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 Inula viscosa الطيونوراق أ إمكانية استخدام 
نيكل الكادميوم وال للتلوث  بعنصري كمؤشر حيوي 
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 ملخصال

كمؤشر  Inula viscosa الطيوننبات  ييم إمكانية استخدام أوراقهذه الدراسة إلى تق هدفت
الكادميوم والنيكل( المحمولة بغبار المقالع في منطقة الثقيلة ) المعادني للتلوث ببعض حيو 

  Atomicالامتصاص الذري  تقانة استخدم جهاز التحليل الطيفي تم كفردبيل جبلة .
absorption  spectrophotometer . الترسبات الغباريةو  الطيونمن أوراق  جمعت العينات 

على أساس الوزن الجاف  ppmقُدرت كميات النيكل والكادميوم بـ  ، حيث2020في صيف 
  .للعينة

أظهرت النتائج ارتفاع محتوى أوراق النباتات من عنصر النيكل أما بالنسبة لعنصر الكادميوم 
 يونطالمتراكمة في أوراق ال لمعادنحيث بلغت متوسطات قيم ا ،الطبيعيةفكانت ضمن الحدود 

Cd = 0.05ppm, Ni = 5.13ppm) ،) الموزعة ضمن المقالع مصائدالدقائق الغبارية في و 
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Cd=0.06 ppm, Ni=7.19 ppm) .)ع م الطيونقيم المعادن المقدَّرة في أوراق  لوحظ تقارب
وبالتالي يمكن اعتماد أوراق هذا النوع كمؤشر حيوي لتلوث  ،قيمها في الغبار الناتج عن المقالع

 . Niو Cd هواء الموقع المدروس بكل من

 مؤشر حيوي ،ثقيلة المعادن، نيكل، كادميوم، الطيونأوراق : كلمات مفتاحية
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Abstract 

The study aimed to evaluate the possibility of using the leaves of the plant 
Inula viscosa as a biomonitor for pollution with some heavy metals (cadmium 
and nickel) resulting from quarries in the Kfardebil Jableh area. Samples of 
Inula viscosa leaves and dust traps were collected in the summer of 2020. 
Atomic absorption spectrophotometer was used to analyze the samples. The 
results showed an increase in the nickel content of the plant leaves compared 
to the natural concentration, while the cadmium concentration was within the 
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natural limits. The average values of the elements accumulated in the leaves 
of the plant were Cd = 0.05 ppm, Ni = 5.13 ppm), and in the dust particles of 
the traps distributed within the quarries were Cd = 0.06 ppm, Ni = 7.19 ppm). 
It was noted that the values of the estimated metals in the leaves of the plant 
were close to their values in the dust resulting from the quarries, and therefore 
the leaves of this species can be adopted as a biomonitor for air pollution of 
the studied site with both Cd and Ni. 

Key words, Inula viscosa, Cadmium, nickel, heavy metals ,biomonitor. 

 مقدمة

وقد  ،التلوث من أخطر المشاكل التي تؤثر سلباً على كافة مكونات الأنظمة البيئيةيعدُّ 
خص على الأ حظيَ تلوث الهواء خلال السنوات الأخيرة على اهتمام كبيرٍ على مستوى العالم

اً لتأثيراته نظر  (الزراعي ة،الصناعيات البشرية المختلفة )كثر فيها النشاطتتي افي المناطق 
تشكل مقالع الحجارة والكسارات المرافقة  .[ 12]ءة على الصحة والبيئة على حدِ سواالخطير السلبية 

 المعادنتعد . [30 من ملوثات أخرى]يدمص على سطحها لها مصدراً رئيساً للملوثات كالغبار وما
يث حالثقيلة من أخطر الملوثات التي يحملها الغبار المنبعث من مقالع الحجارة والكسارات، 

بالتالي قدرتها على البقاء لفترة زمنية طويلة ، [1] بطبيعتها غير القابلة للتحلل المعادنتتميز هذه 
 ( والنحاس ) (Znوالزنك (Cd) ( الكادميوم Pbوتضم كل من الرصاص ). [18 ]  في البيئة

