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دساعخ ث١ئ١خ ٌٍطؾبٌت اٌٍّزظمخ ٚرشاو١ض ثؼض اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ فٟ ٔٛػ١ٓ ِٓ إٌجبربد 

 اٌؼشاق/اٌّبئ١خ فٟ ٔٙش اٌفشاد

 

 اٌؼٍَٛ / عبِؼخ وشثلاءِغٍظ و١ٍخ  ِمذِخ إٌٝ

 ٌؾ١بحاٟٚ٘ عضء ِٓ ِزطٍجبد ١ًٔ دسعخ اٌّبعغز١ش فٟ ػٍَٛ 

 

 وزجذ ثٛاعطخ 

 اٌخضسعٟ عٍّبْ ػج١ذ شٙذ

 (2011ثىبٌٛس٠ٛط )

 شـــــــــــــــــشافأث
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اٌفزلاٚٞ .د ؽغٓ ع١ًّ عٛادأ  

 عبِؼخ وشثلاء

 و١ٍخ اٌؼٍَٛ

 لغُ ػٍَٛ اٌؾ١بح



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
أوََلَمْ يَروَْا أنَ َّا نَسُوقُ الْمَاءَ إلَِى الْْرَْضِ الْجُرزُِ فنَُخْرجُِ بهِِ زرَعْاً  }

 {أنَْفُسُهُمْ أفََ لَ يُبْصِروُنتَ أْكُلُ مِنْهُ أنَْعَامُهُمْ وَ 
 

اللهُ العَليّ العَظيم  صَدَقَ   

 

 ([0٢أ٠خ ) :اٌغغذح]عٛسح 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 (.ٗ ٚعٍُ)طٍٝ الله ػ١ٍٗ ٚآٌإٌٝ ِؼٍُ اٌجشش٠خ الأٚي ِؾّذ 

 سؽّٗ الله. إٌٝ ٚاٌذٞ

 ب.فظٙؾ  الله ٠ٚٚاٌذرٟ  

 . ٌٟ ثؼذ الله خ١ش ػْٛ ٚعٕذ صٚعٟ اٌغبٌٟ بْإٌٝ ِٓ و

 إٌٝ أخزٟ ٚأخٛإّٟٔ ٚفبءً ٚػشفبٔبّ .

 .إٌٝ أطفبٌٟ ص٘شارٟ ٚفٍزاد وجذٞ 

 فٟ ِغبػذرٟ إٌٝ وً ِٓ ٌُ ٠ذخش عٙذًا

ّٟ اٌز٠ٓ غّشٟٚٔ ثبٌؾت ٚاٌزمذ٠ش ٚإٌظ١ؾخ ٚاٌزٛع١ٗ  ، ١ٞزإٌٝ أعبر ٚاً٘ اٌفضً ػٍ

 .ٚالإسشبد

 

 

 أ٘ذٞ عٙذٞ ٘زا

 

 

 

 

 

 

 

 اٌجبؽضخ شٙذ

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ج١بء ٚ اٌّشع١ٍٓ ع١ذٔبّٔ اٌؾّذ لله سة اٌؼب١ٌّٓ ٚ اٌظلاح ٚاٌغلاَ ػٍٝ أششف الإ     
 .إٌّزغج١ٓ ٚ طؾجٗ ٚاٌط١ج١ٓ ِؾّذ ٚػٍٝ آٌٗ 

 أِب ثؼذ:     

فٍٗ اٌؾّذ ػٍٝ عض٠ً ٚاٌّؼشفخ لإوّبي ٘زٖ اٌشعبٌخ ٝ إر أػطئّٟٔ اٌظؾخ ٚاٌظجشٟ أشىش الله رؼبٌفئّٔ      

 .ٔؼّبئٗ فضٍٗ ٚ 

ّْ أٚد       ع١ًّ عٛاد  ؽغٓاٌفبضً الأعزبر اٌذوزٛس ) الأعزبر ذَ ثخبٌض شىشٞ ٚرمذ٠شٞ إٌٝأرم إ

 اٌزٞ إلزشػ ِٛضٛع اٌشعبٌخ ٚثزي اٌغٙذ فٟ رٛع١ٟٙ ٚرشغ١ؼٟ لأرّبَ ٘زا اٌؼًّ. اٌفزلاٚٞ(

ّْ ٠ٚط١ت ٌٟ       اٌزٟ  ؾ١بح ٌٍّغبػذحاٌشىش ٚاٌزمذ٠ش إٌٝ ػّبدح و١ٍخ اٌؼٍَٛ ٚلغُ ػٍَٛ اٌخبٌض اٚعٗ  إ

  اٌذساعخ .لذِٛ٘ب ٌٟ خلاي ِذح 

ّْ ٚ ِٓ اٌ        ّْ إ إٌـٝ صِلائٟ طٍجخ اٌذساعبد اٌؼ١ٍب ٌّـب لذِٖٛ ِٓ اٌّغبػذح الذَ شىشٞ ٚاِزٕئّٟٔ  ؼشفئ

 خلاي ِذّح اٌجؾش .

ٌشعبٌخ ، فٍُٙ فٟ إٌفظ ِٕضٌخ ٚ غبص ٘زٖ اإّٔ ٕٟ فٟ ئّٔ خبٌض رمذ٠شٞ ٌىً ِٓ عبػذٟٔ ٚ أػ اٚ أخ١شً      

 ّْ  .ٌُ ٠غؼف اٌّمبَ روشُ٘ ، فُٙ أً٘ ٌٍفضً ٚ اٌخ١ش ٚاٌشىش  إ

 

 

 اٌجبؽضخ شٙذ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 اٌخلاطخ
ٛلكذ اُلهاٍخ ا٠ُ ه٤بً ثؼ٘ اُٖلبد ا٤ٌُٔبئ٤خ ٝاُلي٣بئ٤خ ٤ُٔبٙ ٜٗو اُلواد ٝكهاٍخ ٓغزٔغ اُطؾبُت 

 Phragmitesجبر٢ اُوٖت  ػ٠ِ ٗ( Epiphytic algae( ٝاُطؾبُت أُِزٖوخ)Phytoplanktonاُٜبئٔخ)

 australisُْ٘ج٬ٕ ٝاdemersum Ceratophyllum ًٖ٤ًٔٝزٜب كهاٍخ ٗٞػ٤خ اُٜبئٔبد اُ٘جبر٤خ ك٬ٚػ

بً روا٤ًي اهثؼخ ٖٓ اُؼ٘بَٕ اُضو٤ِخ  ٢ٛٝ اُيٗي ٝاٌُبك٤ّٓٞ ٝاُوٕبٓ ٤ٝر٤ٖ٘ق ٓغب٤ٓغ اُطؾبُت  ًٔب رْ ه

ك٢ أُ٘طوخ ثؼخ ٓٞاهغ  ك٢ ٤ٓبٙ ٜٗو اُلواد ٝاه رْ افز٤به اهثؼخ  ,ؽ٤شْٔج٬ٕٝاُيئجن ك٢ ٗجبر٢ اُوٖت ٝاُ

ا٠ُ   2022/11/28ّٜورْو٣ٖ اُضب٢ٗ ٖٓ ا٠ُ هٚبء اٌُلَ ك٢ ٍٜٝ اُؼوام ُِٔلح أُٔزلح ٖٓ ْٓوٝع ٍلح اُٜ٘ل٣خ 

 .2023/8/28 ّٜو آة

ّْ ٝ)15-49ٗزبئظ اُلهاٍخ  إ ٓؼل٫د كهعخ ؽواهح اُٜٞاء ٝأُبء ٓبث٤ٖ)  ٍغِذ ّْ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ًٝبٗذ 39-12( )

ٍٝغِذ ه٤ْ اُز٤ِ٤ٕٞخ ا٠ُ اُوبػل٣خ  ثب٤َُٔ( ؽ٤ذ رز٤ٔي ٤ٓبٙ ٜٗو اُلواد   6.5-8.9ا٫ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ )ه٤ْ 

ٓلٟ  رواٝػ   ٍْ ٝاظٜود أُٞاك اُِٖجخ اُنائجخ ا٤ٌُِخ \(ٓب٣ٌوٝ ٍٔ٘ي1880-1249ٓبث٤ٖ)\اٌُٜوثبئ٤خ 

( 900-360ٓبث٤ٖ)ه٤ْ اُؼَوح ا٤ٌُِخ أُؾطبد ا٫هثؼخ أُلهٍٝخ ػَوح علا ُزو ٝرؼل ٤ٓبٙ \( ِٓـ650ْ-930ث٤ٖ)

ُزو ك٢ ؽ٤ٖ   \(ِٓـ364ْ-900ٔٞاهغ ٝف٬ٍ اّٜو اُلهاٍخ ٝ ٓبث٤ٖ)ٝافزِلذ ه٤ْ ػَوح اٌُب٤َُّٞ ُ ُزو \ِٓـْ

ٝاٙؼ ُٔٞاهغ  افز٬فُزو  ؽ٤ش ًبٕ \( ِٓـ342ْ-180ُزو ٝه٤ْ اٌُِٞه٣لاد)\(ِٓـ178ْ_67ػَوح أُـ٤َّ٘ٞ)

اػلاك اُطؾبُت ٝاّٜو اُلهاٍخ  ؽ٤ش ثِـذ  ٝاّٜو اُلهاٍخ. ًٔب ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ٝعٞك ربص٤و ٓؼ١ٞ٘ ُٔؾطبد 

ًٔب ٍغَ  ربص٤و  ٍْٖ\( ف٤ِخ13.0- 557.0أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبر٢ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ف٬ٍ اّٜو اُلهاٍخ ٓبث٤ٖ)

ؽ٤ٖ ٍغَ ٗجبد اُوٖت ػلك اهَ ام  ك٢ٍْٖ\(ف٤ِخ209.85ٝاٙؼ ُِ٘ٞع اُ٘جبر٢ ُ٘جبد أُْج٬ٕ )

اظٜود ٗزبئظ كهاٍخ َٓز٣ٞبد اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ أُلهٍٝخ  ,ٝثلبهم ٓؼ١ٞ٘ اؽٖبئ٢  ٍْٖ\(ف٤ِخ129.54ثِـذ)

ؽ٤ش ٍغَ اػ٠ِ رو٤ًي ُؼٖ٘و إ ٛ٘بى افز٬كبد ٝاٙؾخ ث٤ٖ ٓٞاهغ اُلهاٍخ ٝٓٞاػ٤ل ٍؾت اُؼ٤٘بد ّٜو٣ب,

ٍٝغَ اهَ رو٤ًي .ًـْ\ِٓـْ   13.06)٢ ّٜو رٔٞىؽ٤ش ٍغَ)( ك1اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ ٗجبد اُوٖت  ه٢ أُؾطخ)

( ث٤٘ٔب ًبٕ ُزبص٤و اُ٘ٞع 1ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ ك٢ ّٜو ّجبٛ ك٢ أُؾطخ).ًـْ\ِٓـْ( 0.33ُؼٖ٘و اٌُبك٤ّٓٞ )

 (2.06اُ٘جبر٢  ربص٤و ٓؼ١ٞ٘ ؽ٤ش ٍغَ اػ٠ِ ٓؼلٍ ُزو٤ًي اٌُبك٤ّٓٞ  ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ ؽ٤ش ثِؾ )

بئ٢ ػٔب ٍغَ ك٢ ٗجبد اُوٖت  ؽ٤ش اٝٙؾذ اُ٘زبئظ ٝعٞك افز٬كبد ٓؼ٣ٞ٘خ ف٬ٍ ٝثلبهم اؽٖ.ًـْ\ِٓـْ

.آب ػٖ٘و اُيٗي  كول ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ إ اػ٠ِ  0.05اّٜو  ٝٓؾطبد اُلهاٍخ ػ٠ِ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخ

ٝاهَ رو٤ًي .ًـْ\ِٓـْ 58.52( ك٢ ّٜو رٔٞى ؽ٤ش ثِـذ3رو٤ًي ُؼٖ٘و اُيٗي ك٢  ٗجبد أُْج٬ٕ ك٢ أُؾطخ)

ص٤و ُِ٘ٞع ( ك٢ ٗجبد اُوٖت. ًٝبٕ ٛ٘بى رؤ1ك٢ أُؾطخ).ًـْ\ِٓـْ (1.18)ك٢ ّٜوّجبٛ ثِؾ ُؼٖ٘و اُيٗي 

( 29.97ج٬ٕ)ه٤ٔخ ُزو٤ًي اُيٗي ك٢ ٗجبد اُْ٘  اُ٘جبر٢ ٝثلبهم اؽٖبئ٢  ٝاٙؼ  ؽ٤ش ٍغَ  اػ٠ِ

.ٝاٝٙؾذ اُ٘زبئظ .ًـْ\ِٓـْ( 9.65ث٤٘ٔب اٗقلٚذ اُو٤ٔخ ُزو٤ًي اُيٗي ك٢ ٗجبد اُوٖت  ؽ٤ش ٍغِذ).ًـْ\ِٓـْ



 

 

 

 

 

( ك٢ ّٜو آماه 2ج٬ٕ ك٢ أُؾطخ )ك٢ ٗجبد اُْ٘ا٫ؽٖبئ٤خ ُزو٤ًي ػٖ٘و اُوٕبٓ  إ اػ٠ِ رو٤ًي هل ٍغَ 

 )ْٜوُِ( 4ك٢ أُؾطخ).ًـْ\ِٓـْ(  0.01)ك٢ ٗجبد اُْ٘ج٬ٕ  رو٤ًي اهَث٤٘ٔب ٍغَ .ًـْ\ِٓـْ (28.70ؽ٤ش ثِـذ)

ربص٤و ٓؼ١ٞ٘ ُٞؽع ًٔب  ( ك٢ ّٜو آة,4ُ٘جبد اُوٖت ك٢ أُؾطخ ههْ)ؽي٣وإ ٤َٗٝبٕ( ٍٝغَ اهَ رو٤ًي 

ث٤٘ٔب اٗقلٚذ ك٢ ٗجبد اُوٖت ؽ٤ش .ًـْ\ِٓـْ(  5.92ج٬ٕ )٠ِ ه٤ٔخ ك٢ ٗجبد اُُِْ٘٘ٞع اُ٘جبر٢ ؽ٤ش ٍغَ اػ

.آب ػٖ٘و اُيئجن كول ًبٕ ٛ٘بى ربص٤و ٓؼ١ٞ٘ ٝاٙؼ ُٔٞاهغ ٝاّٜو اُلهاٍخ ؽ٤ش ٍغَ .ًـْ\ِٓـْ( 4.11ٍغِذ)

ُْ ٣َغَ ػٖ٘و اُيئجن  ك٢ ؽ٤ٖ وآ٣به( ك٢ 1ُّٜزو ك٢ أُؾطخ ههْ)\(ِٓـ٠ِ0.52ْ رو٤ًي ك٢ ٗجبد اُوٖت )اػ

( (1 ّٝجبٛ ٝاة ٝك٢ ٓؾطخ ههْ ف٬ٍ ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ  (4ك٢ أُؾطخ)  ك٢ ٗجبد اُْ٘ج٬ٕ رو٤ًي ا١

( ك٢ 4أُؾطخ ههْ)( ُِْٜو ّجبٛ ٝك٢ 3رو٤ًي ك٢ ٗجبد اُوٖت ك٢ ٓؾطخ ههْ) ١ٍغَ اُْ . ٝ ُِْٜو)آة(

 ّٜو) رْو٣ٖ اُضب٢ٗ ّٝجبٛ ٝاماه ٤َٗٝبٕ ٝرٔٞى ٝآة(.

