
 1 

 المنصوري  اسيا فاضل عبدالله .د                          التقنات النباتية                                   2–محاضرة رقم

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : بما يأتي Phytoremediation  وتمتاز 

  -1 انها طريقة رخيصة لتنظيف البيئة

ليلة من الملوثاتمفيدة جدًا في المواقع الضحلة ذات المستويات الق  2-  

  -3 مفيدة في معالجة انواع مختلفة من الملوثات البيئية

 عمل الاصلاح البيئي بالنباتات  فعالة في الاماكن التي تحتاج الى طرق تنظيف ميكانيكي  -4

 

  Phytoremediationالتقنات النباتية  المعالجة باعتماد
اسااتخداا النباتااات فااي  بانهااا Phytoremediationجتررج  تعرر ا معاعجع ررع مجدتاررجل تيا ع  خررج ملررت لم  معام

. يمكن ان تستخدا والمحافظة على استقرارها  الطبيعة في معالجة وتخفيف او اعادة تاهيل المواقع الملوثة

 وتشاامل المعالجااة بهاا ا الطريقااة جميااع العمليااات البيئيااة هاا ا المعالجااات للمياااا السااطحية او الجوفيااة معاااً 

 دلى اعجع ع معطمقج  معال ثع.ائية والطبيعية التي تقوا بها النباتات والتي تؤثر والحيوية والكيمي
   .النباتية عدة عمليات مؤثرة على نوعية البيئة وتشمل المعالجة باعتماد التقنات

 

عدة عمليات تؤدي بالنهاية الى تحليل اوازالة، او تثبيت الملوثات  phytoremediationتتضمن عملية الـ

 ذه العمليةوتتضمن ه
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 1- Phyto extraction –الانتزاع 

العلوي من وتتضمن ه ا العملية امتصاص العناصر الملوثة من قبل ج ور النباتات وبالتالي تجمعها في الجزء  

 ,Ag, Cd ه ا العملية تكون مهمة في معالجة التلوث  بالعناصر. النباتات من ثم ازالتها عند عملية الحصاد.

Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn, B  ك لك تكون مهمة في معالجة الترب الملوثة بـ
137

Cs, 
234

U 

 As, se, 
10

sr,  ا العناصر من التربة وك لك ممكن ان تكون ذو ه ا الطريقة تكون مهمة اساساً في ازالة ه

يمكن استخداا النباتات لازالة المعادن من  .، المياا الجوفي  sludgeاهمية في ازالة ه ا العناصر من المياا، 

اليات من المعالجة بالنباتات هي الانتزاع  3التربة او تغيير حركتها في التربة او في المياا الجوفية من خلال 

والترشيح الج ري والاستقرار النباتي وايصالها الى الاجزاء الخضراء في النبات فهناك بعض النبات  النباتي

امتصاص كميات كبيرة او  او ذوات القدرة العالية على التراكم تستطيع  Hyperaccumulatoryالتي تسمى 

نمو لفترة معينة ، تحصد واما تحول غير اعتيادية من المعادن بالمقارنة مع الاخرين. فبعد السماح للنباتات ان ت

الى رماد او الى سماد لاعادة المعادن ويمكن اعادة العملية عدة مرات الى ان يخفظ مستوى المعادن في الوسط 

الى الحد المقبول . وفي حالة تحويلها الى رماد يجب التخلص من الرماد عن طريق الدفن في مناطق طمر 

 % من حجم المعالجة 10نطقة المعالجة يجب ان يكون حجم الرماد اقل من المخلفات وعند الطمر في نفس الم
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نوع من  400بية العظمى من وافضل المعادن للمعالجة به ا اطريقة هي النيكل والزنك والنحاس لان الغال

 النباتات لها القدرة على امتصاص كميات  كبيرة من ه ا المعادن.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Phytostabilisationلاستقرار النباتي ا -2

 

 phytoimmobilizationاو  in-place inactivationويطلق عليها ايضاً مصطلح  

امتصاصاها وتجمعهاا بالجا ور او  ك من خلالتقليل حركة الملوثات بالتربة وذل تتضمن ه ا العملية

امدصاصها او ترسيبها علاى الجا ور او تغييار تكفائهاا فاي المنطقاة الج رياة وتكاون ها ا مهماة فاي 

 organic.كمااا ممكاان ان تكااون مهمااة فااي ازالااة الملوثااات العضااوية   Pb, Cr, Hgازالااة الااـ

contaminants .اتية يكون في الترب الملوثاة قلايلاً ان افضل فرص تطبيق التقنات النب( من التربة

والرواساب الطينياة والميااا حيا  ان الماادة المعالجاة ساتكون علاى عماق قليال او متوساط والمنطقاة 

 المعالجة تكون كبيرة ل ا تكون التقنات الزراعية اقتصادية وعملية لكلا الزراعة والحصاد.