(Cu والنيكل (Ni) الكيمائية التي تمتاز بكثافة نوعية عالية  المعادنتعرَّف بأنها  .[14 ]وغيرها
النادرة وذلك عندما يكون تركيزها  المعادنوتسمى في بعض المراجع ب ،3غ/سم 6.5تزيد عن 
أما كمصطلح بيئي فتعرف بأنها المعادن التي تسبب السمية للكائنات  [ 25]%0.001أقل من 

 .[4 ]الحية 

تختلف حسب  هيو  ،الثقيلة ومراكمتها المعادنتمتع النباتات بقدرات متباينة على امتصاص  
 16] ة للنباتالوراثينماط الأالنوع النباتي إضافة لوجود اختلافات كبيرة ضمن النوع الواحد حسب 

 ترسب( بةلمراقا) لرصد في الأبحاث البيئيةمؤخراً بشكل واسع  النباتات ، حيث تم استُخدم [
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( Biomonitoringالرصد الحيوي )بيُعرف  بما البيئيةفي الأنظمة  الثقيلة المعادنتوزع و  وتراكم
تقييم و  (Bioaccumulation)الحيوية  مبدأ المراكمةالرصد الحيوي على  عتمدي .[5 ] [ 19]
جار وبشكل عام يُقدر حجم الضرر على الأش لملوثاتمن التراكيز المتزايدة ل السلبية تأثيراتال

حيث ، [2 ]من خلال تراكم الملوثات الناتجة عن مصدر التلوث ومدة تأثيرها وكميتها في النباتات
  .[7 ]التلوث الجويوتقييم  أداة فعالة لرصد الثقيلة في الأوراق المعادن كميةتقدير  ديع

 

 أهمية البحث وأهدافه

 لمعادناالمفرطة ومنها الأنشطة المقلعية وتأثيرها في زيادة التلوث بنتيجة الضغوط البشرية 
سهولة و غذائية وانتقالها عبر السلاسل ال بقدرتها على التراكم بتراكيز كبيرةالثقيلة التي تتميز 

عنصري  ميةقدير كت . هدف البحث إلىلكافة أشكال الحياة حقيقياً  فهي تشكل تهديداً  انتشارها
وفي الدقائق الغبارية  Inula viscosa الطيون( في أوراق نبات  (Cd and Niكلالكادميوم والني

كمؤشر  ونالطيدراسة إمكانية اعتماد أوراق نبات موقع كفردبيل، وبالتالي  المنطلقة من مقلع في
 .( (Cd and Niالجوي بعنصري الكادميوم والنيكل على التلوث Biomonitorحيوي 

  

 وطرائقه مواد البحث

 الدراسة والعمل الحقليموقع 

كم وهي منطقة جبلية، وفيها العديد من  13منطقة كفردبيل شرق مدينة جبلة بحوالي  تقع
مقالع الحجارة والكسارات المرافقة لها والتي بدأت بالعمل منذ ثمانينات القرن الماضي. يبعد المقلع 

وجميعها تقع على محاذات نهر الزرود  599m والثاني عن الثالث 292m الأول عن الثاني
يوجد  غابة من الصنوبر البروتي شمالي المقالع. تخضع منطقة الدراسة للمناخ كما  ،(1)الشكل 

 .السائدة غربية إلى جنوبية غربية المتوسطي والرياح 
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حيث تبعد العينة الأخيرة حوالي  على أبعاد مختلفة عن المقالع عينات الأوراقتم جمع  
km2 ومن  النباتورقة من كامل  20 حيث قُطعت. (1الشكل ) لع الأولعن المق بشكل وسطي

في أكياس بولي  العينات وضعت . 2020في بداية شهر تموز عام  نباتالجهات الأربعة لكل 
-3.5في كل مقلع على ارتفاع غبارصائد م ثلاث تم وضع ، كماموزونة مسبقاً  نظيفة إيتيلين
2m   فترات مختلفة )شهر، شهرين و  ر المنبعثة خلالكمية الغبا معرفةلعن سطح الأرض

  ثلاثة أشهر(.