٢ٛ ٕ٘ق اُطؾبُت اُؼ٣ٖٞخ ( ٗٞػب ر٘ز٢ٔ ا٠ُ فَٔخ إ٘بف 174ثِؾ ػلك ا٫ٗٞاع أُْقٖخ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ)

Bacillarriophyceae  ٝاُطؾبُت اُقٚو 34 .60%  ثِـذ َٗجزٜبChlorophyceae   ٝاُز٢ ًٞٗذ

% ٕٝ٘ق اُطؾبُت 16.66ام ًٞٗذ َٗجخ   Cyanophyceae% ٝاُطؾبُت اُقٚو أُيههخ 21.83َٗجخ

ٕٝ٘ق اُطؾبُت  0.58 %ًٞٗذ َٗجخ ٝثِؾ ػلكٛب ٗٞػب ٝاؽلاً  Euglenophyceaeا٤ُٞؿ٤٘٤ِخ 

ٝاظٜود اُ٘زبئظ إٔ اٌُضبكخ اُؼلك٣خ  ُِلا٣زٞٓبد اُو٤ْ٣خ ٢ٛ .% ٔٝاُز٢ ًٞٗذ َٗجخ Dinophyceaeاُجوٝار٤خ

أػ٠ِ ًضبكخ ػلك٣خ   ج٬ٕ  ًٝنُي  اٌُضبكخ اُؼلك٣خ ُِطؾبُت اُقٚو أُيههخ ٝاُقٚوػ٠ِ ٗجبد اُْ٘ كخأػ٠ِ ًضب

ٝا٤ُٞؿ٤٘٤ِخ  Dinophyceaeج٬ٕ ك٢ ؽ٤ٖ روبهثذ اٌُضبكخ اُؼلك٣خ ُٖ٘ق اُطؾبُت اُجوٝار٤خػ٠ِ ٗجبد اُْ٘

Euglenophyceae ِج٬ٕ(.٠ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ) اُوٖت ٝاُْ٘ػ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 لبئّخ اٌّؾز٠ٛبد

 اٌظفؾخ أُؾز٣ٞبد اٌزغٍغً

 IV اُق٬ٕخ 

 VI هبئٔخ أُؾز٣ٞبد 

 X هبئٔخ ا٧ٌّبٍ 

 XI هبئٔخ اُغلاٍٝ 

 XI هبئٔخ أُقزٖواد 

 اٌفظً الاٚي

 4 أُولٓخ .1

 3 اُٜلف ٖٓ اُلهاٍخ : 2.1

 اٍزؼواٗ أُواعغ اُلَٖ اُضب٢ٗ:

 1 ٤ُِٔبٙاُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  1.2

 ٢ اُطؾبُت 2.2

 8 (Algae Epiphytic)   اُطؾبُت أُِزٖوخ 1.2.2

 Benthic algae  9 اُطؾبُت اُوبػ٤خ   2.2.2

 42 اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ أُئصوح ك٢ ٗٔٞ اُطؾبُت 3.2.2

 44 اُضو٤ِخ أُؼبكٕ 3.2

 40 ٖٓبكه أُؼبكٕ اُضو٤ِخ 1.3.2

 40 ا٤ُبد اُزواًْ اُؾ١ٞ٤ 1.1.3.2

 41 ثْو٣خ ٖٓبكه 2.1.3.2

 44  ٗجبر٢ اُوٖت ٝ أُْج٬ٕ  ك٢ اُضو٤ِخ ِؼ٘بٕوُاُزواًْ اُؾ١ٞ٤   3.3.2

 Hg  4٢اُيئجن  1.3.3.2

 Pb   48اُوٕبٓ  2.3.3.2

 ZN 49اُيٗي  3.3.3.2

 Cd: 49اٌُبك٤ّٓٞ  4.3.3.2

 02 ك٢ ٜٗو اُلواد ُٔغزٔغ اُطؾبُتاُلهاٍبد أُؾ٤ِخ  4.2
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 10 اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ 3.4

 10 رو٤ًيػٖ٘و اٌُبك٤ّٓٞ  1.3.4

 10  روا٤ًي اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ اُ٘جبد 2.3.4

4.3.4 Hg  13  رو٤ًي ػٖ٘و اُيئجن 

رو٤ًي ػٖ٘واُيئجن  ك٢ ٗجبد اُوٖت   1.4.3.4  13 

رو٤ًي ػٖ٘واُيئجن  ك٢ ٗجبد اُوٖت   2.4.3.4  13 

 11  رو٤ًي ػٖ٘و اُوٕبٓ   5.3.4

ٗجبد اُوٖترو٤ًي ػٖ٘و اُوٕبٓ ك٢  1.5.3.4   11 

 11 رو٤ًي ػٖ٘و اُوٕبٓ ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ 2.5.3.4
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 13 ُِطؾبُت ٝاُ٘ٞػ٤خ اُلهاٍخ ا٤ٌُٔخ 4.4
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 اٌّمذِخ-1

,صب٤ٍُٞخ ٫ ىٛو٣خ رز٤ٔي ثبؽزٞائٜب ػ٠ِ ٕجـخ  ؽ٤خ مار٤خ اُزـن٣خ ٓبئ٤خ اُطؾبُت ػجبهح ػٖ ًبئ٘بد

اٌُِٞهٝك٤َ ثٕٞلٜب ٕجـخ هئ٤َخ ٝرز٤ٔي اػٚبإٛب اُزٌبصو٣خ ثٕٞلٜب ث٤َطخ اُزو٤ًت ٝؿ٤و ٓؾبٛخ ثطجوخ 

فب٤ُخ ٖٓ اُغنٝه أٝ ا٤َُوبٕ أٝ ا٧ٝهام اُؾو٤و٤خ, ٤ٌُٝ ُٜب أ١ ر٤٤ٔي ٤ٛبًَ ٓزؼلكح  ٖٓ ف٣٬ب ػو٤ٔخ

اُ٘ٞاح ث٤٘ٔب ع٤ٔغ  خثلائ٤رٌٕٞ ُطؾبُت اُقٚواء أُيههخ رٖ٘ق اػزٔبكا ػ٠ِ ٗٞع اُ٘ٞاح كباُق٣٬ب. 

ٓغٔٞػز٤ٖ رْ رو٤َْ اُطؾبُت ا٠ُ , ًٔب ( Gilmor et al.,2023)ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح  رٌٕٞاُطؾبُت ا٧فوٟ 

ا٧ػْبة اُجؾو٣خ  ٖٝٓ آضِخ اُطؾبُت اٌُج٤وح اُطؾبُت اٌُج٤وح ٝاُطؾبُت اُله٤وخ ا٠ُ ث٘بءً ػ٠ِ ؽغٜٔب

ٖلو ٝاُ اُقٚواء أُيههخ ,,  اُطؾبُت اُقٚواء  كزَْٔ اُطؾبُت اُله٤وخ  آباُطؾبُت اُج٤٘خ  ٝفٖٕٞب

(, Ochrophyta chrysophyta(, ٝاُطؾبُت اُنٛج٤خ )Ochrophyta xanthophyta) أُقٚوح

٢ٛ ًبئ٘بد كه٤وخ ث٤َطخ أؽبك٣خ اُق٤ِخ روّٞ ثبُزٔض٤َ  ٝ (. Lee et al., 2020)  ًٝنُي اُل٣برٞٓبد )

رؼل اُطؾبُت اُله٤وخ ٖٓ أهلّ اٌُبئ٘بد ًٔب ثلهعخ ًج٤وح.  ٝٓ٘زْوحاُٚٞئ٢, ٝأؽ٤بٗبً رٌٕٞ ٓزـب٣وح اُزـن٣خ 

% ٖٓ ا٧ًَغ٤ٖ أُٞعٞك ػ٠ِ ا٧هٗ. ٓٙؽٞا٢ُ  اٗزبط رٌٖٔ أ٤ٔٛزٜب ك٢  , اُؾ٤خ ػ٠ِ ٝعٚ ا٧هٗ

٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ اُطؾبُت اُله٤وخ ٖٓلهًا ٩ٗزبط اُـناء ٝا٬ٌُٔٔد اُـنائ٤خ ًٝنُي ٬ٍُزقلاّ اُٖ٘بػ٢ 

(halder et al., 2012 .)اُج٤ئبد أُبئ٤خ آب ثٖٞهح ٛبئٔخ  ك٢ اُطؾبُت رزٞاعلPlanktonic algae ٝ

رزؾوى ثَٔبػلح ر٤بهاد أُبء ٝؽوًخ أُل ٝاُغيه ٝاُو٣بػ ٝهل رٌٕٞ ٓزؾوًخ ػ٠ِ ٍطؼ اُوبع ٓضَ 

ٝرؼل اُطؾبُت أُِزٖوخ اًضو  . epiphytic algae ,اٝرٌٕٞ ِٓزٖوخ Benthic algaeاُطؾبُت اُوبػ٤خ 

ػ٠ِ رلبك١ ؽوًخ ا٤ٔٛخ ُِغَْ أُبئ٢ ٖٓ اُطؾبُت اُٜبئٔخ ٝفٖٕٞب  ك٢ ا٤ُٔبٙ اُغبه٣خ ٝمُي ُولهرٜب 

اُز٤بهاد أُبئ٤خ ًٔب اٜٗب اًضو ٓوبٝٓخ ٬ُكزواً ٗز٤غخ اكواىٛب ٓٞاك ٍبٓخ ُِٜبئٔبد اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٓٔب ٣ٞكو ُٜب 

رْ اٍزقلاّ اُلا٣زٞٓبد أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد كبئلح ر٘بك٤َخ ا٫ٓو اُن١ ٣ئك١ ا٠ُ اىكٛبهٛب ك٢ ا٤ُٔبٙ ٝ

 إ ًٔب (  (AL hasso and AL Tamimia et al., 2022 ٤ٔبٙاُأُبئ٤خ ًٔئّواد ؽ٣ٞ٤خ ُزو٤ْ عٞكح 

اُٚٞئ٢ ٝرؾ٣َٞ أُٞاك ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ ا٠ُ  ك٢ ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ ٝفٖٕٞب أُِزٖوخ كٝه ػ٠ِ اُ٘جبربد  ُٜب 

ؾٍٖٞ ػ٠ِ اُلػْ اُ ك٢رؼزٔل ٛنٙ اُطؾبُت ػ٠ِ اُ٘جبربد  ٝ ( (Boterler et al.,2017 ٓٞاك ػ٣ٞٚخ

ؽوًخ  اُطؾبُت رِؼت كٝها ٛبٓب ك٢ .(Jung et al., 2019)ٝأُٞاك اُٚوٝه٣خ ُِجوبء ٝاُ٘ٔٞ ا٢ٌِ٤ُٜ

 ِ٘جبربد أُبئ٤خ ٓضَ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ك٢ ا٫ٜٗبه ٜٝٓ٘ب رٞك٤و اُـناء ُِ٘جبربدأُـن٣بد ٝعبٛي٣خ اُؼ٘بٕو ُ

٤٘خ اُز٢ ٣ٌٖٔ ُِ٘جبربد اُطؾبُت اُؼل٣ل ٖٓ أُوًجبد اُـنائ٤خ ٓضَ اٌَُو٣بد ٝا٫ؽٔبٗ ا٫ٓ ر٘زظ  ًٔب

اٍزقلآٜب ًٖٔله ُِطبهخ ٝاُـناء. ٓضَ اُ٘زوٝع٤ٖ  ٝاُلَلٞه ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ٝؿ٤وٛب ٢ٛٝ ػ٘بٕو اٍب٤ٍخ 

 .(Öterler,2017)ُِ٘جبربد أُبئ٤خُ٘ٔٞ اُ٘جبربد ٣ٌٖٝٔ ُِطؾبُت إ رَبْٛ ك٢ رٞك٤و ٛنٙ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ 

ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ٖٓ اُلَلٞه ٝاُ٘زوٝع٤ٖ ٝاُؼ٘بٕو  رؼَٔ ػ٠ِ ًٔب رؼَٔ اُطؾبُت ػ٠ِ رؾ٤َٖ عٞكح ا٤ُٔبٙ ام(

,ٓٔب ٣ؼيى ٗٞػ٤خ ا٤ُٔبٙ ٣ٝؾَٖ اُج٤ئخ أُبئ٤خ ٓضَ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ًٝنُي ُلػْ اُج٤ئخ  اُـنائ٤خ ا٫فوٟ
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رزٞاعل اُطؾبُت ثٌَْ ٝاٍغ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ٝرؼزجو  . (Bellinger and sigee et al.,2010اُؾ٣ٞ٤خ )

ا٤ُٝ٫خ أُٜٔٚ ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ كٞائلٛب ا٫ اٜٗب ُٜب ربص٤واد ٍِج٤خ ك٢ اُ٘ظبّ أُبئ٢ ٝمُي ػ٘ل  ٖٓ أُ٘زغبد

( اُز٢ رَجت آب ى٣بكح Algea bloomsرٞاعلٛب ثبػلاك ًج٤وح ؽ٤ش رَجت ظبٛوح اُؾ٤ٖوح اُطؾِج٤خ)

٣لوى ثؼٜٚب  َٓزٟٞ اُزؾَِ ٝر٘به٘ ا٫ًَٝغ٤ٖ ك٢ ا٤ُٔبٙ َٓججخ ٓٞد ا٫ٍٔبى ْٝٓبًَ ث٤ئ٤خ افوٟ اٝ

كٝه اُ٘جبربد أُبئ٤خ  ا٠ُر٤ْو اُلهاٍبد ا( .(Sigee et al .,2018)  ٍٔٞٓب هبرِخ ٌَُ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ

 ام ٣ٌٖٔ ُِ٘جبربد إ رئك١ كٝها ٛبٓب  ك٢ اُزقِٔ ٖٓ أُِٞصبد اٝ ا٫ٗظٔخ اُج٤ئ٤خك٢  ٝربص٤و أُؼبكٕ اُضو٤ِخ

اُضو٤ِخ ٖٓ أُ٘بٛن  اُؼ٘بٕوٝٓوأًخ  آزٖبٓرو٤ِِٜب ٝٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ اُ٘جبربد أُبئ٤خ اُز٢ ٣ٌٖٔ 

أُْج٬ٕ ثولهح ػب٤ُخ ػ٠ِ اُزٌبصو اُقٚو١ اُوٖت ٣ٝزٔزغ ٗجبد ,(Maktoof et al.,2020أُِٞصٚ)

ا٫ف٤وح  ٚٝٗا٥ ( كBeheary et al.,2019٢)اُْؾ٤ؾخٝاٗزبط اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ؽز٠ ك٢ اُظوٝف اُـنائ٤خ 

 .(  Coppa et al,2020)   رواًْ أُؼبكٕ اُضو٤ِخاىكاك ا٫ٛزٔبّ ثبٍزقلاّ اُ٘جبد ك٢ ٓؼبُغخ ٝاىاُخ 

اُضو٤ِخ ٢ٛ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼ٘بٕو أُؼل٤ٗخ ماد ًزِخ مه٣خ ػب٤ُخ ٓضَ اُوٕبٓ ٝاُيئجن  اُؼ٘بٕو  

ٝاٌُبك٤ّٓٞ ٝاُيه٤ٗـ ٝؿ٤وٛب. رؼُزجو أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ِٓٞصبد فط٤وح ػ٘لٓب رزَوة ا٠ُ ا٧ٜٗبه ٝاُجؾ٤واد, 

ٕ اُضو٤ِخ ا٠ُ ا٧ٜٗبه أُؼبكػٜب رَٖ ٞاا٫ٗظٔخ اُج٤ئ٤خ ثٌَ اٗؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ُٜب رؤص٤و ٍِج٢ ًج٤و ػ٠ِ 

ٖٓ ٖٓبكه ٓقزِلخ ٓضَ اُٖ٘بػبد اُزؼل٤٘٣خ, ٝٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ اُؼبكٓخ, ٝاُيهاػخ, ٝؽوم اُلؾْ. رزغٔغ ٛنٙ 

أُؼبكٕ ك٢ اُزوثخ ٝاُوٝاٍت اُٜ٘و٣خ, ٝػ٘لٓب رزَوة ا٠ُ ا٤ُٔبٙ, رزواًْ ك٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٓضَ ا٧ٍٔبى 

 Karnosky et) اُٖؾخ اُؼبٓخ ناء ٝى٣بكح فطو رؤص٤وٛب ػ٠ِٝاُ٘جبربد أُبئ٤خ, ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ رِٞس اُـ

al., 2007)  ؽز٠ ػ٘ل ٝاُ٘جبد ُ٪َٗبٕأُؼبكٕ اُضو٤ِخ ثطج٤ؼزٜب ٍبٓخ ٝرَجت آواٗ ٕؾ٤خ فط٤وح ,

اُزو٤ًي أُ٘قل٘ علاٝرلفَ ٛنٙ أُؼبكٕ ك٢ اُ٘ظبّ أُبئ٢ ف٬ٍ اُْ٘بٛ اُيهاػ٢ ٝاُزٖو٣لبد 

٤بد اُيائلح ٖٓ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ك٢ ٖٔٓ اُٚوٝه١ اُزقِٔ ٖٓ اٌُٝ(Gjorgieva et al.,2018اُٖ٘بػ٤خ)

ٝإ ُٔؼظْ اُ٘جبربد أُبئ٤خ اُطبك٤خ ,(Burakov et., al 2018اُزوثخ ٝا٤ُٔبٙ ُزغ٘ت اُؼٞاهت اَُِج٤خ)

ٝأُـٔٞهح اُولهح ػ٠ِ رؾَٔ َٓز٣ٞبد ػب٤ُخ ٖٓ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٖٓ ف٬ٍ ر٣ٌٖٞ أُقِج٤بد 

 ػ٠ِ رؾَٔ اٌُبك٤ّٓٞخ اظٜو هلهح ٝاٍؼ(ٝإ ٗجبد اُوٖت Lata et al.,2019)Phtochelatinsاُ٘جبر٤خ

ُل٣ٚ هلهح ًج٤وح ػ٠ِ اٍز٤ؼبة ٓغٔٞػخ  ًٔب ( (CanoRuiz et al.,2020 ٝاُوٕبٓ ٝاُ٘ؾبً  ٝاٌُوّٝ

 ًٔب  ,  Pb,Ni,Zn,Cd M0,Fe,,mn,Hg,Cr (  Delplace et al.,2020) ٝاٍؼخ ٖٓ أُؼبكٕ ٓضَ

ا٠ُ هلهح ٗجبربد اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ػ٠ِ آزٖبٓ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٖٓ اُزوثخ أٝ اُلهاٍبد أّبهد 

٣ؼل رِٞس أُبء ٝاُٜٞاء ثبُٔؼبكٕ اُضو٤ِخ  ؽ٤ش إ اُزوا٤ًي اُؼب٤ُخ ُِؼ٘بٕو ).2023، ٚعّبػزٗ اؽّذ)  أُبء

 ٤ي ٓقزِلخؽ٤ش رزواًْ ك٢ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ثزواً اُضو٤ِخ ٣ٌَْ ٖٓله هِن ث٤ئ٢
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( ..ًٔب إ رواًْ اُؼ٘بٕو اُ٘يهح ك٢ اُ٘جبربد ُٜب رؤص٤و ٙبه ػ٠ِ ث٤٘خ اُ٘جبد ٝٗٔٞٙ 2018ٜٓل١,)

ٓٔب ٣ئصو ػ٠ِ هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ا٫ٍب٤ٍخ ٓٔب ٣ئصو ٍِجب ػ٠ِ اُ٘جبد 

 ث٘بءاً ػ٠ِ ٓب رولّ ٛلف اُلهاٍخ ا٠ُ : (.Ighalo et al.,2020ٝاٗزبع٤زٚ)

 اٌذساعخ : ا٘ذاف 2-1

 .ٝٗٞػ٤خ ا٤ُٔبٙاُٖلبد اُلي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔبئ٤خ  كهاٍخ ثؼ٘ 1.

