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بعض الخواص   على   Lemna minorتأثير نبات عدس الماء

 الصحي في مدينة البيضاء  الصرف مياه الكيميائية في 

ة 2سعيد امبارك وباسط 1بوجديدة صالح محمد  القادر  عبد   2سليمان عطية ومنب 
 الهندسة الزراعية، جامعة عمر المختار 1
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:  الكلمات الافتتاحية

العناصر الثقيلة؛ نبات  

الماء؛ مياه الصرف  عدس 

 .الصحي

)  : الملخص الغريقة خلال شهر  في منطقة  المزارع  في إحدى  تجربة حقلية  بهدف  3نفذت   )

  Pbالرصاص   على إزالة بعض المعادن الثقيلة )   Lemna minorدراسة تأثير نبات عدس الماء

 pH)وبعض الخواص الكيميائية     No)3النترات    -  Cuالنحاس    -  Znالزنك    -   Cdالكادميوم  -

–EC –TDS )    في مياه الصرف الصحي تضمنت إنشاء حوضين الأول لمياه الصرف الصحي

والثاني للشاهد وإضافة سماد ) روث الأبقار(إليهما ، ثم زراعة نبات عدس الماء في الحوضين  

، تم إجراء التحاليل الكيميائية المناسبة للماء قبل عملية الزراعة وبعدها وحصاد النبات  

الإنبات   نهاية عملية  وقياس    بعد  الحوضين  في كلا  الجاف والرطب  النبات  وتم أخذ وزن 

الإحصائي   التحليل  وأجري  النبات  في  المدروسة  العناصر    Covariance analysisنسبة 

عند مستوى    (LSD)واختبار الفروق المعنوية بين المتوسطات باستخدام أقل فرق معنوي  

كالاتي  (0.05)معنوية   عليها  الحصول  تم  التي  النتائج  تلخصت  له    :،  الماء  عدس  نبات  إن 

  8.56 %96)- %97- بنسبة  3No-Cu-Zn-Cd-(Pb(كفاءة عالية في خفض تركيز العناصر   

 (pH –EC –TDS)تأثير النبات على الخواص الكيميائية    .على التوالي     (65% - 47% - 52%

- 1.57 -8.53)التوالي وبعد الاستزراع    ( على8.53  -2.04  -1305.6(قبل الاستزراع    فكانت

)  .التوالي  على (1006.9 كان  الرطب  النبات  عينات  التجفيف  950وزن  بعد  وزنها  جم(، 

 Pb – Cd – Cu – Zn)جم( لعينة نبات ماء الصرف الصحي، كما إن نسبة العناصر 515)

) 3No –     النبات على    - 0.806–  0.505–  0.791– 0.4624.61في  وبناء   التوالي.   على 

نبات   باستخدام  الصحي  الصرف  ماء  معالجة  أن  نجد  الدراسة  هذه  في  المقدم  النموذج 

عالجة. Lemna minorعدس الماء 
ُ
 هي منظومة اقتصادية واعدة ونوص ي بها في عمليات الم
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 المقدمة  .1

عد المياه أحد أهم عوامل التنمية المستدامة لذلك يجب عدم التفريط بها والسعي في معالجتها واسترجاعها للبيئة بعد 
ُ
ت

عاني من ندرة الموارد 
ُ
ت   للحاجة الماسة في استخدام هذه الموارد المائية بشكل خاص في الدول العربية التي 

 
معالجتها نظرا

بها ذلك لأنه مع لهذه  المائية المتاحة  القاحلة وكذلك انخفاض الأمطار فيها   القاحلة وشبه  في نطاق المناطق  ظم أراضيها 

ستخدام ماء الصرف الصحي فقد أصبحت معظم دول العالم تستخدم أساليب  االأسباب أزدادت أهمية معالجة وإعادة  

 لتجنب التخلص التخطيط والإدارة السليمة المتكاملة لإعادة استخدام ماء الصرف الصحي بعد معالجته
 
ا بكفاءة ، وأيضا

خرون،
ّ
 على المسطحات المائية أو الوديان دون معالجة )الاشقر وا

 
 (. 2019  من ماء الصرف الصحي مباشرة

إن طريقة التخلص من مياه الصرف الصحي تعتبر من المشاكل التي تواجه معظم البلدان النامية لأنها تنتج كميات كبيرة  

التوالي   على  والتصنيع  التقدم  نتيجة  والبلدية  الصناعية  النفايات  الرئيسة  (Alloway &Tagwira, 1995من  والمشكلة   )

تكمن في كيفية التعامل مع النفايات التي يتم إطلاقها بمعدل أسرع من التخلص منها بشكل صحيح، حيث إن إحدى طرق   

للتخلص منها، وعلى الرغم من ذلك فإن الري المستمر   الزراعية  في الأراض ي  التعامل مع مياه الصرف الصحي استعمالها 

 . (Oloya, 1996)مل أن يؤثر على الخصائص الكيميائية والفيزيائية للتربة بمياه الصرف الصحي من المحت

