المتيدي التى الجستر اللالت  وفتً منو تة منخفضتة عنته 
ون ٌجة الاك ظاظ المروري الكبٌر فتً  لتك المنو تة علتى متدار الستنة واضتورار الستٌارات التى الان ظتار لف ترات 

لعبور الجسر وبال الً زٌادة  ركٌز الرصا  المنبع  من عوادم السٌارات اد  الى زٌادة  ركٌتز العنصتر ووٌلة 
فً الاوراق لهرا الميجر والمياجر الاخر  ضمن ؼابة نٌنو  ملتل ميتجر الصتنوبر التري ٌ تل بمحتارات ميتجر 

هم على  ركٌز العناصر الل ٌلتة ( فً دراس 2012) Jabeenو  Khattakالٌوكالب وج  فوقت هرا ال ٌم على ن ا أ 
باع بارها مناوق حضرٌة ومناوق بعٌدة عتن  Quetta فً ايجار الٌوكالب وج والسبحب  فً الباكس ان فً مدٌنة 

مصادر ال لو  واع بار الاوراق كتدلٌل حٌتوي علتى ال لتو  حٌت  بلتػ معتدل  ركٌتز العنصتر فتً جوانتط الوترق 
كمتا  فوقتت ن ا جنتا  ،متاٌكروؼرام/ؼم 0.98اوق البعٌتدة عتن ال لتو  ماٌكروؼرام/ؼم فً حٌن بلػ فتً المنت 12.4

( فتً دراست ها علتى  ركٌتز عنصتر الرصتا  فتً اوراق اويتجار 2012على ما حصلت علٌه الباحلتة ستلٌفانً )
 ،74.6 ،66.4وفتً الخرٌتؾ  101.2 ،95.7 ،85.8 ،93.1الواقعة على ورٌق ابراهٌم الخلٌل ار بلػ فتً الربٌتل 

 .ماٌكروؼرام/ؼم فً ايجار الٌوكالب وج و الجنار والصنوبر والسرو على ال والً  67.9 ،64.5

جتتز  فتتى الملٌتتون و كتتون النبا تتات  20إلتتى  5ٌ تتراو   ركٌتتز النحتتاج فتتى النبا تتات المخ لفتتة متتن  :Cuالنحززا  
إلتى مرحلتتة الصتؽٌرة رات  ركٌتز مر فتل متن النحتاج وٌ تتل ال ركٌتز متل   تدم هترا النبا تتات فتى العمتر والوصتول 

وستو النمتو، حٌت  ٌستلك  فتًٌ وقؾ  وزٌل النحاج داخل النموات الحدٌلة على مد   توافر هترا العنصتر  ،النضأ
حالتة  فتًوٌيتابه العناصتر ؼٌتر الم حركتة  الكتافًالنحاج مسلك العناصر الم حركة داخل النبات فى حالة الإمداد 

لم ارنتة بتالنموات المستنة فتى حالتة  توافر العنصتر فتى الن  . حٌ  ٌزداد  ركٌتز النحتاج فتى النمتوات الحدٌلتة با
الحتدود الحرجتة  ،النمتوات المستنة فتًوسو النمو، بٌنما فى حالة الن    ح و  هرا النموات على  ركٌز أقل منته 

متتن الم وقتتل ظهتتور وجتتز  فتتى الملٌتتون  4بانخفتتاض ال ركٌتتز داختتل النبتتات عتتن  هتتً ل ركٌتتز النحتتاج فتتى النبتتات

أما من حٌ  ال ركٌتز التر  ٌتيد  إلتى ظهتور أعتراض الستمٌة للنحتاج  ،على هرا النبا ات أعراض ن   النحاج
ومتن ن تا أ ال حلٌتتل  .جتتز  فتى الملٌتون ربمتا ٌتير  النبتات 20علتى النبتات فتٌمكن ال تول بتأن زٌتادة ال ركٌتز عتن 