 .اعَبّ ٗجبر٢ اُوٖت ٝاُْ٘ج٬ٕ ك٢( Hg,Zn,Cd,Pb)روا٤ًي أُؼبكٕ اُضو٤ِخ رؾل٣ل .2

 ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ك٢ ٜٗو اُلواد. اعواء كهاٍخ ٤ًٔخ ٝٗٞػ٤خ ُٔغزٔغ اُطؾبُت أُِزٖوخ3.
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 :١ٌٍّبٖ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ض٠بئ١خ اٌخظبئض 1.2

 ٝرٞى٣ؼٜببًٝضبكزٜ ٝر٘ٞػٜب أُبئ٤خ ا٧ؽ٤بء ػ٠ِ ًج٤وح ثٖٞهح ٝا٤ٌُٔبئ٤خ اُل٤ي٣بئ٤خ اُقٖبئٔ رئصو

 (, 2000et al.., 2022, Hussein et alPrabhu ). ٙر٘زظ ػٖ مٝثبٕاُؼنثخ ٢ٛ ا٤ُٔبٙ اُز٢  ا٤ُٔب 

 ػٜ٘باُضِٞط اٝ ر٘جغ ٖٓ ٤ٓبٙ اُؼ٤ٕٞ اُؼنثخ ُزٌَْ ا٫ٜٗبه ٝاُجؾ٤واد اُؼنثخ ٝأَُطؾبد أُبئ٤خ اُ٘برغخ 

اُل٤ي٣بئ٤خ  اُؼٞآَ. رِؼت اُزلبػ٬د ث٤ٖ (2009ٝأَُِبٕ  ,2022أٍٔبء,  ,2004ثٖ ٓؾٔل,  كٜل)

ب ك٢ ٖٓ عٜخ ٝث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ اُؼٞآَ ا٫ؽ٤بئ٤خ كٝهاً  ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٤ُِٔبٙ ًٔ ٝرٞى٣غ ٝٝكوح اٌُبئ٘بد  ٍِٞىٜٓ

لهاٍخ ػ٠ِ ٜٗو اُلواد ثؾ٤ور٢ اُضوصبه أُِّذ . ((Mustapha & Omotosho et al.,2005أُبئ٤خ 

ٝاُؾجب٤ٗخ ث٤ٖ ٓل٣٘ز٢ اُوٓبك١ ٝاُلِٞعخ ًٝنُي كهاٍخ اُؼٞآَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ ,ؽ٤ش ٍبكد 

 ا٤ُِٜج٢(.(2014,. اُطؾبُت اُلا٣ز٤ٓٞخ ػ٠ِ أُغبٓجغ ا٧فوٟ ,ًٝبٗذ اُ٘زبئظ ٖٙٔ اُؾل أَُٔٞػ ثٚ 

وم أُلٕ ثبُِٔٞصبد اَُبئِخ ٝاُِٖجخ اُز٢ رِو٠ ك٤ٜبٝٛنا ٣ـِت رِي اُز٢ رقز رزبصو ٤ٓبٙ ا٫ٜٗبه ٝفبٕخ

,ٓؾٔٞكػ٢ِ 2015) ٝك٢ اهرلبع روا٤ًي ا٬ٓ٫ػ ٝاُلٍٞلبد ٝاُ٘زواد ٝٛنا ٓبٝعلٙ ػ٠ِ ٗٞػ٤خ رِي ا٤ُٔبٙ

 & Mustapha ) أّبه ًنُي.ك٢ كهاٍزٚ ػ٠ِ ٜٗو اُلواد ث٤ٖ ٤ٛذ ٝاُوٓبك١ (ٝافوٕٝ 

Omotosho,2005) ٝٝكوح ٝرٞى٣غ ر٣ٌٖٞ ك٢ بً ٜٓٔ كٝها رِؼت ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ي٣بئ٤خ اُقٖبئٔ إٔ ا٠ُ 

 رؤص٤وا رئصو ؽ٤ش ا٤ُٔبٙ ك٢ أُزٞاعلح اُـبىاد مٝثب٤ٗخ ػ٠ِ اُؾواهح كهعخ رئصو . أُبئ٤خ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ

 ثبىك٣بك مٝثب٤ٗزٜب روَ ؽ٤ش اٌُبهثٕٞ أ٤ًَٝل ٝص٘بئ٢ ا٧ًَٝغ٤ٖ ؿبى ٝفبٕخ اُـبىاد مٝثب٤ٗخ ػ٠ِ ًج٤وا

 إٔ اهرلبع ) et al. & LambertiHauer,   (2017(ٝأٝٙؼ2021et al Wei ,.كهعخ اُؾواهح )

( ٖ-ٕ ( ِٓؾٞظخ ثٔولاه ثٖٞهح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزلبػ٬د ٍوػخ ٖٓ ٣ٚبػق ّ° 10 ثٔولاه اُؾواهح كهعخ

 ًٔولاه ٜٓ٘ب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝفبٕخ اُقٖبئٔ ٖٓ ًج٤و ػلك رؾل٣ل ك٢ ٜٓٔب كٝها ا٤ُٔبٙ ػٔن ٣ِؼت ٓوٙ. ًٔب

 ٛج٤ؼخ ػ٠ِ ٣َ٘ؾت ٓٔب ٝؿ٤وٛب اُزو٤ٍت ٝٓؼل٫د اُغو٣بٕ ٍٝوػخ اُؾواه١ ٝاُزٞى٣غ اُٚٞء ٗلبم٣خ

 اُؼٞآَ رِي ٝأُـن٣بد ٝا٬ٓ٧ػ ٝاُؾب٤ٚٓخ اُوبػل٣خ َٝٓزٟٞ أُٞاك مٝثبٕ ٖٓ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُقٖبئٔ

 ٝع٤ٔغ ٜٓ٘ب, اُ٘جبر٤خ ٝفبٕخ َٓز٣ٞبرٜب ثٔقزِق ٨ُؽ٤بء اُؾ٣ٞ٤خ اٌُزِخ ػ٠ِ ٓجبّو ثٌَْ رئصو ٍٝبثوبرٜب

 (.Lamberti et al., 2017)اُغَْ ؽغْ ٧ٕ ا٤ُٔبٙ ك٢ أُٞعٞك اُزِٞس ثَٔزٟٞ رزؤصو اُؼٞآَ ٛنٙ

 ػ٤ِٚ رؼزٔل ؽ٤ش أُبئ٤خ ا٧ؽ٤بء ك٢ رئصو اُز٢ أُٜٔخ اُؼٞآَ ٖٓ  (pHا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ) ا٧ً ٣ؼل    

 ا٠ُ إٔ رزوٍت ٌٖٓٔ اُنائجخ اُؼ٘بٕو ٖٓ اُؼل٣ل ٝإ (Wang et al., 2016) ا٤ٚ٣٫خ اُلؼب٤ُبد ٓؼظْ

 ػ٘ل ا٫ٗقلبٗ مائت ثٌَْ صب٤ٗخ ٓوح ٝرؼٞك ٓورلؼبً, ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ا٧ً ٣ٌٕٞ ػ٘لٓب ٤ٛله٤ًَٝلاد

-ٙ.٘ثٔلٟ) ا٧ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ه٤ْ رلَٚ أُبئ٤خ ا٧ؽ٤بء أؿِت إٔ ( ًٔبWeiner, 2013ُو٤ٔٚ ) اُْل٣ل

 ا٠ُ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ا٧ً ٣ئك١ اٗقلبٗ ام ُ٪عٜبك, ٓؼوٙخ ُٔبئ٤خا ا٧ؽ٤بء رٌٕٞ أُلٟ ٛنا ( كقبهط3

 ٝاُ٘جبربد اُؾ٤ٞاٗبد ك٢ ثؼل ك٤ٔب ٝاُز٢ رئصو أُبء ا٠ُ اُوٝاٍت ٖٓ اَُبٓخ ٝاُؼ٘بٕو أُوًجبد رؾو٣و

( إٔ اُزـ٤و ك٢ ه٤ْ ا٧ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ٌٖٓٔ إٔ ,Addy et al., 2004 ,Iqbal et al ., 2014 أُبئ٤خ,)
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مٝثبٕ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ أُٞعٞكح ك٢ أُبء ٓضَ اُلَلٞه ٝا٤ٗٞٓ٧ب ٝاُؾل٣ل ًٝنُي اُؼ٘بٕو ٣ـ٤و ٖٓ 

 Brown ,2010اُ٘يهح ُنا رؼل اُلاُخ اُؾب٤ٚٓخ ٖٓ أْٛ اُؼٞآَ اُز٢ رئصو ك٢ ا٧ٗظٔخ اُج٤ئ٤خ أُبئ٤خ )

.etal) (2010ٝك٢ كهاٍخ ُِجبؽش.,et alVenkatesharaju  َٓٝعل إ ا٫ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ اؽل اُؼٞا )

ا٢ُ ر٤ْو ا٠ُ ٬ٓئٔخ ا٤ُٔبٙ ٬ُؿواٗ أُقزِلخ ام ٝعل إ ه٤ٔٚ اٗقلٚذ ك٢ كَٖ ا٤ُٖق ٝاهرلؼذ ك٢ 

كَٖ اُْزبء ٣ٝوعغ مُي ا٠ُ اٗقلبٗ ٓؼلٍ اُزؾَِ ٗز٤غخ ٫ٗقلبٗ اُْ٘بٛ اُجٌز٤و١ ك٢ كَٖ اُْزبء 

 ه٤بٍب ثب٤ُٖق. 

ٝا٬ٓ٧ػ اُنائجخ ًٝنُي ٤ًٔخ ٓب ٣زوٍت  ا٣٧ٞٗبدخ اهرجبٛ ه٣ٞخ ث٤ٌٔخ ٬هػإ ُِز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ  

خ ا٤ٌُِخ جٓب ٣ؼِن ثٜب ٖٓ أُٞاك اُِٖجخ اُنائ ك٬ٚ ػٖٖٓ ٌٓٞٗبد اُزوثخ اُوبثِخ ُِنٝثبٕ ك٢ ٤ٓبٙ اُٜ٘و 

ُزؾل٣ل اُؼٞآَ أُٜٔخ ك٢ اُلهاٍبد اُج٤ئ٤خ  رؼل اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ٖٓ  (ثْوٟ ,(2013ٝؿ٤وٛب, 

ٗٞػ٤خ ا٤ُٔبٙ, ٢ٛٝ رؼ٢٘ هبث٤ِخ أُبء ػ٠ِ ٗوَ اُز٤به اٌُٜوثبئ٢ ٝرزؤصو ثٖٞهح ٓجبّوح ثلهعخ اُؾواهح 

ٝػ٘ل كهاٍخ    )et at Thavasi(2011.,ٝأُٞاك اُِٖجخ اُنائجخ ٝأُٞاك اُؼ٣ٞٚخ أُٞعٞكح ك٢ ا٤ُٔبٙ

ػ٠ِ اٜٗبه كعِخ, اُلواد ّٜٝ  كهاٍخ ف٬ٍٖٓ  ( Moore et at.,2008) اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ٖٓ هجَ

ٓغ ٓغوٟ اُٜ٘و, ٝهل ػيٝا مُي ا٠ُ  ثب٫ٍزٔواهثبٕ ه٤ٔخ اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ ًبٗذ رورلغ  ٫ؽعاُؼوة,

ُٔؾزٟٞ   ام رؼل ك٬٤ُ خ ٓجبّوح ٓغ أُِٞؽخ ٝأُٞاك اُِٖجخ اُنائجخ ا٤ٌُِخ ٬هفٞآ اُزوثخ ُٔب ُٜب ٖٓ ػ

أٓب ٜٗب ٤َُذ أُض٠ِ ٫ٜٗب ٫رَزغ٤ت ُٞعٞك أُٞاك اُنائجخ ٓضَ ا٤ٌَُِب.ا٤ُٔبٙ ٖٓ أُٞاك اُِٖجخ اُنائجخ ا٫ ا

كول ٝعل ك٢ كهاٍزٚ ٤ُٔبٙ ٜٗو اٌُٞكخ إٔ ه٤ْ اُز٤ِ٤ٕٞخ اىكاكد ٝأٝػي مُي ا٠ُ ٛوػ  2009) ,.اُيهك٢(

رؼجو اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ػٖ أُغٔٞع ا٢ٌُِ ُزو٤ًي أُٞاك أُناثخ ك٢  .٤ٓبٙ أُغبه١ ا٠ُ ث٤ئخ اُٜ٘و

أُبء, ٢ٛٝ رٔضَ ٓو٤بً ُولهح أُؾٍِٞ أُبئ٢ ػ٠ِ ر٤َٕٞ اُز٤به اٌُٜوثبئ٢, ٝرزٞهق ٛنٙ اُولهح ػ٠ِ 

( ك٢ ا٤ُبثبٕ ٖٓ أٌُٖٔ Venkatesharaju et at.,2010) ٝرو٤ًيٛب ٝكهعخ اُؾواهح ا٣٧ٞٗبدٝعٞك 

أَُٔٞػ ثٚ ك٢  FCDؽ٤ش ٣جِؾ َٓزٟٞ اٍ FCDاُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ًٔو٤بً َُاٍزقلاّ 

رؼزٔلػ٠ِ اُج٤ئخ أُؾ٤طخ ٤ِ٤ٕFCDخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝآٍَ اٝ اهَ ٝإ اُؼ٬هخ ث٤ٖ اُزٞ 1000/100أُبء

ثبُٜ٘و ٍٞاء ًبٗذ ك٢ ٓ٘طوخ ؽٚو٣خ اٝٓؾبٛخ ثبٓبًٖ فبٕخ  ٓضَ ا٫ها٢ٙ اُيهاػ٤خ اٝ أُياهع اٝ 

ٖٓ ف٬ٍ كهاٍزٚ ُزو٤٤ْ  ( (Gupta et al.,2013ًٔب ٝعل  (Rohman et al., 2022)أُ٘بعْ

اُقٖبئٔ اُلي٤ًٔٞ٣بئ٤خ إ ه٤ْ أُٞاك اُِٖجخ اُؼبُوخ هل رغبٝىد ٓؾلكاد ٓ٘ظٔخ اُٖؾخ اُؼب٤ُٔخ. 

٤ٍ٫ٔب ٝإ ٓؼظْ ا٫ها٢ٙ اُؼواه٤خ رؼب٢ٗ ٖٓ ٌِْٓخ أُِٞؽخ ٝٛج٤ؼخ ٓ٘ظٞٓخ اُو١ ٗلَٜب ٍٝٞء اكاهح 

ْٔبه٣غ ا٫هٝائ٤خ ٝروى أُقِلبد ػ٘ل ػ٤ِٔبد اٌُو١ ٝر٘ظ٤ق ا٫ٜٗو ٫ٝهبد ٣ِٞٛخ ػ٠ِ عٞاٗت اُ

ا٫ٜٗو ٓٔب ٣ََٜ ػٞكح ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ ا٬ٓ٫ػ ثٌَْ روا٢ًٔ, ك٬ًٚ ػٖ ػ٤ِٔبد اُز٤َٔل ؿ٤و أُ٘زظٔخ 

ُظبٛوح اُزجقو ٝاٍزقلاّ ا٫ٍٔلح أُؼل٤ٗخ ثٖٞهح ؿ٤و كه٤وخ ٝثبُزب٢ُ رزواًْ َٗجخ ا٬ٓ٫ػ ٗز٤غخ 
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أَُزٔوح ٖٓ ٍطؼ اُزوثخ ٝػ٘ل ٍو٤ٜب ٝؿَِٜب رؼٞك َٗجخ ٖٓ ٛنٙ ا٬ٓ٫ػ ا٠ُ ٓغبه١ ا٫ٜٗو ٣ٝي٣ل ٖٓ 

 .(2013؛ٝاُغ٢ِ٤ٔ ٝافو2013ٕٝه٤ْ ا٣٫ٖب٤ُخ ٝأُِٞؽخ ٓؼب)ؽٔل ٝأَُِبٕ

ؿ٤و إ أُٞاك اُِٖجخ اُنائجخ ا٤ٌُِخ ٝأُٞاك اُِٖجخ اُؼبُوخ ا٤ٌُِخ ٢ٛ ك٢ اُـبُت ٓزٌٞٗخ ٖٓ ٓٞاك 

اٌُب٤َُّٞ, أُـ٤َ٤ّ٘ٞ, اُجٞرب٤ٍّٞ, اُٖٞك٣ّٞ, اٌُوثٞٗبد, اُج٤ٌبهثٞٗبد , اٌُِٞه٣لاد  (ٓضَ  خػ٣ٞٚ

  أٝٙؼ.   )at et Shehata(2010,.ا٠ُ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ اُنائجخ ٝا٬ٓ٧ػ ثب٩ٙبكخ )ٝاٌُجو٣زبد

(Saghouri et al., 2020)  إ ى٣بكح أُٞاك اُؼبُوخ رؼَٔ ػ٠ِ اُزو٤َِ ٖٓ ٗلبم٣خ اُٚٞء ٓئصوح ثنُي