 
 العينات.ومواقع أخذ  المقالع فيها تظهر الدراسة( صورة فضائية لموقع 1شكل )ال

  :الأنواع النباتية المدروسة

 Inula إلى جنس viscosa Inula (L) Aiton نتمي النوعي :.Inula viscosa L  طيونال
شجيري معمر ذو جذر وتدي متفرعّ ، وريزومات، ساقه نبات   Asteraceae وللفصيلة النجمية

طئة شريطية لا الأوراقغدية ،  (أشعار)، عليها آوبار (سم  100-50)بين قائمة متخشبة طولها 
يسميها )الغدية، له رائحة قوية  الأشعاررمحية مسننة ومتبادلة كذلك ، ملمسها دبق ولزج بسبب 

لسينية  )يةالمحيط)زهار الخارجية لأعض كافورية)النورة رؤيس تتفتح من الخارج إلى الداخل، االب
مذكرة صفراء اللون، أما الداخلية فهي خنثى إنبوبية صفراء، الثمرة إكينية، ويحمل النبات أوبار 
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، تالمشمسة، جوانب الطرقا والأماكنينمو في الترب الطينية والرملية  .وغدية كثيرة العدد
 [20 ]زينةطبي و للينتشر في الساحل السوري على نحو كثيف، يزرع كنبات ، البور الأراضي

يستخدم في  ،و ينتشر في أوروبا وافريقيا آسيا،الأصلي هو ، ويعتقد بعض الباحثين أن الموطن 
كما أنه يخفض المواد الدسمة  .[17 المتوسط ] الأبيضالطب الشعبي في منطقة حوض البحر 

خصائص   ، ويمتلك[21 ] الكالسيوم ويقي من سرطان الكولونويحسن امتصاص عنصر 
يرات ية لها تأثثانو  استقلابيةويحتوي مركبات   ,[27 ] الجرثومي الممرضة تجاه العديد منمضادة 

  واسع الطيفبكتيري ومضاد أكسدة ويستخدم كمطهر ومعقم ومضاد  ، [ 13بيولوجية فعالة ]
  . [21 ت فعاليته مخبرياً ضد البكتيريا ]اضافةً الى الزيت العطري لنبات الطيون الذي أثب

 العمل المخبري

حيث وزنت  ،. [3 ] (2014تقدير الترسبات الغبارية حسب طريقة )أسعد وآخرون، تم
اسطة بو  الأوراق بما عليها من غبار ضمن الأكياس ثم غُسلت بالماء المقطر وجففت بسرعة

مجفف هوائي بدرجة الحرارة العادية لمدة لا تتجاوز الدقيقتين وذلك لتجفيف الطبقة السطحية، ثم 
 :وُزنت الأوراق بدون غبار وحسب وزن الغبار بالشكل التالي

وزن )الكيس + وزن الورقة بعد  –وزن الغبار= وزن )الكيس مع وزن الورقة+ وزن الغبار( 
  غسلها وتجفيفها(

 :نات الغبارعي هضيم

من كل عينة غبار متراكمة في المصائد الثلاث التي جُمعت في نهاية شهر تموز،  1gتم وزن 
 10ml ـثم هُضمت ب ، حتى ثبات الوزنأو  72hلمدة  105Cجُففت في الفرن على حرارة ثم 

 .25mlوأُكمل الحجم بالماء المقطر حتى  3(HNO .(1N) (حمض الآزوت المركز

 :الأوراقهضم عينات 
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غ من )العينات المجففة 3حيث أُخذ  :(Rowell, 1997) [ 26]وتجهيز الرشاحة وفق طريقة
لمدة ° م105والمطحونة( كل عينة ووضعت في المجفف على حرارة  C°60على درجة حرارة 

ساعة حتى ثبات الوزن بهدف حساب الرطوبة ومن ثم تقدير كمية كل من الكادميوم والنيكل  24
غ من كل عينة من العينات المجففة على حرارة 1بالوزن الجاف. وتم تجهيز الرشاحة: تم وزن 