تعرف مياه المجاري بأنها عبارة عن سائل عكر يحتوي على مواد عالقة ناتجة من مخلفات الإنسان ومخلفات الأغذية وما  

يلقيها الناس في شبكة المياه العادمة مثل الورق والأخشاب وتكون رمادية اللون عند بداية تشكلها وذات رائحة كريهة تشبه  

لو  يتحول  الوقت  الخردل ومع مرور  المادة رائحة  رائحة كريهة منفردة وتبدأ حينها  أو الأسود وتصبح ذات  الرمادي  إلى  نها 

 .(Amoah, 2008)سطحها ويطلق عليها مياه المجاري العفنة  الصلبة السوداء بالطفو على

  
 
البيئية الحية وغير الحية يسبب إخلالا في المكونات  تغير  التلوث هو أي  نتيجة إدخال المواد الملوثة  ان  بتوازنها الطبيعي 

 .  (Stavrianou, 2007) البيئة غير صحية سائلة أو صلبة أو غازية أو كائنات حية دقيقة تجعل

يعتبر التلوث بالمعادن الثقيلة مشكلة بيئية رئيسة، وينتج هذا التلوث في أغلب الأحيان من الأنشطة الصناعية مثل صهر 

الطاقة والوقود واستخدام الأسمدة والمبيدات   المعادن والتعدين وعوادم الغازات وتوليد النفايات والطلاء الكهربائي وإنتاج

 .(Ataabadi et al., 2010)الحشرية، هذا يؤدي إلى نفاذ كميات كبيرة من هذه المعادن إلى التربة والغلاف الجوي 

كما إن المصدر الرئيس لوجود العناصر الثقيلة في البيئات المائية هي من النوع البشري، من أهم المعادن الثقيلة من وجهة  

نظر تلوث المياه هي )الرصاص، الكادميوم، الزئبق، الزنك، النحاس، الكروم، النيكل( بعض هذه العناصر مثل )النحاس  

نها سامة عند وجودها في تراكيز عالية الاخر مثل الكادميوم والرصاص ليس لها والزنك( تعتبر اساس للكائنات الحية ولك

 (.(Rashed, 2004وظيفة بيولوجية معروفة ولكنها عناصر سامة 

تطورت دراسات عديدة للبحث عن إمكانية التخفيض من خطر التلوث بالعناصر الثقيلة فقد وجد الباحثون أن استخدام  

القرن   من  الأخير  العقد  في  تزايد  لذلك  للبيئة،  وصديق  وفعال  بديل  خيار  الثقيلة  بالعناصر  للتلوث  المعالجة  النباتات 

ملوثا لتنظيف  النباتية  الأنواع  استخدام  من  العشرين  تعتبر  النباتية  المعالجة  إن  حيث  حديثة  كتقنية  والماء  التربة  ت 

المواقع  التي يمكن أن تعالج  بالتقنية الخضراء   
 
المائية واليابسة الملوثة وتسمى أيضا لتنظيف الأنظمة  التقنيات الحديثة 

 (.(Hilman & Cully, 1987الملوثة بدون أزعاج أو أرباك للمناظر الطبيعية إلى  حد كبير
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بكونه سريع النمو بواسطة الانتشار في العالم من المياه العذبة  إلى مصبات  المياه    Lemna minorيمتاز نبات عدس الماء  

  
 
المالحة  ،وينمو نبات عدس الماء بشدة ويكون حصيرة سميكة وبكثافة متكررة وبنوع واحدة فالبحيرة والبركة وتتكاثر جنسيا

 عند توفر الظروف الملائمة ، وتبين أن النم
 
و السريع لعدس الماء يفيد في المعالجة النباتية لملوثات المياه بالتزهير ليعطي بذورا

وتستعمل بصفتها كائنات اختباريه للدراسات البيئية  وهو من النباتات التي تعيش عائمة على سطح الماء لا تنمو في التربة 

ملليمترا عدة  أبعادها  يتجاوز  لا  وريقات خضراء   تمتلك  إنها  لديها جذور حقيقية حيث  العلوي  وليس  النبات  ، شكل  ت 

سم  كما إن أزهار وثمار هذا النبات    2-1يختلف عن السفلي وهو الجذر فهو على هيئة شعيرات صغيرة يتراوح طولها من  

 .(Zayed, 1998)سم  ويعرف هذا النبات بأنه أصغر النباتات المائية  4.8صغيرة للغاية، لا يزيد طولة عن

 بمنع تبخر 
 
كما يمتاز هذا النبات بأنه يعمل على منع نمو الطحالب نتيجة البساط الذي يشكله على سطح الماء ويقوم أيضا

الماء ويعمل على منع أنتشار البعوض والروائح الكريهة الناتجة من مياه الصرف الصحي، كما أنه مصدر للبروتين والنشا 

 .  (Muradov et al., 2014) والإيثانول الحيوي  وانيالتي لهما قيمة إضافية مثل العلف الحي