كاة الملوثاات فاي الترباة والميااا الجوفياة هو استخداا انواع معينة مان النباتاات لتقيياد حركما تعرف 

من خلال امتصاص وتراكمها بواسطة الج ر او ادمصاصها او ترسيبها حول محايط الجا ور وها ا 

العملية تقلل من حركة الملوثات وتمناع هجرتهاا فاي الميااا الجوفياة او الهاواء وايضااً تقلال تواجادها 

يمكان ان تساتعمل لاعاادة بنااء الغطااء النبااتي فاي  الحيوي للدخول في السلسلة الغ ائية وه ا التقنياة

المواقع التي فقدت غطائها النباتي بسبب التراكيز العالياة مان المعاادن فاي ساطح التارب او الامااكن 

المتعرضااة للعباا  او التخريااب الطبيعااي ويااتم ذلااك باسااتخداا النباتااات ذات القاادرة العاليااة لتحماال 

 .Metal tolerant speciesالمعادن 
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3-  Rhizofiltration الترشيح الجذري 

ايضاً يتم به ا العملية ازالة العناصر الملوثة من التربة  phytofiltrationويطلق عليها مصطلح  

لات عن طريق او امدصاصها او ترسيبها على ج ور النباتات. تقوا ج ور النباتات او مياا الفض

بخلق ظروف معينة بالقرب من الج ور او على الج ور يتم من خلالها ترسيب الملوثات على 

 ,Zn, Mn, Pb, Cd, Cuالج ور او في المنطقة الج رية.تكون ه ا الميكانيكية مهمة في معالجة 

Fe, Ni, Cr   ايضاً تلعب دور مهم في معالجة وك لك
90

sr, 
137

cs, 
238

U, 
236

U 

 

هو استخداا ج ور النباتات لامتصاص الملوثات الموجاودة فاي المحاليال المحيطاة بهاا الترشيح الجذري: 

وهاي تشاابلا الانتاازاع لكاان تختلاف عناالا فااي انهااا تخلاص الماااء ماان الملوثااات ولايس التربااة ويمكاان زراعااة 

وت الزجاجية في مياا ملوثة مجلوبة من اماكن ملوثاة او زراعاة النباتاات مباشارة النباتات الج رية في البي

 في الاماكن الملوثة في الطبيعة حي  تقوا النباتات بامتصاص الماء والملوثات ذائية فيلا وعندما تتشبع 

الج ور بالملوثات تحصد النباتات وعلى سبيل المثال استخداا نبات زهرة الشمس لازالة الملوثات المشعة 

  ل.برنوتشمن مياا الاحواض في محطة 
هناك العديد من النباتات التي تستطيع استخلاص ومراكمة العناصر الثقيلة من المناطق الملوثة ، 

ت الحالي لم يكتشف نبات  يناسب عمليلا الاستخلاص لكن ت كر احدى  الدراسات  بأنلا حتى الوق

ومن ه ا لانلا وحسب ما اوردتلا تلك الدراسلا فان النبات المناسب لابد ان يكون ذو صفات مميزا 

 :الصفات هي

 سرعلا النمو   -1

 المجموع الج ري العميق والكثيف -2

 الكتلة الحيوية الكبيرة -3

 سهوللا الحصد والقطع     -4

 دى واسع من العناصر الثقيللا  مراكملا م  -5

 تحمل مستويات عالية من العناصر -6

 

جزيئية لا بد من أو لكيموحيوية أو الفسيولوجية اولفهم آليلا التراكم في النبات سواء من الناحيلا 

 تباطلاص وارلامتصارة الة على قددالخلية افي تراكم العنصر حي  يعد رات لاعتباا بعض خ أ

لتى لابد من اجز الحواحي  ا تعقيدت أكثر لنباى اعلى مستواكم لترالكن ، خلها دالموقع افي 

  وهي: لكاملت اللنبابة بالنسرات  لاعتبال ه ا احوراء لآالعديد من ن.  هناك الحسباافي ها خ أ

 

 تيسراى مدولتربة ل افي محلون لأيوا كلاحر •
 
 ورلج اسطة ابوت لأيوناص امتصاا •
 
 ريلج المحيط الدقيقة في ء الأحياط انشا •
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 اللاختزكسدا والأت اتفاعلاور ولج امن زة لمفراد المواتأثير  •
 
 رلج التخزين في أو التحميل كفاءا الخشب الى ر إلج افي ت لأيوناانقل  •
 
 يلخضرع المجموالى إلعناصر انقل  •
 
 قةرلواا في اردالعناصر في موايع زتو •

 

 

 Phytovolatilisationالتطاير  -4

هرر  ماتصررجق  اقررو معال ثررج  م ملررطع معامررج   تل خ هررج معررى مع رر  اتطررجخ م م  دلررى  رريو التطاااير:
لررد ل ملررع  جصررع عدررج معقررل   دلررى  .Popular spم ررج  اررو مق  مد لقررل عرر لا مو م رر ج  مع رر   