يتتجار فتتً الاحصتتا ً لهتترا الدراستتة  ف تتد ظهتتر وجتتود فروقتتات معنوٌتتة بتتٌن  ركٌتتز عنصتتر النحتتاج فتتً قلتتؾ الا
(  ان اعلتى  ركٌتز 1كما  بتٌن متن اخ بتار دنكتن )الجتدول ،%5الموعدٌن الربٌعً والخرٌفً عند مس و  اح مال 

% علتى الموعتد 5متاٌكروؼرام/ؼم وقتد  فتوق معنوٌتا عنتد مست و  اح متال  63.9للعنصر كان فً الموعد الاول 
( 2004واخترون ) Laureysensالٌته الباحت  ماٌكروؼرام/ؼم وقد  فوقت هرا ال ٌم على ما  وصل  20.7اللانً 

فً  دراس هم على  ركٌز عنصر النحاج فً اوراق وقلؾ ايجار ال وغ حٌ  انخفتض  ركٌتز العنصتر فتً ال لتؾ 
متتاٌكروؼرام /ؼتتم فتتً بداٌتتة الموستتم  7.3فتتً نهاٌتتة موستتم النمتتو عتتن بداٌ تته حٌتت  بلتتػ  ركٌتتز العنصتتر فتتً ال لتتؾ 

كمتا  بتٌن ن تا أ ال حلٌتل الاحصتا ً وجتود فروقتات معنوٌتة  ،نهاٌة الموسمماٌكروؼرام/ؼم فً  5.4وانخفض الى 
ومتن اخ بتار  ،%5بٌن  ركٌز عنصر النحاج فً قلؾ الايجار فً جمٌتل المواقتل والانتواع عنتد مست و  اح متال 

( ن حتتظ ان اعلتتى  ركٌتتز لعنصتتر النحتتاج كتتان فتتً قلتتؾ ايتتجار ال تتوغ المزروعتتة فتتً جوانتتط 2دنكتتن )الجتتدول 
 5.70ماٌكروؼرام/ؼم وان اقل  ركٌتز كتان فتً ايتجار الٌوكتالب وج المزروعتة فتً حمتام العلٌتل  60.40الورق 

متتاٌكروؼرام/ؼم علتتى ال تتوالً وٌعتتود الستتبط لل ابلٌتتة ال جمٌعٌتتة الكبٌتترة ل لتتؾ ايتتجار ال تتوغ بالم ارنتتة متتل بتتاقً 
راست هم علتى  ركٌتز العناصتر ( فتً د2011) Kordو  Kordالايجار وا ف ت هرا الن ٌجة مل متا اوردا الباحت  

فً المناوق الحضرٌة والصناعٌة وجوانتط   21.60 ،14.84 ،11.10الل ٌلة فً قلؾ ايجار الصنوبر حٌ  بلػ  
( فتً 2010واخترون ) Ana Paulaكما ا ف ت ن ا جنا متل متا  وصتل الٌته الباحت   ،الورق السرٌعة على ال والً

فً مدٌنة ساوباولو فً البرازٌتل الواقتل فتً وستو المدٌنتة ومحتاو دراس هم على قلؾ الايجار الموجودة فً بارك 
 21.7كم عتن مركتز المدٌنتة  حٌت   بتاٌن  ركٌتز العنصتر بتٌن  42بيوارع مك ظة بزحام السٌارات ومنو ة  بعد 

( اٌضتا ان ال ركٌتز فتً 2وٌظهتر )الجتدول .متاٌكروؼرام/ؼم فتً البتارك 43.11متاٌكروؼرام/ؼم فتً الرٌتؾ التى 
الا ان جنار جوانتط الوترق لتم  ،سرو جوانط الورق  فوق على ايجار السرو لجمٌل المواقل الاخر قلؾ ايجار 

(  وجتود فروقتات 3كمتا ٌظهتر )الجتدول .ٌخ لؾ عن الجنار فً ؼابتة نٌنتو  متن حٌت   ركٌتز النحتاج فتً ال لتؾ
 95كٌتتز للعنصتتر % حٌتت  بلتتػ اعلتتى  ر5معنوٌتتة بتتٌن المواعٌتتد لجمٌتتل المواقتتل والانتتواع عنتتد مستت و  اح متتال 