 للعناصر الثقيلة ويقصد بالتراكم هو أنه تكون نسبة العناصر في  
 
 جيدا

 
بعض النباتات ومنها نبات عدس الماء تعتبر مراكما

النبات أكبر من نسبته في الوسط الذي ينمو فيه دون ظهور أي اعراض سمية على النبات حيث إن بعض العناصر يكون  

 Alkorta et)الزنك  النحاس(  وبعضها ليس لها أي دور مثل الكادميوم والرصاص   وغيرها    (لها دور فسيولوجي للنبات مثل  

al., 2004)  من الباحثين لأنها 
 
 كبيرا

 
راكمة التي لها قدرة على مُراكمة العناصر الثقيلة قابلت أهتماما

ُ
. حيث أن النباتات الم

( كما ان هذه النباتات يمكن استعمالها والاستفادة منها 2012تتمتع بمُميزات مهمة في المعالجة النباتية )المياح و الأسدي،  

( ، يُعزى سبب استعماله إلى صغر حجمهِ وتركيبه  2007قيلة( من التربة والمياه )الوهيبي،  لاستخلاص الملوثات )العناصر الث

 للاختبارات السمية وتوصل إلى أن نبات عدس الماء له قابلية إزالة العناصر  
 
السهل  ومعدل نموه السريع مما يجعله مناسبا

خرون، 
ّ
 ( .2011الثقيلة من الوسط الذي ينمو فيه )الحمداني وا

 مشكلة الدراسة    1.1

، اذ تم الاتجاه إلى استعمال  -1
 
إن عملية تصريف مياه الصرف الصحي في منطقة الجبل الأخضر صعبة ومكلفة نسبيا

   منخفضة.العديد من البدائل وبتكاليف 

إن العناصر الثقيلة في مياه الصرف الصحي من المركبات الضارة بسبب طبيعتها غير القابلة للتحلل، كما إنها تمتلك  -2

 خصائص تجعلها تتجمع وتتركز في الأعضاء المختلفة من جسم الإنسان والحيوان.   

                                                                  

 أهمية الدراسة                                                                   2.1

الدراسة لمعرفة مدى  في ضوء المخاطر العالية التي نواجهها في الوقت الحالي نتيجة التلوث بالعناصر الثقيلة، حيث تطرقت

 خطورة هذه العناصر والمشاكل التي تسببها وإيجاد حلول لتخفيفها أو إزالتها من الوسط بطرق تقليدية ومصاحبة للبيئة. 

 الهدف من الدراسة   3.1

تهدف هذه الدراسة إلى معرفة قدرة نبات عدس الماء على خفض تركيز الخواص الكيميائية وإزالة بعض العناصر الثقيلة  

 من مياه مخلفات الصرف الصحي وتنقيتها قدر الإمكان بطريقة طبيعية وفي فترة قصيرة . 

 مواد وطرق البحث  . 2
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 الدراسة  موقع 1.2

    21.44شرق ليبيا أعلى قمة الجبل الأخضر عند خط عرض    تقع شمالتمت هذه الدراسه في مدينة البيضاء والتي  
 
شمالا

و أخذت منه عينة ماء الصرف   المدينة  الصحي جنوبتم اختيار موقع مصب مياه الصرف    حيث  32.76مع خط طول  

 عليها بعض التحاليل. جريتأالصحي  و 

 

 (: خريطة موقع الدراسة 1شكل )

  

  

 العينة (: موقع أخذ3شكل )                                                    (: موقع أخذ العينة              2شكل )

 خطوات العمل  2.2

كم وتم تطبيق التحاليل اللازمة   9تمت هذه التجربة في مزرعة بمنطقة الأكوام )الغريقة( والتي تبعد عن مدينة البيضاء   

 وأجريت التحاليل في مختبر جامعة عمر المختار.  (Black et al, 1965حسب الطرق القياسية المعتمدة والواردة )
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 ماء الصرف الصحي وماء الري  1.2.2

ول وضع فيه ماء الصرف الصحي  الحوض الأ   3m0.4  =  0.20×2×1تم تحضير أحواض النمو مساحة كل منهم   •

 سم أعلى كل حوض. 5والحوض الثاني ماء الري مع ترك مسافة 

 أخذت عينة ماء الصرف الصحي من ماسورة الصرف الصحي الرئيسة جنوب مدينة البيضاء.  •

 لتر من الماء.  200وضع في كل حوض  •

لتر من    2.5تم إضافة سماد عضوي سائل لكلا الحوضين وهو عبارة عن خلط كيلوجرام واحد من روث الأبقار مع   •

 . (Hassan, 2004)الماء 

 بعد يومين من خلط السماد تمت إضافة لتر واحد لكل حوض.  •

تية قبل الزراعة، لماء الري  •
ّ
 ماء الصرف الصحي.  –أجريت التحاليل الا

• 3 NO –Pb  –Zn  –Cu  –TDS  –EC  –pH  

الهيدروجيني بجهاز pH تم قياس   •   Multi-parameyer waterبجهاز     ECوالتوصيل الكهربائي   pH meterالرقم 

 
 
وذلك بعد معايرة هذه الأجهزة حيث تم غمر قطب الجهاز في العينة بعد غسله بالماء المقطر وأخذ القراءات مباشرة

 من شاشة  الجهاز لكل عينة من عينات الدراسة  . 