ا٠ُ إٔ ٛوػ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ا٠ُ ا٤ُٔبٙ  (ثْوٟ ,(2013 دًٔب أّبه .ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُج٘بء اُٚٞئ٢

٣ئك١ ا٠ُ ى٣بكح رو٤ًي أُٞاك اُِٖجخ اُنائجخ ٝاُؼبُوخ , ًنُي ى٣بكح رو٤ًيٛب ك٢ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ٣ئك١ ا٠ُ 

 ر٘بُٝذ ًنُي , ٓئصوح ثٖٞهح ٍِج٤خ ػ٠ِ اُز٘ظ٤ْ ا٫ىٓٞى١ ُٜب ا٧ؽ٤بءاُج٤ئ٢ ٝاُلَِغ٢ ُٜنٙ  ا٩عٜبك

 كهاٍخ ( ك2013,٢ٍِٔبٕ(  كهاٍخ ٜٓ٘ب ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ي٣بئ٤خ اُقٖبئٔ ُؼواما ك٢ اُلهاٍبد ٖٓ اُؼل٣ل

 ا٧ً إٔ ٝٝعل اُؼوام -اٌُٞكخ ٝٓ٘طوخ اُٜ٘ل٣خ ٍلح ث٤ٖ اُلواد ٜٗو ك٢ أُؾزَٔ ُِزِٞس ث٤ئ٤خ

 ٖٙٔ ًبٗذ أُناة ٝا٧ًَٝغ٤ٖ اٌُٜوثبئ٤خ ٝاُز٤ِ٤ٕٞخ ٝاُنائجخ اُؼبُوخ اُِٖجخ ٝأُٞاك ا٤ُٜلهٝع٢٘٤

 ٝرَٕٞ .علا ػَوح ا٤ُٔبٙ ًٝبٗذ اُؾلٝك كزغبٝى ٨ًَُٝغ٤ٖ اُؾ١ٞ٤ أُزطِت أٓب ثٜب أَُٔٞػ اُؾلٝك

(Mahmood et al., 2010) ٓل٣٘ز٢ ث٤ٖ اُلواد ٜٗو ٤ٓبٙ ك٢ اُج٤ئ٢ اُزِٞس ٖٓبكه ُجؼ٘ كهاٍزٚ ك٢ 

 اٌُٜوثبئ٤خ اُز٤ِ٤ٕٞخ ػلا ثٜب أَُٔٞػ اُؾلٝك ٖٙٔ ًبٗذ اُل٤ي٣بئ٤خ اُٖلبد إٔ ا٠ُ ٝاُوٓبك١ ٤ٛذ

 ٝاٌُب٤َُّٞ ًبٌُِٞه٣لاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُٖلبد ٝإٔ اُؾلٝك ٛنٙ رغبٝىد ام اُؼبُوخ اُِٖجخ ٝأُٞاك

 ػلا ثٜب أَُٔٞػ اُؾلٝك ٖٙٔ ًبٗذ ٝاٌُِٞه٣لاد ٝاُلِٞه٣ل ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ٝاُٖٞك٣ّٞ

 ُجؼ٘ اُْٜو٣خ ُِزـب٣واد, 2011)ٓطِٞة(ثٜب هبّ كهاٍخ ٝك٢ ٝاُلٍٞلبد. ٝااُج٤ٌبهثٞٗبد اٌُجو٣زبد

 ًوث٬ء ٓؾبكظخ ك٢ اُؾ٤٘٤َخ ٜٗو ٤ُٔبٙ اُضو٤ِخ اُؼ٘بٕو ثؼ٘ َٝٓز٣ٞبد ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ي٣بئ٤خ اُقٖبئٔ

 اُز٤ِ٤ٕٞخ ه٤ْ رواٝؽذ ؽ٤ش ٣ِٞٓٝؾخ هبػل٣خ ا٤ُٔبٙ ٝػلد علا ػَوح ًبٗذ اُٜ٘و ٤ٓبٙ إٔ ٝعل أُولٍخ

كهاٍزٚ اٍزؼٔبٍ اُ٘جبربد  (Alganimi et al., 2011) ٝث٤ٖ. ٍْ/( ٓب٣ٌوٍٝٔ٘ي3ٔٓ-ٗٗ٘ٔث٤ٖ )

اُؼوام,إٔ ٤ٓبٙ اُٜ٘و ًبٗذ ػَوح علا  –ثبُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ ٜٗو اُلواد  أُبئ٤خ أكُخ ؽ٤بر٤خ ػ٠ِ اُزِٞس

 .ِٓـْ/ُزو   67.5ِٓـْ/ُزو ٝأُٞاك اُِٖجخ اُؼبُوخ 2060اُِٖجخ اُنائجخ  ٍٝغِذ أػ٠ِ ه٤ٔخ ُِٔٞاك

 ٝا٧ؿواٗأُ٘ي٢ُ  ٬ٍُزقلاّا٤ُٔبٙ  ٬ٓئٔخئٔ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزؾل٣ل ْ اُقٖبٖٛٓ أح ٢ ٝاؽلٛاُؼَوح 

 ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝعٞك اُؼَوح ك٢ ا٤ُٔبٙ ٣ؼٞك ثٌَْ ًج٤و ُٔؾزٟٞ اٌُوثٞٗبد ٝاٌُب٤َُّٞ ٍٝجتاُٖ٘بػ٤خ 

 ًنُيٝ ٞه٣لاد ٝ اُ٘زوادِٝثلهعخ اهَ ُٞعٞك اٌُ ا٧ؽ٤بٕٝاٌُجو٣زبد اُنائجخ ك٢ ا٤ُٔبٙ ٌُٖ ٝك٢ ثؼ٘ 

٢ ٛأُٞعجخ ٝ ا٣٧ٞٗبدرٔضَ اُؼَوح اُزو٤ًي ا٢ٌُٔ ُؼلك (.٤ُ٘ٔAnhwange et al.,2012ّٞ )ا٫اُؾل٣ل ٝ

رزٌٕٞ ثزؤص٤و ا٣ٕٞ ٝاؽل ٌُٖٝ ثٞاٍطخ ػلح ا٣ٞٗبد ٓزؼلكح اُزٌبكئ ٝرٌٕٞ ا٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ  ٫

 .( Wurts and Michal et al.,2004) ٢ اَُبئلح ك٬ٚ ػٖ ا٣ٞٗبد ٓٞعجخٛ
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 ٠َِ٤ روِت ا٤ُٔبٙ ام ٣ؼَٔ اٌُب٤َُّٞ ػِؼَوح ك٢ أؿِاٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ اَُجت اُوئ٤ٌ ُػَوح رؼل

فزياٍ مٝثبٕ صب٢ٗ أ٤ًَٝل اٌُبهثٕٞ ك٢ ا ٠ِػٚ ُولهر ٗز٤غخ capacity  Buffering اَُؼخ اُز٘ظ٤ٔ٤خ

ؼ٘بٕو (ُِزؾون ٖٓ ٤ٍٔخ  اKiyani et al.,2013ُ( ٝك٢ كهاٍخ ُِجبؽش)Wilson et al.,2009) أُبء

اُضو٤ِخ ٤ُٔبٙ  ٓقزِلخ اُؼَوح ٝعل إ  ؽَب٤ٍخا٫ؽ٤بء أُبئ٤خ ريكاك ُِؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ػ٘لٓب رٌٕٞ ه٤ِِخ 

ٍبػخ ٖٓ 96ٙؼق ثؼل ٓوٝه 264ٙؼق ٝاُيٗي ا٠ُ 38اُؼَوح ؽ٤ش ُٞؽع اٗقلبٗ ٤ٍٔخ اُ٘ؾبً ا٠ُ

ًِٞه٣لاد.اّبه اُزؼوٗ ٝرٌٕٞ ا٬ٓػ اُؼَوح ك٢ أُبء  ػ٠ِ ٌَّ ًبهثٞٗبد  ًٝجو٣زبد ٝٗزواد ٝ

,اُـب٢ٔٗ ٝافوٕٝ(ك٢ كهاٍخ ػ٠ِ ٜٗو اُل٣ٞا٤ٗخ ٖٓ إ ٛوػ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٖٓ ٓؾطبد 2009)

أُؼبُغخ اكٟ ا٠ُ اهرلبع ه٤ْ اُؼَوح  ٝمًو اُؼل٣ل ٖٓ اُجبؽض٤ٖ إ ٤ٓبٙ ٜٗو اُلواد ًبٗذ ػَوح  ك٢ ٓؼظْ 

٤ٓبٙ Limnologyُٔ٘ٞٞع٤خ ُاَُ٘ٞاد اُز٢ كهٍذ ك٤ٜب 

ا٣ٞٗبد اٌُِٞه٣ل ٢ٛ ا٣٧ٞٗبد ا٫ًضو ٤ّٞػب     (2013,اَُؼل2012١,اُو٤ٖو2011)اُلز١ٝ٬اُؼنثخاُٜ٘و

ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤خ ٝرورجٜ اُج٤ئبد أُبئ٤خ اهرجبٛب ٝص٤وب ثبُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ ٝإ اُزو٤ًياد اُؼب٤ُخ ٖٓ ا٣ٞٗبد 

ؾزٟٞ ا٣ٕٞ اٌُِٞه٣ل (ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ wang et al., 2020ٓاٌُِٞه٣ل رَجت اٙواه ًج٤وح ٬ُؽ٤بء أُبئ٤خ )

ٓورلؼب علا ك٢ أُبء ٝاُزوثخ ٣زؤصو ٗٔٞ اُ٘جبربد ٣ٝزْ رل٤ٓو اُ٘ظْ اُج٤ئ٤خ  ٝرئصوا٣ٞٗبد اٌُِٞه٣ل ػ٠ِ 

( ٣ؼل Zajac M et al.,2020ا٫ؽ٤بء أُبئ٤خ ؽ٤ش ٫ؿ٠٘ ػٜ٘ب ك٢ اُؾلبظ ػ٠ِ اُٞظ٤لخ اُطج٤ؼ٤خ ُِق٣٬ب)

ن١ ٣َجت ٓغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ اُزبص٤واد  اُج٤ُٞٞع٤خ ا٣ٕٞ اٌُِٞه٣ل اؽل أُِٞصبد ك٢ ٤ٓبٙ اُْوة ٝاُ

ٝاُج٤ئ٤خ ػ٠ِ اُ٘ظْ اُج٤ئ٤خ أُبئ٤خ  ٝٓغ رؾَٖ َٓز٣ٞبد أُؼ٤ْخ ٝريا٣ل ػلك ٌٍبٕ اُؼبُْ ٍزٌٕٞ ٛ٘بى 

رؼل اٌُِٞه٣لاد ٖٓ ( Nehhra et al.,2021ؽبعخ ا٠ُ ٤ًٔبد ٓزيا٣لح ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُٖبُؾخ ُِْوة)

ٝٗظوا ُوبث٤ِزٚ اُؼب٤ُخ   ٤َ أؿِت أ٬ٓػ اٌُِٞه ا٠ُ اُنٝثبٕ ك٢ أُبءاَُبُجخ أُٜٔخ ثَجت ٓ ا٣٧ٞٗبد

ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء ٝػلّ هبث٤ِزٚ ُِزؾَِ اُؾ١ٞ٤ كبٕ اىاُخ اٌُِٞه٣ل ٖٓ أُبء  ٤ٓٝبٙ اُٖوف اُٖؾ٢  رؼل 

٣ٌٖٝٔ ر٤ٖ٘ق اُزو٤٘بد ا٫ٍب٤ٍخ ٫ىاُخ اٌُِٞه٣ل ا٠ُ اهثغ كئبد اُزو٤ٍت ا٤ٌُٔبئ٢  ػ٤ِٔخ ٕؼجخ

اٍت  ٝا٢ًَٝ ًِٞه٣ل كِيػٖ ياى ٝا٫ًَلح ٝكَٖ اُـْبءى ٣ٌٖٝٔ رؾ٣ِٞٚ ا٠ُ ًِٞه٣ل كِي ٝهٝٝا٫ٓز

(٤ٛله٤ًَٝل ٓيكٝعخ اُطجوبد ٝرؼل ا٫ٓزياى ٛو٣وخ LDHٙبكخ ٓوٍجبد ٓؼل٤ٗخ)ٛو٣ن اٝ

      .(Zheng et al.,2019;Dou et al.,2019;Zhang et al.,2021كؼبُخ)

 : Algeaاٌطؾبٌت2.2 

٣زواٝػ ؽغٜٔب ٖٓ ف٤ِخ ٓلوكٙ ٕـ٤وح ا٠ُ ٛؾبُت اُجؾو اُؼ٬ٔهخ اُز٢ ًبئ٘بد ؽ٤خ اُطؾبُت ٢ٛ 

رؼٞك ا٠ُ فطٞٛ رطٞه٣خ ٓزجب٣٘خ ٝاُطؾبُت روّٞ ثؼ٤ِٔخ اُج٘بء اُٚٞئ٢ ٝر٘زظ ا٧ًَٝغ٤ٖ ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤خ 

٘بد ثلائ٤خ ٢ٛٝ رلزوو ا٠ُ اُغَْ ٝا٧ػٚبء اُزٌبصو٣خ أُٞعٞكح ك٢ اُ٘جبربد ا٧ه٤ٙخ ٝرْٚ اُطؾبُت ًبئ

اُطؾبُت ٢ٛ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ُِـب٣خ ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  (Ejiowhor  et at.,2018) .ٝؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح

ب ٝظبئق ٜٓٔخ ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤خ ٝاُطؾبُت ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ رطٞهٛب ٖٓ اٌُبئ٘بد اُز٢ روّٞ ثؼ٤ِٔخ ٜاُز٢ ُ
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,ًٔب رئك١ ثؼ٘ اُطؾبُت كٝها  (Runesson et al. ,2021) اُج٘بء اُٚٞئ٢ اُز٢ رٔزِي اٌُِٞهٝك٤َ

ٍغِذ مهٝربٕ ٝاٙؾزبٕ ٧ػلاك اُطؾبُت ,ٜٓٔب ك٢ اُؾل ٖٓ اُزِٞس اُج٤ئ٢ ٗز٤غخ ُؼ٤ِٔخ اُزواًْ اُؾ١ٞ٤ 

ك٢ ٜٗو اُؾِخ ًبٗذ ا٠ُٝ٧ ك٢ كَٖ اُوث٤غ ٝثلا٣خ كَٖ ا٤ُٖق ٝاُضب٤ٗخ ثلا٣خ كَٖ اُقو٣ق ًٝبٗذ اهَ 

 ُي ا٠ُ اٗقلبٗ روا٤ًي أُـن٣بد ٍٝغِذ ا٫ع٘بًا٧ػلاك ا٬ُٔؽظخ ك٢ كَٖ اُْزبء ٝهل ٣ؼٞك م

Navicula, Gomphonema, Cymbella ٤ٍبكح ِٓؾٞظخ ثؼٌٌ ا٧ٗٞاع Chlamydomonus, 

Euglena ( کبظْ,2005اُز٢ ُْ رظٜو ٍٟٞ ٓوح ٝاؽلح.)أٓب كهاٍخ Kasim et al., 2006) ( ػ٠ِ ٜٗو

 ٝ Nitzschia اُؼ٣ٖٞخ ٝ ٍغِذ ا٧ع٘بًاُؼجب٤ٍخ ٍٜٝ اُؼوام كول ٍغِذ ًضبكخ ػب٤ُخ ُِطؾبُت 

Cymbella ٝ Navicula   ٝ أػ٠ِ َٗجخ ٖٓ اُزٞاعل ٝارٚؼ رؤصو ؿياهح ا٧ٗٞاع ثبُٔقِلبد اُٖ٘بػ٤خ

أػ٠ِ ػلك  ذك٢ كهاٍزٚ ُٜ٘و اُلواد إ اؽل أُؾطبد ٍغِ )اُلز١ٝ٬(2005 ,مًو .ا٧ٍٔلح ٝ أُـن٣بد

( ٗٞػب ثبُٔوبهٗخ ٓغ أُٞاهغ ا٧فوٟ ٝهل ٣ؼيٟ 3ٖ٘ٓ ا٧ٗٞاع ك٢ ٓغزٔغ اُٜبئٔبد اُ٘جبر٤خ أُْقٖخ )

مُي ٫فز٬ف اُظوٝف اُج٤ئ٤خ ُٜنا أُؾطبد أُزٔضِخ ثٌضوح اُـطبء اُ٘جبر٢ ٝٙؾبُخ ا٤ُٔبٙ ٝثبُزب٢ُ 

 .ٔبء ػٖ ٛو٣ن ا٫ٙطواثبدٍٕٝٞ اُٚٞء ا٠ُ اُطؾبُت أُِزٖوخ ثبُط٤ٖ ٝاُز٢ هل رلفَ ػٔٞك اُ

 (: Epiphytic algae)   اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ1.2.2 

ٝعٞك اُطؾبُت أُِزٖوخ ك٢ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٣ؼزجو ٛج٤ؼ٤بً ّٝبئؼًب, ٝهل ٣ٌٕٞ ُٜب كٞائل ث٤ئ٤خ ٓضَ 

 رٞك٤و ٬ٓم ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ اُٖـ٤وح ٝرؾ٤َٖ عٞكح أُبء. ٝٓغ مُي, ك٢ ثؼ٘ ا٧ؽ٤بٕ, هل ريكاك روا٤ًي