 16.53متتاٌكروؼرام/ؼم فتتً ايتتجار ال تتوغ المزروعتتة بجانتتط الوتترق فتتً الموعتتد الربٌعتتً امتتا اقتتل  ركٌتتز بلتتػ 
  Dogan فوقتت هترا ال تٌم عمتا اوردا  ،ماٌكروؼرام/ؼم فً ميجر السترو فتً ؼابتة نٌنتو  فتً الموعتد الخرٌفتً

راق وقلتتؾ ايتتجار الصتتنوبر الاحمتتر فتتً ( فتتً دراستت هم علتتى  ركٌتتز العناصتتر الل ٌلتتة فتتً او2010واختترون )
 5.30محافظتتة ازمٌتتر فتتً  ركٌتتا كتتدلٌل حٌتتوي علتتى ال لتتو  ار بلتتػ  ركٌتتز هتترا العنصتتر فتتً جوانتتط الوتترق 

امتا اعلتى قٌمتة ف تد  ،متاٌكروؼرام/ؼم 3.52ماٌكروؼرام/ؼم فتً حتٌن انخفضتت ال ٌمتة فتً منو تة الم ارنتة ل بلتػ 
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كمتتا  فوقتتت ال تتٌم ال تتً حصتتلنا علٌهتتا علتتى ن تتا أ  ،،ٌكروؼرام/ؼممتتا 15.30كانتتت فتتً المنتتاوق الصتتناعٌة بلؽتتت 
( فً اٌوالٌا فً دراست هم علتى  ركٌتز العناصتر الل ٌلتة فتً ايتجار ال ركتج 2011واخرون ) Leonelliالباح  

(Larix decidua Mill حٌت   تراو   ركٌتز عنصتر النحتاج بتٌن )امتا معتدل  .متاٌكروؼرام/ؼم 43.7 - 13.6
 ركٌتتز عنصتتر النحتتاج فتتً اوراق الايتتجار لجمٌتتل المواقتتل والانتتواع فتتً الدراستتة ار اظهتتر جتتدول  حلٌتتل ال بتتاٌن 

كمتا  بتٌن متن  ،%5وجود فروقات معنوٌة بٌن  ركٌز العنصر فً الانواع والمواقل المخ لفة عند مست و  اح متال 
العنصتر فتً اوراق ايتجار الٌوكتالب وج والصتنوبر ( عدم وجتود فروقتات معنوٌتة ل ركٌتز 4اخ بار دنكن )الجدول

ماٌكروؼرام/ؼم فتً اوراق  19.33اما اقل قٌمة ف د بلؽت  ،والجنار وال وغ والسرو المزروعة فً جوانط الورق
ايجار الٌوكالب وج بال رط من معمل الاسمنت واق ربت هرا ال ٌم من الن ا أ ال ً حصتلت علٌهتا الباحلتة ستلٌفانً 

 ،28.4 ،38.6 ،17.5ست ها علتى  ركٌتز عنصتر النحتاج فتً اوراق اويتجار ار بلتػ فتً الربٌتل ( فً درا2012)
ماٌكروؼرام/ؼم فً ايجار الٌوكتالب وج و الجنتار والصتنوبر   50.1 ،55.1 ،37.4 ،41.7وفً الخرٌؾ   38.7

و  Khattakالباحلتان والسرو على ال والً الواقعة على ورٌق ابراهٌم الخلٌل واق ربت هرا ال ٌم متل متا وجتداهما 
Jabeen (2012 ًفً دراس هم على  ركٌز العناصر الل ٌلة فً ايتجار الٌوكتالب وج والستبحب  فتً الباكست ان فت )
رات المناوق الحضرٌة والمناوق البعٌدة عن مصادر ال لو  واع بار الاوراق كدلٌل حٌوي علتى    Quettaمدٌنة

 .ماٌكروؼرام/ؼم ..18 -7.22ال لو  حٌ   راو   ركٌز العنصر بٌن 

(  وجتود ع قتة ار بتاو معنوٌتة 5ن حتظ متن )الجتدول  :علاقة الارتباط فيما بين المعادن الثقيلة لقلز  الاجزرار 
حٌت  كانتت قتٌم معامتل الار بتاو م وستوة بتٌن الزنتك وكتل متن المنؽنٌتز والرصتا   ،بٌن العناصتر متل بعضتها