وإذا أكثر    640تُضرب القيمة في    ds/m  5أقل من  ECعن طريق العملية الحسابية إذ كانت قيمة     TDSتم قياس   •

   . 800تضرب القيمة في  ds/m5من 

مل من كل عينة لأجراء 5بعد تحضير المحاليل القياسية لكل العناصر يتم أخذ  .  Cu – Zn – Pb – Cd تم قياس •

 . Atomic adsorptionالقياس فيه من خلال جهاز الامتصاص الذري 

 Spectrophotometer Vis-Uvبجهاز الطيف اللوني     3NOتم قياس  •

جرام من نترات البوتاسيوم في لتر واحد من الماء و أخذ   0.7تم تحضير محلول النترات القياس ي: عن طريق إذابة   •

    1مل من العينة وإضافة    50
 
مل من   1مل من الماء المقطر وإضافة    50مل من حامض الهيدروكلوريك وأخذ أيضا

نانو متر والناتج   275الامتصاص عند   نانو متر  وقياس 220تم قياس الامتصاص عند  الهيدروكلوريك ثمحامض 

نانو متر ثم تتم مقارنة الامتصاص الناتج من منحنى المعايرة  القياس ي المعد    220يتم طرحه من الامتصاص عند  

 . (APHA, 2017)لهذه الأغراض 

 المادة النباتية.   2.2.2

تحت ـــ    Li Liopsidaصف أحاديات الفلقة  ـــ    Lemnaminor    العائلةالطافية  نبات عدس الماء وهو من جنس النباتات المائية  

ــ   Arecidae  صف الاريكيات ــ   Arecalesرتبة الاريكيات  ــ  . Lemnaceae (Cronqusit, 1981)الفصيلة اللمنية ــ

 
 Lemna minor( نبات عدس الماء4شكل )
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 .  LY Green Aquaتم جلب عينة النبات من موقع  •

جم من النبات وذلك بتاريخ 150تم زراعة عدس الماء في كلا الحوضين بكميات متساوية حيث وضع في كل حوض   •

 . 2024مارس  1

 تم اعطاء النبات فتره كافية للنمو مع مراقبته ومتابعته.   •

                    .2024أبريل   15بعد إتمام النبات فترة نموه تم حصاد النبات وذلك بتاريخ  •

 بعد حصاد النبات من الأحواض أخذت العينات إلى المعمل وتم قياس الوزن.  •

 درجة مئوية.  65عند درجة حرارة  ساعة 24وادخلت للفرن لمدة  Pyrexوضعت عينات النبات في أطباق زجاج   •

 بعد تجفيف العينات تم قياس الوزن الجاف لكليهما. •

 وتمت عملية الهضم الرطب  •
 
بعد الانتهاء من عملية التجفيف تم  أخذ وزن معلوم من المادة الجافة بعد طحنه جيدا

( 0.5حيث وزن )  2O2H، فوق أكسيد الهيدروجين   4SO2H  باستعمال الأحماض التالية حامض الكبريتيك المركز،

( مل 0.5(مل ، ثم تمت إضافة )100جرام من العينة النباتية الجافة والمطحونة ووضعت في دورق مخروطي حجم )

أكسيد  فوق   
 
تدريجيا لها  ويضاف   ، الهضم  عملية  لاستكمال  كاملة  ليلة  وتركت  المركز  الكبريتيك  حامض  من 

المقطر بالماء  الحجم  ويكمل  لتبرد  وتترك  المعياري    الهيدروجين  الدورق  لأجراء     (Lowther, 1980)في  وتجهيزها 

 التحاليل المطلوبة 

 النبات. –ماء الصرف الصحي  –إجراء التحاليل السابقة نفسها لماء الري  •

تية   •
ّ
 تم حساب النسبة المئوية للامتصاص العناصر الثقيلة باستخدام المعادلة الا

نسبة الامتصاص الحيوي = 
تركيز  العنصر  قبل  المعالجة −تركيز  العنصر  بعد المعالجة 

تركيز  العنصر  قبل  المعالجة 
 )× )100 

 (US Environmental Protection Agency,2000)ة ( : التراكيز المسموح بها لبعض العناصر الثقيلة المدروس1جدول )

 النسبة )ملجم /لتر( الرمز

Pb 0.015 

Cd 0.003 

Cu 1 

Zn 5 

البييئه على  • في  السلبي  تأثيرها  الثقيلة واحتمالية  للمعادن  المخاطر  تقييم  في عملية  التلوث  تم استخدام مؤشر 

تي 
ّ
تية: Contamination Index ( CI)النحو الا

ّ
 ، وقد تم حساب مؤشر التلوث  من خلال المعادلة الا

𝐶𝐼 = (
𝐶𝑧𝑛

𝑧𝑛
+

𝐶𝑐𝑢

𝑐𝑢
+

𝐶𝑝𝑏

𝑝𝑏
+

𝐶𝑐𝑑

𝑐𝑑
) /4 

 هو مؤشر التلوث .     CIحيث  

  Ccu , Czn , Cpb , Ccdعلى الحد الأقص ى المسموح بها   هي التراكيز المقاسة في كل مصدر من المصادر المدروسة مقسومة