اُطؾبُت أُِزٖوخ ثٌَْ ؿ٤و ٛج٤ؼ٢ ك٢ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ أٝ ا٤ُٜٔؤح ثٌَْ ؿ٤و ٕؾ٤ؼ, ٓٔب ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئك١ 

ا٠ُ رلٛٞه عٞكح أُبء ٝرؤص٤و ٍِج٢ ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ا٧فوٟ. ُنا, ٣غت ٓواهجخ 

خ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝاُزٞاىٕ ٝٓؼبُغخ أ١ ى٣بكح ؿ٤و ٛج٤ؼ٤خ ك٢ روا٤ًي اُطؾبُت أُِزٖوخ ُِؾلبظ ػ٠ِ ٕؾ

عو٣ذ كهاٍبد ًض٤وح ُِطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝمُي ا ( .Pärnoja et al ,2014)  اُج٤ئ٢

, ًٔب إٔ اُطؾبُت أُِزٖوخ رؼل ٖٓ ا٧ٗٞاع اَُبئلح ك٢ اُ٘ظبّ أُبئ٢  ُلٝهٛب أُْٜ ك٢ ا٩ٗزبع٤خ ا٤ُٝ٧خ

 (salman et al., 2021) ٤ٖ ٤ٚٓلبرٜب ٖٓ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝث٤ئزٜبُٜٝب كٝه هئ٢َ٤ ك٢ اُزٞاىٕ اُج٤ئ٢ ث

إ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ٝاُؾ٤بر٤خ رئصو ػ٠ِ ٗٔٞ ٝٝكوح اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ 

بء ا٤ُٚٔلخ ُٜب ٓضَ كهعخ اُؾواهح , اُ٘لبم٣خ اُٚٞئ٤خ , ػٔن أُبء , أُـن٣بد ٝأُٞاك اُِٖجخ اُؼبُوخ ثبُٔ

 ..(Dandil, 2019) , اٌَُْ اُقبهع٢ ُِ٘جبربد أُبئ٤خ ا٤ُٚٔلخ ٝٝكورٜب

 إٔ اُؼ٬هخ ث٤ٖ اُطؾبُت أُِزٖوخ ٤ٚٓٝلبرٜب ٖٓ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ؿ٤و ٓلٜٞٓخ ثٌَْ ٝاٙؼ

(Buczko,2015) ؽ٤ش إٔ ى٣بكح اُطؾبُت هل ٣وَِ ٖٓ اٗزْبه أُـن٣بد ٖٓ ػٔٞك أُبء ا٠ُ اُ٘جبد ,

ث٤٘ٔب  , ((Al-saboonchi and Al-manshed, 2012)افزياٍ ٗٔٞ اُ٘جبد أُبئ٢ أُبئ٢ ٓئك٣آ ا٠ُ

 Modi et) رٌٖٔ كبئلح اُ٘جبربد أُبئ٤خ ك٢ رو٤َِ ٙـٜ اُوػ٢ ثٞاٍطخ آ٬ًد اُ٘جبد

al.,2022).اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبد( Epiphytic algae)  رْٚ ع٤ٔغ اُطؾبُت اُز٢ ر٘ٔٞ ػ٠ِ
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ُيٛو٣خ أُٞعٞكح ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤خ.٣ْبه ػبكح ا٠ُ اُطؾبُت أُورجطخ ثبُ٘جبربد اُ٘جبربد اُيٛو٣خ ٝؿ٤و ا

. رِزٖن ٛنٙ اُطؾبُت ثؤٍطؼ اُ٘جبربد أُبئ٤خ, ٓضَ ا٧ٝهام أٝ ا٤َُوبٕ أٝ ُِٔزٖوخأُبئ٤خ ثبٍْ اُطؾبُت ا

ت ٝاُ٘جبربد, اُغنٝه, ٝر٘ٔٞ ثٌَْ ٝص٤ن ٓؼٜب. ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٛنٙ اُؼ٬هخ ٓل٤لح أٝ ٙبهح ٌَُ ٖٓ اُطؾبُ

ب ثٌَْ ٍو٣غ ٓغ اُؼل٣ل ِٜج٤ئخ أُبئ٤خ ثزلبػِٔخ ُٜاػزٔبكًا ػ٠ِ ػٞآَ ٓقزِلخ.رؼزجو اُطؾبُت ٓئّواد ٓ

( Mosleh et al,. 2012خ )٠ رٞك٤و اّبهاد ُٔزـ٤واد اُج٤ئ٢ِ هبكهح ػٛ ٞصبد ٝثبُزب٢ُِٖٓ أُ

أُبئ٤خ ٖٓ ف٬ٍ رٞك٤و ػ٘بٕو اُ٘جبربد  ٢Epiphytic ثل٣َ ٓٔزبى٣ٌٖٔ إٔ رل٤ل اُطؾبُت ٛٝاُطؾبُت 

ؿنائ٤خ اٙبك٤خ ٖٓ ف٬ٍ ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ٝاْٗبء ٛجوخ ٝاه٤خ رَبػل ػ٠ِ ٓ٘غ افزوام اُٚٞء اُيائل 

ب ك٢ رضج٤ذ اُ٘جبد ػٖ ٛو٣ن ا٫ؽ٤بء أُبئ٤خٝرو٤َِ فطو  ًٚ . ك٢ ثؼ٘ اُؾب٫د, هل رَبػل اُطؾبُت أ٣

٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُٚ آصبه ٍِج٤خ ػ٠ِ  epiphytic ا٫ُزٖبم ثج٤٘زٚ. ٝٓغ مُي, كبٕ اُ٘ٔٞ أُلوٛ ُِطؾبُت 

اُ٘جبربد أُبئ٤خ. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٔ٘غ ٙٞء أٌُْ ٖٓ إٍُٞٞ ا٠ُ أَٗغخ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ُِ٘جبد, ٓٔب ٣ئك١ 

ثؼٞآَ ٓضَ رٞاكو اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ,  epiphyticاٗقلبٗ اُ٘ٔٞ ٝا٩ٗزبط. ٣زؤصو ٝعٞك اُطؾبُت ا٠ُ 

 epiphyticّٝلح اُٚٞء, ٝرلكن ا٤ُٔبٙ,. ٣ٌٖٔ إٔ رَبػل اكاهح ٛنٙ اُؼٞآَ ك٢ اُزؾٌْ ك٢ ٗٔٞ اُطؾبُت 

ئ٤خ. رؼزجو اُطؾبُت ٝاُؾلبظ ػ٠ِ رٞاىٕ ٕؾ٢ ث٤ٖ اُطؾبُت ٝاُ٘جبربد أُبئ٤خ ك٢ اُ٘ظْ اُج٤ئ٤خ أُب  

ب ٖٓ ٤ٛق ٝاٍغ ٖٓ اُلؼب٤ُبد اُج٤ُٞٞع٤خ ًٔٚبكاد ٜزٔبّ ثٔب ُٛاُجؾو٣خ ٖٓ أًضو اُطؾبُت أُض٤وح ٬ُ

( antifungal)لطو٣بد ُِ ٓٚبك (antiviral) ل٤وٍٝبدِٓٚبك ُ (Bouhlal et al.,2011) ٤ٌٓوٝث٤خ

 anticoagulant( )Chandrasekaran) ِٜزغُِ ًٔٚبك أ٣ٚب( ٝرؼل anti-allergic) ؾَب٤ٍخُِ ٓٚبك

et al.,2022.) 

 - Benthic algae : اٌطؾبٌت اٌمبػ١خ 2.2.2 

رؼ٤ِ  ًَ اُطؾبُت ثلائ٤خ ٝؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح اُز٢ Benthic algae ٣َْٔ ٖٓطِؼ اُطؾبُت اُوبػ٤خ

اُوٝاٍت ػ٠ِ اٝ ك٢ هبع اُغَْ أُبئ٢ أٝ أُورجطخ ثب٧عَبّ أُـٔٞهح ك٢ أُبء ٝأُزـِـِخ ث٤ٖ كهبئن 

ٝهل ٣ي٣ل  producers Primary ػ٠ِ افز٬كٜب . رؼل اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ اُط٤ٖ ٖٓ أُ٘زغبد ا٤ُٝ٧خ

ك٢ اٍُٜٞ أُبئ٢ ٝرؼل ٖٓله ُِطبهخ ام رؼل  Phytoplankton اٗزبعٜب ػٔب ر٘زغٚ اُٜبئٔبد اُ٘جبر٤خ

 كافَ أَُطؼ أُبئ٢ ٖٓله ؿنائ٢ ُِٜبئٔبد اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝا٧ٍٔبى ٖٝٓله ٨ًَُٝغ٤ٖ ك٢ اُوٝاٍت

(D.Sigee et al.,2005) ٕ٣َٝزقلّ أُٖطِؾب aufwuchs ٝperiphyton   ًٔواكك٤ٖ ُٖٔطِؼ

 to grow) ا٧ُٔب٤ٗخ ا٧َٕ ٝ اُز٢ رؼ٢٘ ٤ُ٘ٔٞ ػ٠ِ aufwuchs ٔخِٝرؼل ً " Benthos" اُوبػ٤بد

upon)ؿ٤و ّبئؼخ ا٫ٍزقلاّ ٓوبهٗخ ة periphyton  ٝا٧ٗٞاع اُؾ٤ٞا٤ٗخ اُز٢ ٝٛٞ رغٔغ ٖٓ اُ٘جبربد

اٌُبئ٘بد اُز٢ رزؼٔن  periphyton رَزؼٔو أٗٞاػب ٓقزِلخ ٖٓ ا٧ٍٝبٛ ك٢ اُج٤ئبد أُبئ٤خ , ٝرَْٔ اٍ

 ٝػوف ( ,1997et al Takhtadzhian,.(ٓجبّوح ػ٠ِ اٍُٜٞ ًٝنُي اُز٢ رزؾوى ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثؾو٣خ

(Bates et al., 2015)  ٍأ periphyton ٖٓ اُغواص٤ْ  ثؤٜٗب ٓغزٔغ ٓؼولmicrobiota ) ٝ اُطؾبُت
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 substrate اُز٢ رِزٖن ػ٠ِ اٍُٜٞ )اُجٌزو٣ب ٝاُلطو٣بد ٝ اُؾ٤ٞاٗبد ٝاُجوب٣ب اُؼ٣ٞٚخ ٝؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ

ٖٓ ٓغٔٞػخ   periphyton  اُن١ أٓب ٣ٌٕٞ ػ١ٞٚ أٝ ؿ٤و ػ١ٞٚ ,ؽ٢ أٝ ٤ٓذ. رزؤُق رغٔؼبد اٍ 

رورجٜ اهرجبٛب ٝص٤وب ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝاُطؾبُت ػٖ ٢ ٝاُز hetrotrophics ٓز٘ٞػخ ٖٓ ًبئ٘بد ٓقزِلخ اُزـن٣خ

ٛو٣ن اُزـن٣خ ٝاُزلبػ٬د اُز٘بك٤َخ كؤٕ اُجٌزو٣ب ٝاُطؾبُت ٣ٌٖٔ إٔ رز٘بكٌ ػ٠ِ أُٞاك ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ 

رٌٕٞ ا٤َُبكح اُؼنثخ  ك٢ أؿِت أَُطؾبد أُبئ٤خ  (.Danger et al,2007ٝفٖٕٞبً اُلَلٞه )

ؾبُت اُقٚو أُيههخ ٝأع٘بٍٜب ٓقزِلخ أُؼ٤ْخ ٜٓ٘ب ِٓزٖوخ ػ٠ِ ُِلأ٣زٞٓبد ٝاُطؾبُت اُقٚو ٝاُط

أُؾ٤طخ   ؽَت ٓلٟ رؾِٜٔب ُِظوٝف اُج٤ئ٤خٝا٫ٜٗبه اُزوثخ ٝػ٠ِ اُ٘جبربد أٝٛبئٔخ ك٢ اُجؾبه ٝاُغلأٍٝ 

 periphyton رزؤصو ًزِخ ٝاٗزبع٤خ اُطؾبُت اُوبػ٤خ (.Wehr et al.,2015)ٝا٤ُٚٔق أُِزٖوخ ثٚ

ٝثبُزلبػ٬د اُؾ٣ٞ٤خ ) اُز٘بكٌ ػ٠ِ  substrata ؾ٤بر٤خ ٓضَ )ٝكوح أُـن٣بد ٝاٍُٜٞ(ثبُؼٞآَ ؿ٤و اُ

أُٞاهك , آ٬ًد اُؼْت( ٝٛ٘بى ػلك ًج٤و ٖٓ ا٧كُخ ػ٠ِ أ٤ٔٛخ اُوػ٢ ٝري٣ٝل أُـن٣بد ػ٠ِ ًزِخ 

ُزغٔؼبد  (physiognomy) اُؾ٣ٞ٤خ ٝا٩ٗزبع٤خ ٝرو٤ًت ا٧ٗٞاع ٝاُز٘ٞع ٕٝلبد أُظٜو اُقبهع٢

 ; Linket et al.,2009; Adesalu et al.,2010 (Cormick et al.,1996) بُت اُوبػ٤خاُطؾ

Borchardt et al.,1996;.م روَْ اُطؾبُت اُوبػ٤خ اػزٔبكا ػ٠ِ ٗٞع ٍٜٝ اُ٘ٔٞ ا٠ُ اُطؾبُت ا

ٝاُطؾبُت ( Epiphytic algae) ٝاُطؾبُت أُِزٖوخ ثبُ٘جبربد  ( Epipelic algaeأُِزٖوخ ثبُط٤ٖ )

(  Epilithic algae) ( ٝاُطؾبُت أُِزٖوخ ثبُٖقٞه Epipsammic algaeأُِزٖوخ ثبُوٓبٍ   )

(.رز٤ٔي اُطؾبُت اُوبػ٤خ ثب٫ٍزغبثخ Epizoic algae( )Sze,1998ٝاُطؾبُت أُِزٖوخ ثبُؾ٤ٞإ )

د اُؾ٤خ اُوبػ٤خ اَُو٣ؼخ ُِزـ٤واد ك٢ ٗٞػ٤خ ا٤ُٔبٙ, ؽ٤ش إ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ؿبُجب ٓب رؤصو ك٢ ر٘ٞع اٌُبئ٘ب

ٝفبٕب اُطؾبُت اُوبػ٤خ, ُنُي ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ًؤكُخ ُِزِٞس ٝفٖٕٞب ثبُٔقِلبد اُجْو٣خ فٖٕٞب 

 (Hasanuzzaman et al.,2019)  ُٝول أّبه(P. Hašler et al.,2012)  اُطؾبُت ؿ٤و اُلا٣ز٤ٓٞخ

, ٝأُِٞؽخ ك٢ ػٔٞك أُبء ا٠ُ إ ٛ٘بُي اُؼل٣ل ٖٓ أُزـ٤واد ٓضَ ٗٞػ٤خ اُوٝاٍت , رٞاكو أُـن٣بد 

رئصو ك٢ رٞى٣غ ٝر٘ٞع ٓغزٔؼبد اُلا٣زٞٓبد, ٝ ٖٓ ف٬ٍ أُوبهٗخ ثب٨ُكوو٣بد اُوبػ٤خ ٝعل إ اُلا٣زٞٓبد 

 Hasanuzzaman et) .رٌٕٞ ه٤ٖوح  ؽ٤برٜب ػٖ إٔ كٝهح اًضو رؾََب ٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُبء ك٬ًٚ 

al.,2019)  

  Kara et) ك٢ رو٤ًب Digiremender ٜٓ٘ب ك٢ ٜٗوؽظ٤ذ اُطؾبُت اُوبػ٤خ ثلهاٍبد ػب٤ُٔخ ػل٣لح 

al.,2001) ٝاعو٣ذ كهاٍخ ك٢ ٜٗو Avon ك٢ ثو٣طب٤ٗب (Aykulu et al.,1982 )  

أعو٣ذ اُؼل٣ل ٖٓ اُلهاٍبد ك٢ اُج٤ئبد اُؼواه٤خ ٜٓ٘ب كهاٍخ ُِطؾبُت أُِزٖوخ ك٢ فيإ 

ا٧ٍل١ 2015,)  اُلؿبهٜٙٝٗو اُز٢ٔ٤ٔ(,2012,.ٝعي٣وح ا٧ػواً ا٤َُبؽ٤خ ) (هب2007ٍْ,.ؽٔو٣ٖ)

   (.ٝآفوٕٝ 

 :اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌّؤصشح فٟ ّٔٛ اٌطؾبٌت3.2.2 
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 ٤ٜٗبرؼل كهعخ اُؾواهح ٖٓ أْٛ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ أُئصوح ك٢ ٓؼلٍ ٗٔٞ اُطؾبُت ٝ ؽغْ اُق٤ِخ ٝرٌٞ

( كهعخ ٓٗ-٘ٔا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝا٫ؽز٤بعبد اُـنائ٤خ ٝ ر٘ٔٞ اُطؾبُت ك٢ اٛبه ٝاٍغ ٖٓ كهعبد اُؾواهح ٖٓ )

إٔ ى٣بكح ٓؼل٫د كهعبد اُؾواهح كٞم ٓئ٣ٞخ اػزٔبكا اُلهاعبد اُؾواهح أُض٠ِ روَِ ٖٓ .ٓئ٣ٞخ اػزٔبكا 