أي اساتخداا قادرة النباتاات علاى  معااتصرع TCE )Trichloroethylene% او ارجل   90خ  تطج

امتصاص الملوثات من وسط النمو وتحويلها بعد ذلك الى ماواد متطاايرة تنتقال الاى الجاو. يمكان أن 

يحدث ماع الملوثاات الموجاودة فاي الترباة والرواساب أو الميااا، وقاد وجاد أن تحادث ماع المركباات 

 .لمتطايرةالعضوية ا

 Phytodegradation -5التحلل )التآكل( 

الملوثات العضوية التاكل )التفتت(  لمعالجة Phytoremediationالنباتية استخدام المعالجة  

Phytodegradation (Phytotransphormation)  هو تفتيت او تحليل الملوثات

 او تكسير المركبات الملوثة المحيطة الممتصة من قبل النباتات خلال العمليات الحيوية داخل النبات 

. فالملوثات العضوية المعقدة تحول الى  عن طريق تاثير الانزيمات التي تفرزها النباتات بالنباتات

 جزيئات ابسط تخزن في انسجة النبات للمساعدة في اسراع النمو فالنباتات تحتوي انزيمات  مواد 
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بروتينية( تحلل وتعجل التفاعلات الكيميائية وبعضها يحلل بقايا ال خائر الحربية وبعضها يفتت 

 ( وبعضها يحلل مبيدات الاعشاب.trichloroethylene  TCHالم يبات الكلوريدية مثل 

 :Rhizodegradation (Phytostimulation)ذري او التحفيز تأكل الج -6
 م  معالجدل  معامجتخع لد معاعجع ع معلخ خع(  ه  تللخو معا يمج  م  تلطخادج لد معت مع معالخطع 

(  لاو ا جط مقلخجء معا د خع معالفز  م ملطع  ذ   معامجتج   هد Rhizophereمجع ذ    
معا د خع اثو مع اجئ   معفط خج   معميت خج تللو  تلط  معا مل  م طج او مععالخع معلجمقع لجقلخجء

مععض خع عللص و دلى معا ذخج   معطجقع لدد مذعك تل و معا يمج  معاؤذخع علاالجو  تل عدج معى 
لجعاتج ج  معطمخعخع معاف ز   Bioodegredationا مل غخ  اؤذخع معالخع تلاى معاعجع ع معلخ خع 

 معيل ق   معل ماض تل ي معيج م و مععض ي معذي خ ل  غذمءً  او مع ذ   اثو معلي خج 
مقلخجء معا د خع لد معت مع  خلجدلهج علقخج  مفعجعخجتدج معلخ خع . يذعك  ذ   معامجتج  تلجدل دلى 

 م  جء معت مع  تلدخو ماتقجو معاجء  لاعدج.

  Rhizodegradation التحفيز 

نطقة الجذرية تساعد على عملية التحلل يتم هذا من خلال خلق ظروف معينة في الم 

( من خلال زيادة حجم وفعالية احياء التربة والتي تؤدي الى تحطم Biodegradationالبايلوجي)

( هذه الميكانيكية مهمة في معالجة organic contaminantاوازالة سمية الملوثات العضوية )

ترول الهايدروكاربونية والمبيدات حالات تلوث التربة في الملوثات العضوية مثل مشتقات الب

 وغيرها من المركبات العضوية

 استخدام المعالجة بالنباتات للسيطرة الهيدروليكية على الملوثات -7
 The use of Phtoremediation for Hydraulic control of Contaminants   

معاخرررجل معمجطاخرررع  خايرررو مو تعارررو ياضررر ع هخل  عخيخرررع دارررلاج تصرررو  رررذ  هج معرررى الرررت  معامجترررج  
او مع ذ   معتد تاتق ياخج  هجئلع او معاجء . اثلًا م ر ج  مع ر   تلرتطخن مو   تماد يتلع يثخفع

غرجع و ارجء ارو معاخرجل معمجطاخرع  مو هرذل معاخرجل معالرل مع ارو مق ض  300-50تاتق  تم   او 
ع ررر   . مو ملرررت لم  معلرررطلخع علتلررر ك الررر  معاخرررجل معمجطاخرررع  ااررر  معرررى اخرررجل م تقلرررو اخرررو معال ثرررج 

معامجترررج  يرررد تارررتق ملررر دع ياخرررج  يمخررر   ارررو معارررجء عللرررخط   دلرررى ل يرررع معاخرررجل تلررر  معلرررطلخع 
دررررل  تطمخقررررج  عدررررذل معط خقررررع اثررررو امجتررررج  لرررر ما مقادررررج  معدخل  عخيخررررع  هاررررجك  خلرررراى معلررررطخ  

Riparian corridors  م  مق رر طع معلررج ز buffer strips يررذعك قمعررج  معيلررجء مع ضرر ي  
vegetation caps .م  مع طجء معامجتد 