 عن عدد العناصر المدروسة    4حسب الواصفات القياسية العالمية ، ويُعبر العدد 
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 ثلاث فئات  إلى CIتم تصنيف    

CI <1  ملوث()غير   CI= 1-5        )
 
      (Adamui&Ngane, 2015)   )ملوث ( < CI 5)ملوث قليلا

الاحصائي   • البرنامج  برنامج    Covariance analysisأستخدام     SASباستخدام 
 
معنويا فرق  أقل  قيمة  وحساب 

  0.05مستوى معنوية  عند LSDباستخدام اختبار 
 
  (Gomez&Gomez ,1984)                    وفقا

 . النتائج والمناقشة3

تم إجراء العديد من التحاليل الكيميائية لمياه الري ومياه الصرف الصحي قبل وبعد عملية المعالجة بنبات عدس الماء وتم 

 (.3،2)الجدول تدوين النتائج المتحصل عليها في 

 (: بعض الخصائص الكيميائية لمياه الري قبل وبعد المعالجة2)جدول 

3NO 

mg /l 

Zn 

mg /l 

Cu 

mg /l 

Cd 

mg /l 

Pb 

mg/l 

TDS 

mg /l 

EC 

ds /m 

PH 

 

 الخاصية 

 العينة 

 قبل المعالجة 8.22 0.59 377.6 0.139 0.079 0.651 0.732 68.9
 ماء الري 

 بعد المعالجة  7.83 0.29 189.8 0.015 0.0016 0.578 0.253 21.3

 متوسط القيم  8.25 0.44 283.75 0.0775 0.0403 0.614 0.492 45.1

 Tالمحسوبة  2.77

 Tالجدولية  2.13

** ** ** **  ** ** **  ** P – Value 

 لايوجد فروق معنوية   ns*   يوجد فروق معنوية       **  يوجد فروق معنوية عالية          

 (: بعض الخصائص الكيميائية لمياه الصرف الصحي قبل وبعد المعالجة3جدول )

3NO 

mg /l 

Zn 

mg /l 

Cu 

mg /l 

Cd 

mg /l 

Pb 

mg /l 

TDS 

mg /l 

EC 

ds /m 

PH 

 

 الخاصية 

 العينة                

ماء  قبل المعالجة 8.56 2.04 1305.6 0.431 0.993 0.946 0.740 92.5

الصرف 

 الصحي
 بعد المعالجة  8.53 1.57 1006.9 0.016 0.020 0.450 0.388 32.1

 متوسط القيم  8.54 1.80 1156.2 0.223 0.506 0.698 0.564 62.3

 Tالمحسوبة  2.77

 Tالجدولية  2.13

** ** ** ** ** ** * ns P – Value 
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 pHالهيدروجيني  الأس 1.3

بينت النتائج المتحصل عليها من ماء الصرف الصحي قبل وبعد عملية المعالجة لا توجد فيها فروق معنوية حيث كانت قيمته  

 ما، يُعزى هذا السبب إلى إن عندما  3كما موضح في الجدول )  8.53وبعد المعالجة    8.56قبل المعالجة  
 
( الماء كانت قلوية نوعا

أو أعلى تكون الايونات بشكل أكاسيد غير ذائبة وهيدروكسيدات يصعب على النبات   8.5تكون قيمة الأس الهيدروجيني  

. أما في ماء الري فكانت هناك فروق معنوية عالية بين النتائج قبل وبعد المعالجة، قيمته  (Li &Luan, 2015)امتصاصها  

    (. 2كما موضح في الجدول ) 7.83وانخفضت إلى  8.22قبل المعالجة كانت 

 ECالتوصيل الكهربائي  2.3

أظهرت النتائج بأن في مياه الصرف الصحي توجد فروق معنوية في التوصيل الكهربائي، انخفضت قيمة التوصيل الكهربائي 

( بينما في مياه الري كانت هناك فروق معنوية عالية بين نتائج قبل وبعد عملية  3كما موضح في الجدول )  1.57الى    2.04من  

 (. 2)الجدول في كما   0.29الى  0.59المعالجة انخفضت من 

 TDSالذائبة الكلية  الأملاح 3.3

)أبو شرخ،    الماء  في  الكلية هي مقياس لجميع المواد العضوية واللاعضوية الموجودة  الذائبة  النتائج 1999الأملاح  بينت   .)