 (.Barsanti etal., . 2006) ٕ٘غ اُجوٝر٤ٖ ٓٔب ٣زورت ػ٤ِخ اٗقلبٗ ٓؼلٍ ٗٔٞ اُطؾبُت

٣ؼل أُـ٤َّ٘ٞ ػٖ٘واً ٜٓٔب ُ٘ٔٞ اُطؾبُت ٧ٗٚ ٣لفَ ك٢ رو٤ًت عي٣ئخ اٌُِٞهٝك٤َ أَُئُٝخ ػٖ 

افن اُٚٞء ٝاُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُج٘بء اُٚٞئ٢ ٝر٤ٖ٘غ أُٞاك اُـنائ٤خ ٌُِبئ٘بد مار٤خ اُزـن٣خ ٝٗظوا ٤ٔٛ٧زٜب ك٢ 

م إٔ اُطؾبُت اُقٚواء رؾز١ٞ ٤ًٔخ ٖٓ اٌُِٞهٝك٤َ ٫ٍز٬ّ اُٚٞء ٝاُو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُج٘بء اُٚٞئ٢, ا

به ٝأُٖجبد اُز٢ ٜأٓب اُجؾ٤واد ٝ ا٧ٗ (Szolnok et al.,2000أُـ٤َّ٘ٞ أػ٠ِ ٖٓ ثو٤خ اُطؾبُت )

٣ِٖٜب ٤ًٔبد اٙبك٤خ ٖٓ اُلَلٞه ٝاُ٘زوٝع٤ٖ ٝرٌٕٞ ٛنٙ ا٤ٌُٔبد ٖٓله٣ب ا٫ٍزقلاّ اُجْو١ كؤٕ ٛنا 

 (.( ٣autotrophsئك١ ا٠ُ ى٣بكح اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٌُِبئ٘بد مار٤خ اُزـن٣خ 

 اٌضم١ٍخ اٌّؼبد3.2ْ 

 ,3 ٍْ/ؿْ 2 ٖٓ اًجو ًٝضبكخ( 20) ٖٓ اًجو مه٣ب ػلكا رٔزِي اُز٢ اُؼ٘بٕو رِي ٢ٛ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ

ٌٝٓٞٗبرٜب  اُج٤ئخ أعياء ث٤ٖ ٝرزؾوى علا ٝاٍغ ثٌَْ اُطج٤ؼخ ك٢ ٝر٘زْو أُْ٘ؤ ٛج٤ؼ٤خ ٓٞاك ٢ٛٝ

٣ٌٖٝٔ إ رلفَ اُؼ٘بٕو  (Aumar et al.,2022) ٥فو ٌَّ ٖٝٓ ٥فو ٌٓبٕ ٖٓ َٓزٔوح ثٖٞهح

 et Doan)اُ٘يهح ا٠ُ اُج٤ئخ اُغ٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ ٗز٤غخ رؾَِ ا٩ؽ٤بء أُبئ٤خ اُ٘جبر٤خ ٝاُؾ٤ٞا٤ٗخ ثؼل ٓٞرٜب

al.,2016)  رظٜو اُؼ٘بٕو اُ٘يهح ك٢ ا٤ُٔبٙ ثٖٞهح ٛج٤ؼ٤خ ٝاُز٢ ػبكح ٓب رٌٕٞ ٖٓبكهٛب ٓورجطخ ٓغ

ي رِي اُؼ٘بٕو ا٠ُ أُبء, ٢ٛٝ اُزغ٣ٞخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼ٤ِٔبد اُطج٤ؼ٤خ ا٧ٍب٤ٍخ اُز٢ ر٤َطو ػ٠ِ رغ٤ٜ

ٙبهح ػ٘لٓب رزواًْ اُضو٤ِخ  رٌٕٞ أُؼبكٕ  (Audry et al., 2004) ُِٖقٞه ٝػ٤ِٔبد ؿََ اُزوثخ

ث٤ٌٔبد ًج٤وح ك٢ اُزوثخ ٝر٘زوَ ا٠ُ اُ٘جبربد ٓضَ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ػوٙخ ُزواًْ 

ثؼ٘ اُ٘جبربد أُبئ٤خ  رٔزِي اُولهح ػ٠ِ اٍز٤ؼبة ٝرؾَٔ ٤ًٔبد  .وٛبأُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٝرٌٕٞ ؽَبٍخ ُزؤص٤

ًج٤وح ٖٓ أُؼبكٕ اَُبٓخ ك٢ اَٗغزٜب كٕٝ اظٜبه اػواٗ ا٤َُٔخ ام روّٞ ٛنٙ  ٛنٙ اُ٘جبربد ثٔوأًخ 

أُؼبكٕ اُ٘يهٙ ك٢ اَٗغزٜب ٣ٝوعغ  ماُي ا٠ُ رؼي٣ي ثؼ٘ اُؼ٤ِٔبد اُل٤َُٞٞع٤خ ٓضَ آزٖبٓ اُغنٝه 

ػ٤ِٔخ رواًْ  (.manara et al.,2021ؽ٤ش  رزوًيأُؼبكٕ  اُضو٤ِخ ك٢ اٌُزِخ اُؾ٤خ ُِ٘جبد)ٝا٫ٝهام,

ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ٝعٞك ٓؼبكٕ صو٤ِخ ك٢ ,أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ك٢ اُ٘جبربد رزْ ػبكحً ػٖ ٛو٣ن عنٝه اُ٘جبربد

اُوٖت ٝأُْج٬ٕ اُزوثخ ث٤ٌٔبد ًج٤وح, رٔزٔ اُغنٝه ٛنٙ أُؼبكٕ أص٘بء ػ٤ِٔخ ا٫ٓزٖبٓ اُ٘جبر٢. 

ٝهل هًيد اُلهاٍبد اَُبثوخ ػ٠ِ ًلبءح .٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔزٖٞا ٛنٙ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٖٓ اُزوثخ ٣ٝزوإًٔٞ ثٜب

ا٧ها٢ٙ اُوٛجخ ا٤ُْٔلح ك٢ اىاُخ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٝهلهح اُ٘جبربد أُبئ٤خ ػ٠ِ ٓؼبُغخ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ 

(Ayaz et al., 2020.)ُٖٞٓبكه ٛج٤ؼ٤خ ٓضَ  ا٧ٜٗبهٍٕٞ ا٠ُ ث٤ئخ ٝرَزط٤غ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ا ٖٓ

ا٠ُ أْٗطخ  ثب٩ٙبكخأُبئ٢ ٝػٞآَ اُزؼو٣خ ٝاُـجبه ٝؿ٤وٛب  ٬ُٗغوافمٝثبٕ اُٖقٞه ٝرؼوٗ اُزوثخ 
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اٌَُبٕ ًزٖو٣ق ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٝاُٖ٘بػ٢ ؿ٤و أُؼبُغخ ا٠ُ ا٤ُٔبٙ أٝ اُزِٞس اُٖ٘بػ٢ 

إ ٛنٙ اُؼ٘بٕو ػ٘ل كفُٜٞب ا٠ُ اُج٤ئخ أُبئ٤خ أٓب إٔ  (اُو٤ٖو2013,) ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُيهاػ٢ ثٌَ أٌّبُٚ

 (Liu et al .,2019) رجو٠ مائجخ ك٢ أُبء أٝ رورجٜ ٓغ اُوٝاٍت ثب٫ٓزٖبٓ ٝاَُؾت ٝاُزواًْ اُؾ١ٞ٤

رَزغ٤ت اُ٘جبربد ُٔضَ ٛنٙ ا٤َُٔخ أُؼل٤ٗخ ػٖ ٛو٣ن رؾل٤ي اُلكبع ٙل ا٫عٜبك ٝرضج٤زٜ اُ٘ٔٞ      

وؿْ ٖٓ ا٤ٔٛزٚ  ُجوبء اُ٘جبد ا٫ إ رضج٤ٜ اُ٘ٔٞ ؿبُجب ٓب٣ئصو ػ٠ِ هِخ أُؾب٤َٕ اُْٜ٘ ػ٠ِ اُ

,اُوكبػ٢(كهاٍخ ٓقز٤و٣خ رٜلف ا٠ُ رطج٤ن رو٤٘خ أُؼبُغخ 2021(.ٝهل اعوٟ )اُطبئ2010٢,.ٝاٗزبع٤زٜب)

ٝث٤٘ذ إ ٗجبد  .Ceratophyllum demersum Lاُؾ٣ٞ٤خ ٫عَ اُزؼوف ػ٠ِ ًلبءح ٗجبد أُْج٬ٕ

ج٬ٕ ٣ٔزِي ًلبءح ػب٤ُخ ك٢ اىاُخ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُؼبكٓخ ام ٍغَ اػ٠ِ َٗجخ اىاُخ ُٔؼلٕ أُْ

% آب ثبَُ٘جخ ُٔؼلٕ 85.65؟% ث٤٘ٔب ًلبءرٚ ك٢ اىاُخ ٓؼلٕ ا٤ٌَُ٘ ثِـذ 96.64اٌُبك٤ّٓٞ ثِـذ

 ٣ّٞ ٖٓ أُؼبُغخ اُ٘جبر٤خ. 12% ثؼل ٓوٝه92.87اُوٕبٓ كجِـذ اػ٠ِ َٗجخ اىاُخ

 Azolla( كهاٍخ َُزخ ٗجبربد ٓبئ٤خ ػ٠ِ ٗجبد ا٫ى٫ٝ.AL-Abbawy et al,(2021اعوٟ 

filiculoidesٕٝٗجبد ّؼو اُؾٖبpotamnogeto pectinatusُْج٬ٕ٘ٝا eratophyllumC 

 demersumٝٗجبد ا٣ُْٞغخNajas marina  ٝٗجبد اُوٖتaustralisP.   ٝٗجبد اُجوك١ Typha

domingensis ك٢ ع٘ٞة اُؼوام ػ٠ِ  اُزواًْ اُؾ١ٞ٤ ُٔؼبكٕ اٌُبك٤ّٓٞ ٝاُؾل٣ل ك٢ ٛٞه اُؾ٣ٞيح

ٝاٌُوّٝ ٝاُيٗي ٝاُ٘ؾبً ٝاُوٕبٓ اظٜود ٗزبئغْٜ إ روا٤ًي اٌُبك٤ّٓٞ ٝاٌُوّٝ  ٝاُؾل٣ل ك٢ اَٗغخ 

(ك٢ ؽ٤ٖ WHOاُ٘جبربد أُبئ٤خ ًبٕ اػ٠ِ ٖٓ أُؾلكاد ا٠ُٕٞٔ ثٜب ٖٓ هجَ ٓ٘ظٔخ اُٖؾخ اُؼب٤ُٔخ)

ٝاُوٕبٓ ٖٙٔ  اُؾلٝك ا٠ُٕٞٔ ثٜب  ًٝبٗذ َٗجخ رواًْ أُؼبكٕ اُ٘يهح ك٢ ٗجبر٢  ًبٕ اُيٗي ٝاُ٘ؾبً

اُجْو٣خ ري٣ل ثبٍزٔواه ٖٓ ٤ًٔخ أُؼبكٕ  ا٧ْٗطخإ أُْج٬ٕ  ٝا٣ُْٞغخ اػ٠ِ ٖٓ ثو٤خ اُ٘جبربد أُبئ٤خ.

ثبُقطو ٝإٔجؼ اُضو٤ِخ ك٢ اُج٤ئخ ٝفٖٕٞب اُج٤ئخ أُبئ٤خ ٝإ ٛنٙ اُي٣بكح ثلأد ر٘ٔٞ ثٔؼلٍ ٓزيا٣ل ٣٘نه 

ٝأُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٍبٓخ ثطج٤ؼزٜب ٝرَجت آواٙبً ٕؾ٤خ فط٤وح ُ٪َٗبٕ ٝاُؾ٤ٞإ  ٌِْٓخ ػب٤ُٔخ ٛبٓخ

ؽز٠ ػ٘ل اُزو٤ًي أُ٘قل٘ علاً ٝرلفَ ٛنٙ أُؼبكٕ ك٢ اُ٘ظبّ أُبئ٢ ٖٓ ف٬ٍ اُْ٘بٛ اُيهاػ٢ 

٠ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼ٤ِٔبد (٣ٌٖٝٔ إ رئصو أُؼبكٕ ػVardhan et al.,2019ِ) ٝاُزٖو٣لبد اُٖ٘بػ٤خ

اُل٤َُٞٞع٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ اُ٘جبربد ٝرقزِق ٤ٍٔزٜب ثبفز٬ف ا٫ٗٞاع اُ٘جبر٤خ ٓضَ اٗٞاع أُؼبكٕ 

 ا٧عَبّرَٖ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ا٠ُ ع٤ٔغ  .(.Gjorgieva et al,2018ٝرو٤ًيٛب ٌِّٜٝب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )

اُج٤ئ٤خ اٌُج٤وح اُز٢ رْ٘ؤ ثغٞاهٛب اُؾ٤بح أُل٤ٗخ  ا٧ٍٝبٛأُبئ٤خ ٝفبٕخ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ًٍٜٞ هئ٤ٌ ٖٓ 

اُجْو٣خ  ا٧ْٗطخ ف٬ٍٝاُو٣ل٤خ ثطوم ّز٠ ٤ُؾلس ك٤ٜب اُزِٞس آب ػٖ ٛو٣ن أُٖبكه اُطج٤ؼ٤خ ٝآب ٖٓ 

 .(Dotaniya et al.,2018ًٝب٥ر٢ )أُقزِلخ 

 ((Heavy metal resource ِظبدس اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ 1.3.2  

 -آ١ٌبد اٌزشاوُ اٌؾ١ٛٞ: 1.1.3.2 
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ٖٓ اُؼ٘بٕو ا٫ٗزوب٤ُخ  ٜب٣ؼل اُزِٞس ثبُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٖٓ أفطو أٗٞاع اُزِٞس ٤ُِٔبٙ ٝمُي ٌُٞٗ

ٝاُز٢ ُٜب اُولهح ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ٓوًجبد ٓؼولح صبثزخ ٓغ اؿِت أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ ٝؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ أُٞعٞكح 

ك٢ أعَبّ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ روأًٜب كافَ ٛنٙ اُ٘ظْ اُج٤ئ٤خ اُؾ٤خ, ًٔب ٝرز٤ٔي ثؼلّ آٌب٤ٗخ 

, ٝك٢ ع٤ٔغ اٗؾبء اُؼبُْ رْ اعواء اثؾبس  (singh et al.,2005رؾِِٜب ٝٛج٤ؼزٜب اُضبثزخ ٤ٍٔٝزٜب )

ؽظ٤ذ ظبٛوح (.Gjorgieva et al ,2018َٓزل٤ٚخ ُزؾل٣ل آصبه أُؼبكٕ اُضو٤ِخ اَُبٓخ ػ٠ِ اُ٘جبربد )

رواًْ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ اُ٘جبربد أُوأًخ ُٜب ثبٛزٔبّ ًج٤و ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ُٔب ُٜب ٖٓ رطج٤وبد ٜٓٔخ ك٢ 

ٝاٍزقلآٜب ٫ٍزق٬ٓ أُبئ٤خ , ٣ٌٖٝٔ اٍزـ٬ٍ ٛنٙ اُ٘جبربد  ٤Phytoremedationخ أُؼبُغبد اُ٘جبر

رَزؼَٔ اُ٘جبربد أُبئ٤خ اُطبك٤خ  اُغنٝه ك٢  ا٤ُٛٞج٢(2007,أُِٞصبد )اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ( ٖٓ اُزوثخ ٝا٤ُٔبٙ

ػ٤ِٔخ افن أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ث٤٘ٔب اُ٘جبربد اُـبَٛخ رٌٕٞ ك٤ٜب ا٫ٝهام ٢ٛ ا٫ٍبً ك٢ ػ٤ِٔخ افن اُؼ٘بٕو 

ٗظواً ُز٘ٞع اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝاٗزْبهٛب (.2014Chatterjee,ام رؼَٔ ػَٔ اُغنٝه ك٢ ٍؾت اُؼ٘بٕو )

ئ٤خ ٝرؾِٜٔب اُغ٤ـل ُِظوٝف اُج٤ئ٤خ أُزـ٤وح كول اٍزقلٓذ اٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ اُٞاٍغ ك٢ أَُطؾبد أُب

(ًٔب اٜٗب Benabid et al.,2008اُؼبئ٬د اُ٘جبر٤خ ًؤكُخ ؽ٤بر٤خ ُلهاٍخ رِٞس ا٤ُٔبٙ ثبُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ )

ضو٤ِخ ُوبث٤ِزٜب ػ٠ِ اىاُخ اُؼ٘بٕو اُ Biofilter إجؾذ ماد اٍزقلاّ ٝاٍغ ك٢ ٓغبٍ اُز٘و٤خ اُؾ٤بر٤خ

إ ٓوبٝٓخ اُ٘جبد ٤َُٔخ اُؼ٘بٕو (Forstner et al.,1981)  اَُبٓخ ٖٓ أُبء ٝرغ٤ٔؼٜب كـ٢ ا٧َٗغخ

اٝ ٖٓ  sites Target اُضو٤ِخ ٣ٌٖٔ إ رٌٕٞ ٖٓ ف٬ٍ ٓ٘ـغ رواًْ ٛنٙ اُؼ٘بٕو ك٢ أُٞاهغ أَُزٜلكخ

ٝػ٘ل ى٣بكح (Prasad et al.,1998)   ف٬ٍ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ رؾَٔ ُٜـنٙ اُؼ٘بٕو ػ٘ل كفُٜٞب اَُب٣زٞث٬ىّ