ساعات حتى أصبح  3لمدة ° م550دة على حرارة ، وضعت في جفنات ورُمدت بالمرم°م60
، أخيراً رُشحت كل عينة بنقلها من  HNO3, HCl)لونها أبيض تماماً، ثم هُضمت بالأحماض )

ي عبوات مل وحُفظت ف 25مل وأكملت بالماء المقطر إلى  25الجفنة إلى دورق معياري سعة 
 .بلاستيكية محكمة الأغلاق

ذري باستخدام جهاز التحليل الطيفي بالامتصاص ال والكادميوم تم تحديد تراكيز عنصري النيكل
(Atomic Absorption Spectrophotometer) ( 220 Varian) والذي  يعمل بتقانتي ،

بط الجهاز ضجامعة تشرين،  -فرن الغرافيت في مخبر المعهد العالي للبحوث البحريةاللهب و 
ميات قُدرت ك ، وة حسب تعليمات الجهازاصر المدروسباستخدام محاليل سلسلة عيارية للعن

 Excelاستخدام برنامج  و على أساس الوزن الجاف للعينة ppmبـالجزء بالمليون  المعادن
 تحليل الانحدار.لحساب الارتباط و 

 النتائج والمناقشة

 :نيكلالكادميوم و المن كل  كمياتو  كمية الغبار المتراكم في المصائدتحديد   -1

 ، حيث وصلت إلىفي المقلع الثالثبلغت أعلى كمية للغبار المتراكم في المصائد  
(day/211g/cm) عدد و طبيعة العمل لاختلفت الكمية المتراكمة تبعاً  وقد ،تموز شهر في

أن التراكيز الأعلى لعنصر النيكل لوحظ . والطبيعة الجغرافية لكل مقلعساعات العمل 
12.15ppm   لفراملعن المحركات وابشكل رئيس  . ينطلق هذا العنصرالثالثفي غبار المقلع 

قيم كل من  أنعلى الرغم من ذلك ف ، [23 ]واحتراق الفحم والزيت ووسائل النقل بشكل عام
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 (15ppm)بالغة و ال تجاوز قيمها الطبيعية في الصخور الكلسيةت لم روالنيكل في الغبا كادميومال
  .[ 4] للكادميوم( 1.1ppm-0.01للنيكل و )

  الأوراقكمية المعادن المتراكمة في تلك و  كمية الغبار المتراكم على الأوراق -2

ناتج قيمها في الغبار ال الطيونعكست كميات كل من الكادميوم والنيكل المقدَّرة في أوراق 
 ppm 12.15النيكل إلى و  ppm 0.09لكادميوم إلىأعلى تركيز لسجل حيث  ،عن المقالع 

والنيكل إلى  ppm 0.08الترسبات الغبارية، في حين كان أعلى تراكيز الكادميوم إلىفي 
8.1ppm   .كمةفي المرا عنصر الكادميومعلى  النيكل عنصر تفوقبشكل عام، في الأوراق 
بكميات أكبر من قيمه الطبيعية والتي يفترض أن يتواجد بها في النبات، أما بالنسبة  في الأوراق

 (. 1الجدولضمن الحدود الطبيعية لتواجده في النبات )فكانت وم الكادميلعنصر 

 .ها( كمية الغبار المتراكم على الأوراق وكمية المعادن الثقيلة المتراكمة في1جدول )ال\

 رقم العينة
بُعد العينات 
عن المقلع 

 بـ م الأول

كمية الغبار 
المتراكم على 

 الطيونأوراق 
 /شهر 2غ/سممل

كمية الغبار 
المتراكم على 

 الطيونأوراق 
 /يوم2ملغ/سم

كمية المعادن الثقيلة 
المتراكمة في أوراق  المدروسة

 (ppm) الطيون
Ni Cd 

1 700 5700 190 8.09 0.060 
2 700 4200 140 6.4 0.050 
3 700 4131 137.7 7 0.046 
4 1400 4503 150.1 4.38 0.060 
5 1400 5199 173.3 5.91 0.060 
6 1400 4194 139.8 3.15 0.067 
7 2100 5400 180 6.31 0.074 
8 2100 4470 149 3.21 0.050 
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9 2100 4125 137.5 3.45 0.042 
± المتوسط
 انحراف 