المتحصل عليها اختلاف واضح في نسبة الأملاح الذائبة الكلية في ماء الصرف الصحي وماء الري قبل وبعد المعالجة حيث 

نسبة الأملاح الذائبة الكلية في الماء بعد عملية المعالجة انخفضت قيمته في مياه   كانت هناك فروق معنوية عالية وانخفاض

 (.2كما في الجدول ) 189.8الى  377.8(، وفي ماء الري من 3كما في الجدول ) 1006.9الى  1350.6الصرف الصحي من 

 Pbعنصر الرصاص  4.3

أظهرت النتائج المتحصل عليها تفاوت في قيم العنصر في ماء الصرف الصحي وماء الري قبل وبعد عملية المعالجة كما بين  

  0.431التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية عالية بين النتائج حيث كانت نسبته في ماء الصرف الصحي قبل المعالجة  

ملجم /لتر قبل المعالجة   0.131(، اما في ماء الري فكانت قيمته  3في الجدول )ملجم/لتر كما    0.016ملجم/لتر وبعد المعالجة  

( حيث وجد فيها ان نبات 2001هذه النتائج مقاربة لدراسة )السعدي ,    (.2ملجم /لتر كما في الجدول )   0.015وانخفضت الى  

 %.  79عدس الماء مرآكم جيد لعنصر الرصاص امتص الرصاص بنسبة 

 Cdعنصر الكادميوم  5.3

 في قيم عنصر الكادميوم قبل وبعد المعالجة في ماء الصرف الصحي وماء الري وأظهر  
 
 ملحوظا

 
بينت النتائج إن هناك تغيرا

من   الصحي  الصرف  ماء  في  قيمته  انخفضت  عالية حيث  معنويه  فروق  الإحصائي وجود  إلى    0.993التحليل  /لتر  ملجم 

ملجم    0.0016لجم /لتر الى  0.079لك انخفضت قيمته في ماء الري من  (   كذ3ملجم /لتر كما هو موضح في الجدول )  0.020

( التي ازال عدس الماء عنصر الكادميوم من  2023،  معبد الكري( هذا يتفق مع دراسة )2لتر    كما هو موضح في الجدول )/

 %.90ماء لصرف صحي   بكفاءة 
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 Cuعنصر النحاس  6.3

في ماء الصرف الصحي وماء الري انخفضت قيمته بعد عملية المعالجة كما اوضح   أوضحت النتائج بأن عنصر النحاس 

التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية عالية بين القيم قبل وبعد عملية المعالجة ، انخفضت قيمة النحاس في ماء الصرف 

ملجم /لتر   0.651(  أما في ماء الري فانخفضت من  3ا في الجدول )ملجم /لتر  كم  0.450ملجم /لتر إلى    0.946الصحي من  

( ، قد يكون سبب هذ الانخفاض ان النباتات المائية والتي منها عدس الماء  تأخذ 2ملجم /لتر كما في الجدول )  0.578إلى   

 (.(Spiegel, 2002النحاس( من الرواسب والمياه لغرض النمو والتطور  -الزنك  –العناصر النزرة ) الحديد 

  Znالزنك عنصر  7.3

كما وضح   النباتية  المعالجة  عملية  بعد  الري  وماء  الصحي  الصرف  ماء  في  الزنك  قيمة عنصر  في  انخفاض  النتائج  بينت 

ملجم      0.740التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية عالية حيث انخفضت قيمة عنصر الزنك في ماء الصرف الصحي من

(. هذه الدراسة مقاربة 2ملجم /لتر كما في الجدول )  0.253إلى    0.732( وفي ماء الري من3كما في الجدول )   0.388لتر الى    /

( لاحظ فيها إن قيم الزنك كانت مرتفعة في اليوم الأول ثم يحصل انخفاض لهذه القيم خلال فترة 2015لدراسة )طالب،  

للتلوث الزنكي    عدس الماء يمكن أن يستعمل كمؤشر   نبات  إن    (Mkandaire & Dudel,2005)المعالجة. أشار الباحثان  

 .  وللنقل الزنكي من المياه الملوثة ألي النبات حيث يقوم  النبات بسحب الزنك من البيئة المحيطة إلى الداخل

 3Noالنترات  .38

بينت النتائج انخفاض في قيمة النترات في ماء الصرف الصحي وماء الري بعد عملية المعالجة النباتية كما أظهر التحليل 

الصرف  في ماء  النترات  النترات قبل وبعد المعالجة حيث انخفضت قيمة  بين قيم  الإحصائي وجود فروق معنوية عالية 

من   الى  92.5الصحي  النبات    32.1ملجم/لتر  امتصاص  ونسبة  لتر   / )65ملجم  الجدول  في  كما  الري  %3  ماء  في  أما   )

 لحاجة 2في الجدول )% كما  69ونسبة امتصاص النبات    21.3ألي    68.9فانخفضت من  
 
( . يُعزى سبب هذا الانخفاض نضرا

(. 2015النباتات المستمرة للمغذيات لغرض النمو والتكاثر حيث إن النترات تعتبر من المغذيات الاساسية للنبات )حسين،  

كلما طالت فترة   في هذه الدراسة لاحظ انخفاض قيم النترات  (Quiroz et al, 1982)هذه النتائج مقاربة الى ما توصل إليه  

المعالجة مما يؤكد استهلاك عدس الماء لنترات خلال فترة نموه وتكوين خلايا جديده حيث إن عدس الماء له القدرة على  

 إزالة مستويات عالية من النترات من البيئة التي يعيش فيها. 