كما ار بو المنؽنٌز معنوٌتا  ،على ال والً  0.34810 و 0.55197و  0.46938و  0.60447والنحاج والحدٌد  
متتل كتتل متتن الرصتتا  والنحتتاج والحدٌتتد وكانتتت قتتٌم معامتتل الار بتتاو م وستتوة بالنستتبة للع قتتة متتل الرصتتا  

 0.72928و  0.76733فً حٌن كان معامتل الار بتاو عتالً متل كتل متن النحتاج والحدٌتد حٌت  بلتػ  0.67777
ر بو بيكل معنوي مل كل من النحتاج والحدٌتد وكتان معامتل الار بتاو عتالً متل على ال والً اما الرصا  ف د ا

امتا النحتاج والحدٌتد ف تد ار بوتا  0.6217فً حٌن كان معامتل الار بتاو م وستو متل الحدٌتد  0.89081النحاج  
وادم مما ٌيٌر الى ان جمٌل هرا العناصر كان مصدرها واحد وهتو عت ،0.6927معنوٌا وقد بلػ معامل الار باو  

( فً دراست هم علتى درجتة الار بتاو لتبعض العناصتر الل ٌلتة فتً 2012واخرون ) Addoالسٌارات وهرا ما اكدا 
كمتا ان اعلتى ع قتة ار بتاو وجتدت متا بتٌن الرصتا  والنحتاج  .الا ربة الم جمعة على جوانط الورق فتً ؼانتا

لرصا  هو الوقتود ومصتدر النحتاج و يٌر الى المصدر المي رك للمعدنٌن وهً وسا و الن ل حٌ  ان مصدر ا
(  وضتت  ع قتتة الار بتتاو بتتٌن العناصتتر الل ٌلتتة a –j) 3والايتتكال  .هتتو عجتت ت وستتا و الن تتل وخاصتتة المكتتاب 

  .ومعادلات الانحدار لها

 

 (a-jع قة الار باو فٌما بٌن المعادن الل ٌلة  فً قلؾ الايجار ) :(5الجدول )
Table (5): Values of correlation coefficient among heavy metals in tree bark samples 

Fe Cu Pb Mn Zn  

    1 Zn 

   1 0.60447** Mn 

  1 0.67777** 0.46938** Pb 

 1 0.89081** 0.76733** 0.55197** Cu 

1 0.69270** 0.62170** 0.72928** 0.3481** Fe 
 ** High significant at (P<0.001)                                    0.001** الار باو عالً المعنوٌة عند مس و  اح مال 
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 الع قات بٌن العناصر الل ٌلة فً قلؾ الايجار a-(j( من )3الايكال )
Fig 3 (a-j) Relationships between heavy metals in tree bark samples 

 

HEAVY METALS IN BARK AND LEAVES OF TREES AS A BIOMONITOR 

FOR AIR POLLUTION IN MOSUL CITY 
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ABSTRACT 

This study was conducted in Mosul city to assess the level of atmospheric 

contamination by some of heavy metals (Mn , Zn , Cu , Pb , Fe), five plant species 

such as Pinusbrutia, Cupressussempervirens, Platanusoccidentalis, Populusnigra and 

Eucalyptus camaldulensis were selected to study their potential as biomonitor of trace 

elements, bark and leaves samples were taken through spring and autumn 2011 and 

from different regions (Ninevah plantation, roadsides, Hammam al Alil, and Cement 

factory), concentrations of heavy metals were determined by Atomic Absorption 

Spectrophotometer and the results showed that the concentrations of most of the heavy 
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metals increased in the leaves and bark of roadside sample trees compared to the other 

locations, Also high concentrations of heavy metals found in spring's samples 

compared to the autumn samples also high correlation  found among most of these 

heavy metals. These results are important for the development of proper management 

strategies to decrease atmospheric pollutant by using forest trees.   

Keywords: Heavy metals, bark, leaves,  Trees, Pollution. 
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