 
4658±609.8 

155.3±30. 
3 

5. 33 ±1.8 
0.06±
0.01 

 : الكادميوم -1-2

الكائنات الحية بسبب حركته السمية لجميع  شديدة البيئية الملوثات من الكادميوم يعد
 10]غذائية وقابليته للانتقال عبر السلاسل ال ،[11 ]سميته حتى في التراكيز المنخفضةالعالية و 

 على القدرة له ثحي ،[ 31]سميةً  الأكثر مادة العشرين بين من السابعة المرتبة في صنف .[
 ليس لهذا العنصر أي دور . الكليتينالحية ويتراكم في الجسم خاصة في  في الأنسجة التراكم

 الإنسان جسم الكادميوم يدخل. لجميع وظائف الحياة في الجسم اً غير ضروري أبدحيوي فهو 
 مركبات من عالية تراكيز استنشاق عن طريق الجلد ينجم عن وأحياناً  الهضم أو بالاستنشاق
يتراوح المعدل الطبيعي للكادميوم  ،بشكل عام .[ 15]قاتلة وأحياناً  رئوية خطيرة أمراض الكادميوم،

  .[31]وتزيد مدة بقائه في التربة آلاف السنين  .mg/kg[12 ] 1.1 - 0.06  في التربة بين

بمتوسط (  ppm 0.08 -0.04) طيونالقيم الكادميوم المتراكمة في أوراق  تراوحت 
في النباتات المتوافرة في بيئات  كميتهل كانت ضمن الحد الطبيعي (،Cd=0.06ppmقدره )

 فيدراسة وهذا يتوافق مع نتائج   .[33]حسب ( mg/kg 0.3 - 0.01)طبيعية غير ملوثة 
عنصر نوع من النباتات الطبية جنوب تركيا  37الثقيلة في  المعادن لتقدير كميات   تركيا

تنسجم نتائج هذا البحث مع كما .  [ 22] (0.37ppm) التي لم تتجاوز الطيونأوراق الكادميوم 
 المعادنبث للتلو جيد  في فلسطين وخلصت إلى إمكانية اعتماد أوراق الطيون كمؤشر حيوي بحث

( ppm 0.17-0.05تراوحت كمية الكادميوم في أوراق الطيون )فقد  الثقيلة على جوانب الطرق
[28]. 

 

  النيكل -2-2
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( بمتوسط قدره ppm 8.09 -2.21) الطيون تراوحت قيم النيكل المتراكمة في أوراق
(5.33ppm) يئات ب في النباتات المتوافرة في لقيمهالحد الطبيعي  تجاوزت كميته كمتوسط

زراعية  مناطقمن  وقد يعود ذلك لقرب العينات .[32]( mg/kg 5-0.1طبيعية غير ملوثة )
حيث ينتج النيكل عن احتراق الفحم والزيت، صناعة الفولاذ، صهر  مختلفة بشرية وأنشطة

الحدود الطبيعية لقيمه كانت كميات النيكل في كل العينات ضمن . [9]المعادن، ووسائل النقل
النيكل  يتميز حيث (3)الجدول  لكنها ) كمتوسط ( أكبر منها في النبات  في الصخور الكلسية

في أوراق  ppm 4.17 النيكل كمية لم تتجاوزبينما  .النبات من قبلامتصاصه  بسهولة وسرعة 
الأجزاء كما تراوحت متوسط كمية النيكل في  ،[22]  جنوب تركيادراسة في حسب  الطيوننبات 

إمكانية استخدام الأنواع البرية كالطيون  في قبرص( وذلك في دراسة ppm 4.7طيون )لل الهوائية
 ادنالمعكما أظهرت دراسة أخرى في نيجيريا لتقييم تأثير ، [ 6]الثقيلة  المعادنلتلوث بلتقييم ا