 (: الوزن الرطب والجاف للنبات في الحوضين4جدول )

 ماء الصرف الصحي        ماء الري        النبات        

 جم 950       جم   700      الوزن الرطب 

 جم  515       جم 284     الوزن الجاف   

 ( : قيم العناصر الثقيلة والنترات في النبات5جدول )

3NO 

mg /l 

Zn 

mg /l 

Cu 

mg /l 

Cd 

mg /l 

Pb 

mg /l 

 الخاصية

 العينة                                    

 نبات ماء الري  0.143 0.067 0.443 0.680 2.84
 النبات 

 نبات ماء الصرف الصحي   0.462 0.806 0.505 0.791 4.61
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 متوسط القيم           0.302 0.436 0.474 0.735 3.72

  2.77   T  المحسوبة 

  2.13   T  الجدولية 

** ** **  **      ** Pv - Value 

جم وماء الري  950( تبين إن وزن عينة النبات الرطب لماء الصرف الصحي  4من خلال النتائج المتحصل عليها في الجدول )

جم أعلى من نبات    515جم وتم تجفيف هذه العينات ووزنها، كان وزن عينة نبات ماء الصرف الصحي بعد التجفيف    700

الصحي يحتوي على نسب عالية من العناصر الثقيلة أعلى من نبات  جم وقد يعود ذلك إلى إن ماء الصرف    284ماء الري  

 ماء الري.  

  0.462( يوضح إن عنصر الرصاص في نبات حوض ماء الصرف الصحي قيمته أعلى من حوض ماء الري فهي  5جدول ) 

% أما في حوض  96ملجم /لتر حيث كانت نسبة الامتصاص في حوض ماء الصرف الصحي    0.143ملجم /لتر أما في ماء الري  

ملجم /لتر أعلى    0.806بات حوض ماء الصرف الصحي  % كما بينت النتائج فإن قيمة عنصر الكادميوم في ن89ماء الري  

%.  أما 97ملجم /لتر أما نسبة الامتصاص الحيوي للعنصر في الحوضين متساوية  0.067من نبات حوض ماء الري قيمته 

 0.443ملجم /لتر  فأعلى من قيمته في نبات حوض ماء الري    0.505عنصر النحاس في نبات حوض ماء الصرف الصحي

% و  بينت النتائج أن قيمة عنصر الزنك في  11% أما في ماء الري   52،  نسبة الامتصاص في ماء الصرف الصحي  ملجم/لتر 

حيث إن نسبة امتصاص النبات في ماء الصرف الصحي    ،   0.731أعلى من نبات ماء الري    0.791نبات ماء الصرف الصحي  

ملجم /لتر وقيمته في نبات ماء    4.6% كما أظهرت النتائج أن قيمة النترات في نبات ماء الصرف الصحي 65% وماء الري 47

ية تعرف  ويعزى سبب تراكم العناصر في النبات أنه عندما يمتص العناصر الثقيلة يتحفز لتكوين مركبات نبات  2.84الري 

الوهيبي،   (نسجة النباتية   بالمخلبيات النباتية تحيط ذرات العناصر الملوثة وتراكمها  داخل الفجوات الموجودة في خلايا الأ

2006 ) 

 نسب المئوية لامتصاص العناصر ال 9.3

( يوضح إن أعلى نسبة إزالة لبعض العناصر كانت في ماء الصرف الصحي أعلى من ماء الري فيما عدا عنصر الزنك 5شكل )

Zn    كانت له نسبة إزالة أعلى في ماء الري من ماء الصرف الصحي، كما إن هناك تباين في نسب الامتصاص أعلى نسبة كانت

نسبة  فأعلى  الري  ماء  في  أما  الصحي  الصرف  ماء  في  الزنك  ثم  والنحاس  النترات  يليه  الرصاص  يليه  الكادميوم  عنصر 

 النترات ثم الزنك ثم النحاس.  امتصاص كانت في عنصر الكادميوم يليه الرصاص يليه 

 لنوع العنصر وتركيزه في الوسط  من هذه النتائج  
 
تبين ان النبات اختلفت قدرته على امتصاص وتراكم العناصر الثقيلة تبعا

لهذا السبب كانت نسبة امتصاص النبات للعناصر الثقيلة من ماء الصرف الصحي أعلى من ماء الري، حيث تحتوي مياه 

لها دور في نمو النبات وتكاثره ، كما لوحظ النمو بشكل    الصرف الصحي على تراكيز عالية من العناصر الثقيلة التي كان 

واضح في حوض ماء الصرف الصحي أكثر من ماء الري، ونمو النبات في البيئات الملوثة يوضح  مدى قدرته على تحمل تراكيز  

ي ماء الصرف الصحي وماء الري عالية من العناصر الثقيلة ، أما بالنسبة لعنصر الزنك فقد يكون السبب في إن نسبته ف

 قبل عملية المعالجة لهذا السبب كانت نسبة الإزالة أعلى في ماء الري من ماء الصرف ، كما أظهر النبات ألفة 
 