َٓزٟٞ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ كافَ ا٧َٗغخ اُ٘جبر٤خ كؤٕ اُ٘جبد آـب إ ٣وـّٞ ثزغ٤ٔؼٜب ك٢ ٓٞاهغ فبٕخ ك٢ 

اُغنه اٝ اَُبم اٝ ٣وّٞ ثزؾ٣ِٜٞب ا٠ُ أٌّبٍ افوٟ ؿ٤و ٍبٓخ ٌٖٓٔ إ رزٞىع ٝرَزؼَٔ ٓوح أفوٟ ك٢ 

خ اُنٝثبٕ اُؼب٤ُخ ُِؼل٣ل ٖٓ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ا٠ُ رئك١ هبث٤ِ (Memon et al.,2001) اُؼ٤ِٔبد ا٤ٚ٣٫خ

رؾ٣ِٜٞب ا٠ُ ٓبكح ِٓٞصخ ّل٣لح ا٤َُٔخ ٝفط٤وح ٤ُِٔبح ٝاُزوثخ ػ٘ل رٖو٣لٜب ثٞاٍطخ اُؼل٣ل ٖٓ ا٫ْٗطخ 

إ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ رواًْ اُؼ٘بٕو كافَ اُغَْ اُ٘جبر٢ رزٔضَ ثؤٕ ٛنٙ (al., 2018 Al- Naggar etاُٖ٘بػ٤خ )

رورجٜ ثغلهإ اُق٣٬ب ك٢ اُغنٝه اٝ ا٧ٝهام ٓٔب ٣ٔ٘غ اٗزوبُٜب ف٬ٍ اُؼـٖبهح اُ٘جبر٤ـخ اُؼ٘بٕـو اُـَبٓخ 

 Memon et)  اٝ رطوك ث٤ٌٔب٤ٌ٤ٗخ فبٕخ ا٠ُ ٓٞاهغ ؿ٤و ؽَبٍخ ك٢ اُق٤ِخ ام رقيٕ ك٢ اُلغٞاد

al.,2001) خ ك٢ ا٫عياء ٍزقلّ اُؼل٣ل ٖٓ اُجبؽض٤ٖ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ُلهاٍخ رواًْ ٝاٗزوبٍ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِأ

(آب ك٢ (Peverly et al.,1988( .(Okafor and Nwajei et al., 2007اُ٘جبر٤خ أُقزِلخ ٓضَ )

اُؼـوام كوـل كهٍـذ روا٤ًي اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ك٢ أَُطؾبد أُبئ٤خ أُقزِلـخ)ػٌِْ, 

١ اُؼ٤ِٔبد اُغ٤ُٞٞع٤خ رئك (Awad et al.,2008 ) اُطبئ٢( ٝ  ,1999ٝ) (b2002) كئاك ٓ٘ؾو

اُطج٤ؼ٤خ ٓضَ ػ٤ِٔبد اُزغ٣ٞخ ٝاُزؼو٣خ ُٖقٞه اُوْوح ا٫ه٤ٙخ ٝاُز٢ رؼزجو أُٖبكه ا٤ُٝ٫خ ُِؼ٘بٕو 

اُضو٤ِخ اٝ ُِٖقٞ هأٌُْ٘لخ  ػ٠ِ ٍطؼ ا٫هٗ اُز٢ رئك١ ا٠ُ ى٣بكح روا٤ًياُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ  ك٢ اُزوثخ 
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بًٖ افوٟ ثلؼَ اُزؼو٣خ اُو٣ؾ٤خ اٝ ٗز٤غخ عو٣بٕ ا٤ُٔبٙ اَُطؾ٤خ اٝ اُـجبه اُغ١ٞ ُز٘زوَ ثؼل مُي ا٠ُ آ

 .(Flem et al.,2018ػ٠ِ ٍطؼ ا٤ُٔبٙ اٝ اُنٝثبٕ ٝاٗزوبُٜب ا٠ُ ا٤ُٔبٙ)

 

 

 :ثشش٠خ ِظبدس 2.1.3.2 

 ٖٓبكه رؼل اُٖ٘بػبد ٖٓ كبٌُض٤و اُج٤ئخ ك٢ اُضو٤ِخ ثبُٔؼبكٕ ُِزِٞس هئ٤ٌ ٖٓله اُٖ٘بػ٢ اُْ٘بٛ ٣ؼل

 اُ٘ؾبً, اُِٖت, اُؾل٣ل, ٖٓبٗغٖ ,ٝاُج٘ي٣ اُ٘لط٤خ أُٖبك٢ اُجزو٤ُٝخ, اُٖ٘بػبد ٜٝٓ٘ب ثبُٔؼبكٕ رِٞس

 Majed et alاُٖ٘بػبد  أُقزِلخ ) ٖٓ ٝؿ٤وٛب أُج٤لاد ا٧ٍٔلح, اُلثبؿخ, ٖٓبٗغ ا٤ُ٘ٔ٧ّٞ, اُيعبط,

., 2002; Rashed et al.,2001;Papagiannis et al., 2004) 

 ػٖ ا٤ُٔبٙ ا٠ُ رَٖ إٔ ٣ٌٖٔ اُضو٤ِخ اُؼ٘بٕو إ ا٠ُ (Butu and Iguisi et al.,2013) أّبه ًٔب 

 ا٤ُٔبٙ رؤص٤و كهاٍزٚ ك٢)  ,اُؼ٤َب١ٝ (2010,,ٝث٤ٖ ا٫ٍز٤ً٬ٜخ أٝ اُٖ٘بػ٤خ ثبُ٘لب٣بد اُزِٞس ٛو٣ن

 روا٤ًي ك٢ اُٖ٘بػ٢ اُٖوف ٤ٓبٙ كٝه ا٠ُ اُؼبٓو٣خ ٗبؽ٤خ ك٢ اُلواد ٜٗو ٤ٓبٙ ػ٠ِ ٗٞػ٤خ اُٖ٘بػ٤خ

 ٤ٓبٙ كٝه ػٖ كهاٍزٜٔب ( ك٢,اُل٢ٔ٤ُ(2012,ٝ اُؾل٣ض٢ ا٤ُٚ رَٕٞ ٓب ٝٛنا , اُٜ٘و ٤ٓبٙ ك٢ اُؼ٘بٕو

.ٝرؼزجو ا٫ْٗطخ اُجْو٣خ ٓضَ اُزؼل٣ٖ ٝا٫ْٗطخ اُلواد ُٜ٘و ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزِٞس ك٢ اُلِٞعخ ٓغبه١

اُٖ٘بػ٤خ ٝاُيهاػ٤خ ٝاُزقِٔ ٖٓ اُ٘لب٣بد اُِٖجخ ٝرٖو٣ق ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ اُجِل٣خ  ٝاُؾوم ٝٓب 

( ٣زْ ا٬ٛم أُؼبكٕ اُضو٤ِخ  ك٢ اُـ٬ف اُغ١ٞ  Rahimzadeh et al.,2017ا٠ُ مُي ك٢ هْوح ا٫هٗ)

اص٘بء ا٫ؽزوام اُٖ٘بػ٢ اٝ رزوٍت ػ٠ِ ٌَّ ٗلب٣بد ٍبئِخ ك٢ اُزوثخ ٝأَُطؾبد أُبئ٤خ ػ٬ٝح ػ٠ِ 

 Engwa et al, 2019;Engwa etمُي كبٕ اُجطبه٣بد ٝاُط٬ءاد َٝٓزؾٚواد اُزغ٤َٔ  ٝاُلٛبٗبد)

al .,2016) ٝإ اٍزقلاّ ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝبد اُيهاػ٤خ ٓضَ ا٫ٍٔلح ٝٓج٤لاد ا٫ػْبة ٝأُج٤لاد اُؾْو٣خ  )

ًٝنُي اُو١ ث٤ٔبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٝرؾ٤َٖ اُزوثخ ك٢ أُٔبهٍبد اُيهاػ٤خ  رَجت ٛنٙ ا٫ْٗطخ  روٍت 

٢ رٔزٖٜب اُ٘جبربد ؽزٔب ٣ٝزْ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ اَُبٓخ ك٢ اُزوثخ ٝاُٜٞاء ٝأُبءٝاُز

 (.Enyoh et al.,2020اٍز٤ؼبة ٛنٙ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ اَُبٓخ ٖٓ هجَ اُجْو)

 ٢ٛ(APHA, 2003) أٌّبٍ ًٔب عبء ك٢ ص٬صخعل اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤خ ػ٠ِ ارٞ

ٝرٔضَ ثبُؼ٘بٕو أُزٞاعلح ك٢ اُطٞه أُبئ٢  Dissolved heavy metals اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ اُنائجخ .ٔ

 ,.Ahmad et al).ػ٘ل رو٤ّؼ ػ٤٘خ ا٤ُٔبٙ(  0.45μm ).ٝهم رو٤ّؼ هطو كزؾبرٚ ف٬ٍٝاُز٢ رٔو 

2018) 

ٝرَْٔ اُؼ٘بٕو أُٞعٞكح ٓغ أُٞاك اُؼبُوخ   Particulate heavy metals اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ اُلهبئو٤خ .ٕ

ػ٘ل  )٘ٗ.ٓ (μm ٤غ أُوٝه ف٬ٍ أٝهام رو٤ّؼ هطو كزؾبرٜبكافَ ٌٓٞٗبد ا٤ُٔبٙ ٝاُز٢ اٍ رَزط

 )et al Gupta.2005 , (رو٤ّؼ ػ٤٘خ ا٤ُٔبٙ
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 :- اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ اُوٝاٍت اُوبػ٤خ ٝرزٖٚٔ .ٖ

 اُؼ٘بٕو أُزجبكُخ xchangeable metals  ٝرَْٔ اُؼ٘بٕو اُز٢ رلفَ ٖٙٔ اُزو٤ًت ا٢ٌ٤َُِ

  .ُغي٣ئبد اُوٝاٍت اُوبػ٤خ ا٧ٍطؼػ٠ِ  ٕخلٓٔأٝ اُْج٢ٌ ُِوٝاٍت, ٝاٗٔب رٌٕٞ 

 اُؼ٘بٕو أُزجو٤خ Residual metals  ٝ٢ٛٝ اُؼ٘بٕو اُز٢ رلفَ ٖٙٔ اُزوا٤ًت ا٤ٌ٤َُِخ ا

 .اُْج٤ٌخ ُِوٝاٍت اُوبػ٤خ

أُبئ٤خ أٓب ػٖ ٛو٣ن اٗغواف اُزوثخ ٝآب ػٖ ٛو٣ن اُـجبه  ا٧عَبّٝػ٘ل ٍٕٝٞ ٛنٙ اُؼ٘بٕو ا٠ُ 

اُيهاػ٤خ ٝاُجِل٣خ  ا٧ْٗطخٓقِلبد اُٖوف اُٖؾ٢ ٝاُٖ٘بػ٢ أٝ ٖٓ ٝأُزَبهطبد اُغ٣ٞخ أٝ ٖٓ 

أُقزِلخ, ٝرٌٕٞ أٓب ثؾبُخ مائجخ ك٢ ا٤ُٔبٙ أٝ ٓورجطخ ٓغ اُٜبئٔبد اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٝاُ٘جبر٤خ أٝ ٓورجطخ ٓغ 

 . Al -Zubaidi,1986) خ)اُوبػ٤اُوٝاٍت 

 : اٌشّجلاْ  ٔجبرٟ اٌمظت ٚ فٟ اٌضم١ٍخ ٍؼٕبطشُ اٌؾ١ٛٞ ٌوٌزشاا 3.3.2 

ٝاُجوى  ا٧ٜٗبهٝٙلبف  ا٧ٛٞاهاُـبَٛخ ٣ٌٝضو ك٢ ا٤ُٔبٙ اُؼواه٤خ ٝك٢  ٣ؼل ٗجبد أُْج٬ٕ ٖٓ اُ٘جبربد

٣ٌٖٝٔ إٔ ٣٘ٔٞ اُ٘جبد ثٌَْ ؿبٌٛ أٝ ٛبف أٝ ٣٘ٔٞ ٛج٤ؼ٤ب ا٧فوٟ  ُٔبئ٤خٝاُجؾو٣بد ٝأَُطؾبد ا

كافَ أٝؽبٍ اُط٤ٖ ٝا٤ُٔبٙ اُواًلح ٝاُو٤ِِخ اُؾوًخ ٝ اُـ٤٘خ ثبُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝماد اُطج٤ؼخ اُوائوخ ٝ 

أهثؼخ أٗٞاع أًضوٛب اٗزْبها ٛٞ  أُْج٣ٕ٬ْٚ عٌ٘  ّ((15-30اُؼٌوح ٝك٢ كهعخ ؽواهح رزواٝػ ث٤ٖ 

ٍ أٓو٣ٌب صْ اٗزوَ ا٠ُ ٓ٘بٛن أفوٟ ٖٓ اُؼبُْ ك٢ أٝهثب ٔبّ ا٤ٕ٧َٝٓٞٛ٘ٚ   C. demersum اُ٘ٞع

 ا٧فوٟ ا٧ٗٞاعٓب أٝ أ٤ٍب ًب٤ُٖٖ ٝ ا٤ُبثبٕ ٝ اُؼوام ٝ ٖٓو,  أٍزوا٤ُبًب٣طب٤ُب ٝ ه٤ٍٝب ٝ ا٣َُٞل ٝك٢ 

 Wells)٣ٝٞعل ك٢ ّبَٓ ؿوة أٓو٣ٌب C .echinatum  ٢ٛٝ ا٧ٓو٤ٌ٣خ أُزؾلح ا٣٫ُٞبدكززٞاعل ك٢ 

et at.,2016).  ٣ٝزٔزغ ٗجبد أُْج٬ٕ ثولهح اُؼب٤ُخ ػ٠ِ اُزٌبصو اُقٚو١ ٝاٗزبط اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ؽز٠ ك٢

٣ئك١ اُزؾ٤َٔ أُزيا٣ل ُِٔؼبكٕ اُضو٤ِخ ك٢  .(Beheary et al ., 2019ظَ اُظوٝف اُـنائ٤خ أُ٘قلٚخ )

ٓٔب ٣ٜلك اُؾ٣ٞ٤خ ٌُِبئ٘بد أُبئ٤خ()أُغزٔؼبد اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ أُبئ٢ ا٠ُ ػلّ رٞاىٕ ظوٝف أُٞائَ 

اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُؾ٤ِخ اُز٢ ر٘ٔٞ ك٢ ٓضَ ٛنٙ اُظوٝف ؿ٤و اُطج٤ؼ٤خ, ٗز٤غخ رواًْ اُزو٤ًياد اُؼب٤ُخ 

ًٔؼبكٕ صو٤ِخ  Co ٝHg ٝNi ٝZnُِٔؼبكٕ ٓضَ اٌُبك٤ّٓٞ ٝاُ٘ؾبً ٝاٌُوّٝ ٝاُوٕبٓ, رْ رَغ٤َ 

ََُِِخ اُـنائ٤خ ٖٓ ف٬ٍ ػ٤ِٔبد اُزواًْ اُؾ١ٞ٤ ٝاُزٚق٤ْ رٔزِي اُولهح ػ٠ِ ا٫ٍز٤ؼبة ٝا٫ٗزوبٍ كافَ ا

(. ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٖجؼ اُ٘ؾبً ٝاٌُبك٤ّٓٞ ٖٓ أُٞاك اُز٢ رٜلك ٓٞاهك ٤ٓبٙ Kamel et al.,2013اُؾ١ٞ٤ )

اُْوة ؽز٠ ثزو٤ًياد ٓ٘قلٚخ علًا فبٕخ ثبَُ٘جخ ٌَُِبٕ أُؾ٤٤ِٖ ؽ٤ش أْٜٗ ٣َزقلٕٓٞ ٛنٙ ا٤ُٔبٙ 

(  أّبهد روبه٣و ٓٔبصِخ ا٠ُ إٔ اُوٕبٓ ُٚ .٤ٓForoughi et al., 2011خ)ُزِج٤خ ا٫ؽز٤بعبد ا٤ُٞ

ٝٛٞ ٖٓ أُـن٣بد اُله٤وخ ا٧ٍب٤ٍخ, ٣ؼزجو أًضو أُؼبكٕ  رؤص٤واد ٍبٓخ ػ٠ِ اُ٘ظبّ اُج٤ُٞٞع٢ ٝإٔ اٌُوّٝ

 (.Abdallah et al.,2012ح ٣ِٞٛخ ك٢ ا٤ُٔبٙ اَُطؾ٤خ ٝاُغٞك٤خ )ٔلاُضو٤ِخ ٤ٍٔخ ثَجت ؽوًزٚ ٝثوبئٚ ُ

رْ كؾٖٚ ٩ىاُزٚ  demersum Ceratophyllumثؼ٘ اُ٘جبربد اٌُج٤وح ك٢ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ثٔب ك٢ مُي 
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, Ceratophylaceaeا٠ُ ك٤ِٖخ demesum .C( ٣٘ز٢ٔ  1999et alSchneider,.ُِٔؼبكٕ اُضو٤ِخ )

(. Al-Daodyand  Al-Mandeel et al.,2012( )(hornwortأٝ  coontailٝأٍٚ اُْبئغ ٛٞ )

 جبربد ٓبئ٤خ ٓؼٔوح ٓـٔٞهح ػبئٔخ ؽوح ػل٣ٔخ اُغنٝه, ر٘ٔٞ ك٢ ا٤ُٔب٢ٛٝٙ ٗ

(.ؿبُجبً ٓب ٣ورجٜ رٞى٣غ ٍِٝٞى اُؼل٣ل ٖٓ Prasad et al.,2004اُواًلح ٝر٘زْو ك٢ ع٤ٔغ أٗؾبء اُؼبُْ )

(. ُٝنُي رَزقلّ اُ٘جبربد ك٢ Romero and Onaindia et al., 1995اُ٘جبربد أُبئ٤خ ث٘ٞػ٤خ ا٤ُٔبٙ )

كهاٍبد ٗٞػ٤خ ا٤ُٔبٙ ُوٕل أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٝأُِٞصبد ا٧فوٟ أُٞعٞكح ك٢ ًَ ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٝاُوٝاٍت. 