 ,Vitex doniana, Cnestis ferrugineaالثقيلة على عدة أنواع نباتية طبية 
Anthocleista djalonensis, Ricinus communis and Manihot esculenta)  في

مواقع ملوثة بغبار المقالع بأن التركيب الداخلي والخارجي للأنواع المدروسة تأثر بشكل ملحوظ 
الثقيلة المحملة بغبار المقالع و تراوح كمية النيكل في أوراق الأنواع  المعادننتيجة التلوث ب
 Manihotفي نبات ppm 0.5إلى   Ricinus communisفي  ppm 0.27المدروسة من 
esculenta [24 ].  لى النيكل ع ةفي مراكمهذه الدراسة في  الطيونومن الواضح تفوق أوراق

يوي للتلوث ح مؤشروهذا ما يؤكد أهميتها ك السابقة بحاثالأالدراسات التي الأنواع التي تناولتها 
ى إمكانية فلسطين وخلصت إل -في الصفة الغربية  دراسةوهذا يتوافق مع نتائج  بهذا العنصر.

كما  .[ 29]الثقيلة على جوانب الطرق المعادناعتماد أوراق الطيون كمؤشر حيوي جيد للتلوث ب
 .[28]فلسطين( وذلك في ppm 4.87تراوحت متوسط كمية النيكل في أوراق الطيون )

 

 على الأوراق وكمية الغبار المترسبة عنصرين المدروسيندراسة العلاقة بين ال -3

 لمعادنااستُخدم الرصد الحيوي خلال العقود الماضية بشكل واسع للكشف عن تراكم وتوزع 
ي الدقائق فتحديد تراكيز المعادن الثقيلة الثقيلة في الأنظمة البيئية، حيث تمكن الباحثون من 
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لطريقة اتتميز هذه للوقوف على واقع جودة الهواء.  أنواع مختلفة من النباتاتالغبارية وفي 
 ةيالغبار  المدمصة على سطح الدقائقالثقيلة  المعادنحيث تصل  ،[8] بالسهولة وقلة التكاليف

 .[31 عبر الثغور] نتقلإلى النبات بعد أن تستقر على سطح الأوراق وتُ 

، و ذلك لدراسة العلاقة بين كمية y= f(x)تم استخدام تحليل الانحدار بالاعتماد على العلاقة 
ج الثقيلة المتراكمة فيها وكانت النتائ المعادنوكمية  الطيونالغبار المتراكمة على سطح أوراق 

 .(2كما هو مبين في الشكل )

 

 المدروسة. المعادن( العلاقة بين كمية الغبار وكمية 2شكل )ال

ت )وهي المتغيرا المدروسة المعادنالانحدار التباينات في تراكم  تحيث فسَّرت معادلا
كما هو واضح كادميوم  %37و  نيكل %33 كما يلي (الغبار)بالنسبة للمتغير المستقل  التابعة(

 يصل إلى النبات بشكل رئيسي من والكادميوم نيكلالن القسم الأكبر من حيث أ ،(2 شكلال)في 
المدروسة في الأوراق قد وصل مع  المعادنجزءاً مهماً من كميات  بالتالي ،التربة عبر الجذور

  .وتراكم فيهاالنسغ الناقص 

  والتوصيات الاستنتاجات  

y = 0.0513x -2.6329

R²=0.3265

y = 0.0003x + 0.0087

R²=0.366
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 هذين مصدر هام للتلوث بمن غبار وما تنتجه لعية الأعمال المق أن أثبتت نتائج هذه الدراسة
 .الموقع المدروسفي العنصرين المدروسين 

  قيمها في الغبار الناتج عن المقالع وبالتالي  الطيونعكست قيم المعادن المقدَّرة في أوراق
 .Cd, Niيمكن اعتماد أوراق هذا النوع كمؤشر حيوي لتلوث هواء الموقع المدروس بكل من

  هاقى خطرة على البيئة وذلك في أور عناصر ثقيلة اخر على مراكمة  النوع المدروساختبار قدرة 
  .والأفرع وفي أجزاء أخرى كالجذور
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