متقاربة جدا

وهو )الكادميوم ( ويمكن القول بأنه من أكثر العناصر الثقيلة  المستحبة    بنسبة عالية     عالية لامتصاص عنصر معين 

 .  ءلنبات عدس الما
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 (: نسب أمتصاص النبات للعناصر الثقيلة والنترات من مياه الصرف الصحي ومياه الري 5)شكل 

 حساب مؤشر التلوث  10.3

الصرف الصحي قبل عملية المعالجة وكذلك  مياه  في     Pb-Cd-Cu –Znتم حساب مؤشر التلوث للعناصر الثقيلة المدروسة  

 بعد عملية المعالجة وبينت النتائج أن : 

Contamination Index – CI    وهذا يعني أن الماء ملوث   92.5في مياه الصرف الصحي قبل عملية المعالجة بالنبات قيمته

 بنسبة عالية. 

هذا يعني إن الماء ملوث ولكن بنسبة منخفضة. وهذا يدل    2.1نسبة التلوث في مياه الصرف الصحي بعد المعالجة فقيمتها  

على إن النبات المستخدم في الدراسة كانت له القدرة على خفيض نسبة التلوث في ماء الصرف الصحي وأثبت قدرته على  

. امتصاص العناصر الثقيلة المختلفة وتغير حالة 
 
 الماء من نسبة تلوث عالية إلى نسبة تلوث منخفضة جدا

 . المراجع 4

 المراجع العربية 1.4

 (. نوعية المياه في مدينة الخليل. أصدارات مركز أبحاث رابطة الفلسطينيين. 1999أبو شرخ، ماجد )

زليتن ومدى تأثير   –تقدير بعض العناصر الثقيلة في مياه الأبار الجوفية بمنطقة ازدو  (.2018بوراوي، محمد علي. )
 . 96-84، 4بحيرة الصرف الصحي عليها. مجلة العلوم التربوية، مجلد 

(. مخلفات الصرف الصحي ومحطات معالجتها.  2019)الأشقر، نظام محمود، مسلم، علاء محمود، محمد، خلدون.  
 (.1(. مجلد )1)العدد مجلة إدارة المخاطر والأزمات.   – المجلة العربية للعلوم والأبحاث 

دراسة كفاءة نبات عدس الماء   (.2011)  أبراهيم.خليل    النعيمي،، الشهداني، يحي داؤد،  عمر.أبراهيم    الحمداني،
Lemna spp     كلية التربية. جامعة    الرابع.في سحب الملوثات وتنظيف مياه المجاري . المؤتمر العلمي
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 Ceratophyllm demersum A(. المقدرة التراكمية لنباتي  2012، وداد مزيان .)عبد الرضا أكبر.،الأسدي ،المياح
Hydrilla verticillata  85  –  72:  38  –  2لبعض العناصر الثقيلة مختبرياً. مجلة أبحاث البصرة العلميات، الجزء. 

( السعودية.    (.2007الوهيبي، محمد بن حمدان.  الحياة  النباتات. مجلة علوم  الثقيلة في  العناصر  تراكم  ظاهرة 
   28 – 1(: 2) 14المجلد 

(. المعالجة النباتية باستخدام النباتات للسيطرة على التلوث. بحث بكالوريوس. جامعة ذي  2019جبار، نور أنور. )
 قار / كلية العلوم. 
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Abstract 

A field experiment was carried out on one of the farms in the Al-Ghariqa area during 

the month of March 2025 with the aim of studying the effect of the duckweed plant 

Lemna minor on the removal of some heavy metals (lead Pb - cadmium Cd - zinc Zn 

- copper Cu - nitrates (NO3) and some chemical properties (pH - EC - TDS) in 

wastewater. It included the establishment of two basins, the first for wastewater and 

the second for the witness, and adding fertilizer (cow dung) to them, then planting the 

duckweed plant in the two basins. Appropriate chemical analyses were conducted for 

the water before and after the planting process, and the plant was harvested after the 

end of the germination process. The dry and wet weight of the plant was taken in both 

basins and the percentage of the studied elements in the plant was measured. 

Covariance analysis was conducted and significant differences between the means 

were tested using the least significant difference (LSD) at a significance level of 

(0.05). The results obtained were summarized as follows: The duckweed plant has a 
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high efficiency in reducing the concentration of the elements (Pb-Cd-Zn-Cu-NO3) by 

(96% 8.56 -97% - 52% - 47% - 65%) respectively. Covariance analysis was conducted 

and significant differences between the means were tested using the least significant 

difference (LSD) at a significance level of (0.05). The results obtained were 

summarized as follows: The duckweed plant has a high efficiency in reducing the 

concentration of the elements (Pb-Cd-Zn-Cu-No3) by (96% 8.56 -97% - 52% - 47% 

- 65%) respectively. Based on the model presented in this study, we find that 

wastewater treatment using the duckweed plant (Lemna minor) is a promising 

economic system recommended for treatment operations. 

Keywords: Heavy metals; Lemna minor (Duckweed); Wastewater.  