أُِٞصبد ػ٠ِ َٓزٟٞ أػ٠ِ ثـ٘ اُ٘ظو ػٖ ٓؾزٞاٛب ك٢ ك٤ٜب ٣ٌٖٔ ُِ٘جبربد أُبئ٤خ اٌُج٤وح إٔ رزواًْ 

ٓئُلٕٞ آفوٕٝ إٔ رو٤ًياد أُؼبكٕ ك٢ ا٧َٗغخ اُ٘جبر٤خ  (. ٝٓغ مُي, أكبكZurayk et al. 2001اُج٤ئخ )

٣ٌٖٔ  .(Deng et al., 2023; Martinez et al., 2011رورجٜ ثزو٤ًي أُبء أٝ اُوٝاٍت اَُل٤ِخ )

عبًَٕٞ(. رظُٜو 1998, ُِ٘جبربد أُبئ٤خ إٔ رٔزٔ اُؼ٘بٕو ٖٓ ف٬ٍ عنٝهٛب ٤ٍٝوبٜٗب ٝأٝهاهٜب )

ب ٓقزِ ًً  Baldantoni etلبً ك٤ٔب ٣زؼِن ثولهرٜب ػ٠ِ رغ٤ٔغ اُؼ٘بٕو ك٢ أػٚبئٜب )ا٧ٗٞاع أُقزِلخ ٍِٞ

al. 2004 ٝكوبً ُِولهح أُقزِلخ ػ٠ِ آزٖبٓ أُؼبكٕ, كبٕ ا٧ٗٞاع ماد اُولهح اُؼب٤ُخ َٗج٤بً ػ٠ِ .)

رغ٤ٔغ أُؼبكٕ ك٢ ا٧َٗغخ أُٞعٞكح كٞم ٍطؼ ا٧هٗ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٓوّؾخ ع٤لح ٬ٍُزق٬ٓ 

ٌٖ اػزجبه ا٧ٗٞاع ا٧فوٟ, اُز٢ ُل٣ٜب هلهح ه٣ٞخ ػ٠ِ رو٤َِ اٗزوبٍ أُؼبكٕ ٖٓ اُغنٝه ا٠ُ اُ٘جبر٢. ٣ٝٔ

(.ٝاعوٟ Deng et al., 2023اُجواػْ, ثٔضبثخ ٓضجزبد ٗجبر٤خ ُِـطبء اُ٘جبر٢ ٨ُها٢ٙ أُِٞصخ ثبُٔؼبكٕ )

 ٔبئ٤خ ك٢ أُؼبُغخ ٓضَُج٤بٕ آٌب٤ٗخ اٍزقلاّ ثؼ٘ اُ٘جبربد اُكهاٍخ   2009) ,)ؽ٘ق , هعبء ػجل اٌُبظْ

Ni) ,Cu,Cd,Zn   ٝ ٢ٛ ػ٘بٕو ٍبٓخ ٝ ٣ٌٖٔ إٔ رَجت ْٓبًَ ٓؼولح ك٢ ا٩َٗبٕ ٝ اُؾ٤ٞاٗبد)

اُ٘جبربد , ك٢ اُ٘جبربد رزؤصو ػ٤ِٔخ اُج٘بء اُٚٞئ٢ , اٗزبط اٌُِٞهٝك٤َ , رق٤ِن اُٖجـبد ٝ اُلؼب٤ُخ 

(ٓؾَ عي٣ئخ   Ni,Zn,Fe( اُضو٤ِخ ٓضَ ؽع اؽ٬ٍ اُؼ٘بٕوٞا٧ٗي٤ٔ٣خ ٗز٤غخ اُزؼوٗ ُٜنٙ اُؼ٘بٕو أم ُ

اُن١ ٣ْـَ اُنهح أُوًي٣خ ٌُِِٞهٝك٤َ ٣ئك١ ا٠ُ رل٤ٓو ػ٤ِٔخ  اُج٘بء اُٚٞئ٢ ُِ٘جبربد  Mg أُـ٤َ٤ّ٘ٞ

 كهاٍخ ف٬ٍٖٝٓ .٢ٛٝdemersum     Ceratophyllum  (Xin et at .,2005-Guoأُبئ٤خ )

2002) Adamiec et al.,) و ُٜ٘ ُزٞى٣غ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخOdra  ك٢ ثُٞ٘لا ؽ٤ش هبٓب ثو٤بً روا٤ًي

ٝاٌُوّٝ ٝا٤ٌَُ٘ ٝأُ٘ـ٤٘ي ٝاُؾل٣ل ٝعلٝا إٔ روا٤ًيٛب  ػ٘بٕو اُيٗي ٝاُوٕبٓ ٝاُ٘ؾبً ٝاٌُبك٤ّٓٞ

 ػ٠ِ ٜٗو( Diagomanolin et al., 2004) ٝك٢ كهاٍخ ُِجبؽض٤ٖ .رغبٝىد أُٞإلبد اُل٤ُٝخ ٤ُِٔبٙ

Karoon ًٕبٗذ ف٬ٍ  ك٢ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ا٤ٌَُ٘ ٝاٌُوّٝ ٝاُ٘ؾبًروا٤ًي ػ٘بٕو  ك٢ ا٣وإ ٝعلٝا أ

ٝإ ُٔؼظْ اُ٘جبربد .ٓب٣ٌوٝؿواّ/ُزو ػ٠ِ اُزٞا٢ُ (69.3-1.7,110.7-5.5,118.3-70.3) كَٖ اُْزبء

أُبئ٤خ اُطبك٤خ ٝأُـٔٞهح اُوبث٤ِخ ػ٠ِ رؾَٔ َٓز٣ٞبد ػب٤ُخ ٖٓ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٖٓ ف٬ٍ ر٣ٌٖٞ 

اٍزقلّ اُؼل٣ل ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٜٝٓ٘ب Phytochelatins (Lata etat .,2019.)أُقِج٤بد اُ٘جبر٤خ 

ك٢ٜ رِؼت كٝها أص٘بء  اُ٘جبربد أُبئ٤خ ثٕٞلٜب أكُخ ؽ٤بر٤خ ٌُِْق ػٖ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤خ ٖٓ 
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ٔؾزٟٞ أُبئ٤خ ًٝنُي ا٤َُطوح ػ٠ِ اُ ٨ُؽ٤بءٝرٞك٤و اُؾٔب٣خ ٝاُـناء  ثب٧ًَٝغ٤ٖهئ٤َ٤ب رغ٤ٜيٛب 

ام رؼط٢ اُ٘جبربد  (Chevre et at.,2003) اُؼ١ٞٚ ٝاُزٞاىٕ اُؾ١ٞ٤ ُؼ٤ِٔبد اُزو٤ٍت ك٢ ٛنٙ اُج٤ئخ

 اُن١ رزؼوٗ ا٤ُٚ ا٩عٜبكأُبئ٤خ ٕٞهح ٝاٙؾخ ػٖ اُج٤ئخ أُزٞاعلح ك٤ٜب ٖٓ أص٘بء اٌُْق ػٖ 

٤بً روا٤ًي ٛنٙ اُؼ٘بٕو ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثزوأًٜب ُجؼ٘ أُِٞصبد ٓضَ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٖٝٓ أص٘بء ه ًب٩عٜبك

 كافَ أَٗغزٜب ٓغ ٓؼوكخ رؤص٤واد ٛنٙ اُؼ٘بٕو ػ٠ِ اُلؼب٤ُبد اُؾ٣ٞ٤خ ُٜب ًبُزو٤ًت اُٚٞئ٢

ٖٝٓ  (Ferrat et at.,2003)  ٝاٌُِٞهٝك٤َ ٝاٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٣ؼط٢ رو٤٤ْ ٝاٙؼ ُٔلٟ رِٞس اُج٤ئخ أُبئ٤خ

ٝرْ  (Kakar et al.,2010) ٝاٌُِٞهٝك٤َ ا٢ٌُِٛنٙ اُزؤص٤واد ٗوٖبٕ ك٢ ٓؼل٫د اُزو٤ًت اُٚٞئ٢ 

 (Gjorgieva et al., 2018اُ٘جبربد )اعواء اثؾبس َٓزل٤ٚخ ُزؾل٣ل آصبه أُؼبكٕ اُضو٤ِخ اَُبٓخ ػ٠ِ 

ُزؤص٤و اُؾ١ٞ٤ ُِؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ ٗجبد اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٓز٘ٞػًب ٣ٝؼزٔل ػ٠ِ اُؼٖ٘و ا

اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٓضَ ٝٛٞ  رضج٤ٜ اُ٘ٔٞ ٝاُزطٞهٖٝٓ ٙٔ٘ٚ  وثخ ٝاُ٘جبداُضو٤َ َٝٓزٟٞ رو٤ًيٙ ك٢ اُز

اُوٕبٓ ٝاٌُبك٤ّٓٞ ٝاُيئجن ٣ٌٖٔ إٔ رؼ٤ن ػ٤ِٔبد اُ٘ٔٞ اُطج٤ؼ٤خ ُِوٖت ٝأُْج٬ٕ. هل ٣ؾلس ٛنا ٖٓ 

 ).ف٬ٍ رضج٤ٜ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ اُٚوٝه٣خ ٓضَ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ٝاُز٘لٌ ٝا٫ٍزلبكح ٖٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ

Busque et al., 2012) ٌٖٔرـ٤واد ك٢ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢: رواًْ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ أعياء اُ٘جبد ٣

إٔ ٣ـ٤و رو٤ًجٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢. هل ٣ئك١ مُي ا٠ُ اٙطواثبد ك٢ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ ُِ٘جبد ٓٔب ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئصو 

زٔ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ رؤص٤و ػ٠ِ عٞكح أُؾٍٖٞ اما آٝ ػ٠ِ هٞح أُوبٝٓخ ٦ُكبد ٝاُظوٝف اُج٤ئ٤خ

٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ, هل ٣ئك١ مُي ا٠ُ رو٤َِ عٞكح أُؾٍٖٞ ٝهبث٤ِزٚ ُِز٣َٞن أٝ 

ك٢ ثؼ٘ اُؾب٫د, هل ٣ٌٕٞ ُِ٘جبربد أُٖبثخ ثزواًْ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ   رؤص٤واد ٕؾ٤خ .ا٫ٍز٬ٜى

رؤص٤واد ٝأف٤وا  اُؾ٤ٞاٗبد أٝ اُجْورؤص٤واد ٍِج٤خ ػ٠ِ اُٖؾخ اُؼبٓخ, فبٕخ اما رْ اٍز٬ًٜٜب ٖٓ هجَ 

رواًْ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ اُ٘جبربد ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئصو ػ٠ِ اُزٞاىٕ اُج٤ئ٢ ُِ٘ظبّ اُج٤ئ٢ أُؾ٤ٜ, كٜٞ  ث٤ئ٤خ

 .(Koppikar et al., 2012)ٝمُي ٖٓ ف٬ٍ رؤص٤وٙ ػ٠ِ اُزوثخ ٝاُؾ٤بح اُجو٣خ أُؾ٤طخ ثٜب

 : Hgاٌضئجك 1.3.3.2  

ٛٞ كِي أث٤٘ مٝ ُٕٞ ك٢ٚ ٣ٌٕٝٞ ٍبئ٬ ثلهعخ ؽواهح ا٫ػز٤بك٣خ ٣ٝزؾٍٞ ا٠ُ ثقبه ٣ٝزطب٣و ػ٘ل 

٣ؼزجو اُيئجن ٛٞ اُؼٖ٘و اُٞؽ٤ل ك٢ اُغلٍٝ  ( .Blaylock et al,2000) اهرلبع كهعخ اُؾواهح 

اُلٝه١  اُن١ ُل٣ٚ ارلبه٤خ ث٤ئ٤خ فبٕخ ثٚ ا١ ارلبه٤خ ٤ٓ٘بٓبرب ثْؤٕ اُيئجن  ٓٔب ٣َِٜ اُٚٞء ػ٠ِ ه٤ٚخ 

٣ٝٞعل اُيئجن ك٢ اُٜٞاء ٝأُبء ٝاُزوثخ ٣ٝٞعل ك٢ ص٬صخ اٌّبٍ Bank MS(2020)اُزِٞس ثبُيئجن)

( ٝاُيئجن اُؼ١ٞٚ )ػبكح ٓض٤َ اٝ  Hg,Hgُيئجن ؿ٤و اُؼ١ٞٚ)(ٝاHgاُيئجن اُؼٖ٘و١ اٝ أُؼل٢ٗ)

٣ٝؼل ٖٓ اُؼ٘بٕو اَُبٓخ اُز٢ رزوًي ك٢ كافَ عَْ اٌُبئٖ   ((.Parnian, etal.,2016(  اص٤َ اُيئجن(

ٔب أكٟ ا٠ُ ا٫ٗزْبه اُٞاٍغ ٓاُؾ٢ ٗز٤غخ ٬ٍُزقلآبد اُؼْٞائ٤خ ُِيئجن ٝٓوًجبرٚ ٝثٌَْ ٓقزِق 

 Danazumi and Bichi et) ٞاعل اُيئجن ثؼلح أٌّبٍ ٜٓ٘ب اُؼ١ٞٚ ٝ ا٬ُػ٣١ٞٚز ُٚٔوًجبرٚ ك٢ اُج٤ئ
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al., 2010)   ٣ٝؼزجو اُيئجن ٓبكح ِٓٞصخ ٍٝبٓخ َٝٓزٔوح ٝٓ٘زوِخ ٫ٝ ٣زؾَِ ك٢ اُج٤ئخ ٣ٖٝجؼ ٓزؾوًب

ثَجت رطب٣و اُؼٖ٘و ٝاُؼل٣ل ٖٓ ٓوًجبرٚ  ػ٬ٝح ػ٠ِ مُي ٣زٔزغ اُيئجن ثبُولهح ػ٠ِ ا٫ٗزوبٍ  كافَ اٌُزَ 

 mercury methyl ٝ ٣ؼزجو اٌَُْ ا٧ٍٝ( Pacyna  et al.,2010اُٜٞائ٤خ َُٔبكبد ٣ِٞٛخ علا)  

ِٓـْ / ُزو( ٛنا ثبَُ٘جخ ٌَُِْ  (1 أًضوٛب فطٞهح ػ٠ِ اٌُبئ٘بد أُبئ٤خ اُز٢ رزؤصو ثزوا٤ًي رَٖ ا٠ُ

اُؼ١ٞٚ ٝ ثزوا٤ًي أهَ ٖٓ ٛنا ٌَُِْ ا٬ُػ١ٞٚ ٖٝٓ أْٛ أػواٗ ا٤َُٔخ ُٜنا اُؼٖ٘و افزياٍ ك٢ 

 كٚ ا٠ُ رؤص٤وٙ ك٢ اُزٌبصوٓؼلٍ ا٩ٗجبد ٝ اُ٘ٔٞ ٝرـ٤واد ك٤َُٞٞع٤خ ٝ ثب٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ ؿ٤و ٛج٤ؼ٤خ أٙب

(ECE et al.,2002٣  )ٔ اٗزبط ٓض٤َ اُيئجن ثٌَْ  ؽ١ٞ٤ ٝؿ٤و ؽ١ٞ٤ ك٢ اُج٤ئخ ر٤َٔ ػ٤ِٔخ ٓض٤ِخ ٌٖ

اُيئجن ا٠ُ  اُؾلٝس  ك٢ اُج٤ئبد ماد َٓز٣ٞبد ا٫ًَٝغ٤ٖ أُقلٚخ ٝاٗقلبٗ اُوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ 

لح ٝا٫فزياٍ َٝٓز٣ٞبد ػب٤ُخ ٖٓ أُوًجبد ٝاُزٞاكو اُج٤ُٞٞع٢ ُِيئجن ٝكهعخ اُؾواهح ٝآٌب٤ٗخ ا٫ًَ

اُؼ٣ٞٚخ اُنائجخ  ٝاُز٢ رٌٕٞ َٓئُٝخ ا٠ُ ؽل ًج٤و ػٖ ػ٤ِٔخ أُض٤ِخ رٞعل ٛنٙ اُظوٝف ك٢ أُوبّ ا٫ٍٝ  

 (LiQ et al.,2020ك٢ ث٤ئبد اػٔبم اُجؾبه ٝاُوٝاٍت اُجؾو٣خ اَُبؽ٤ِخ ٝ ٝثؼ٘ ثؾ٤واد ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ 

ٍ ٓزؼلكح أٓب ثٌَْ ؿ٤و مائت أٝ ثٌَْ مائت ٣ٌٕٝٞ ٛنا أ٣ٚب أٓب ثٌَْ أ٣ٕٞ ٣ٞعل اُيئجن ثبُٔبء ثؤٌّب( 

ُوؿْ ٖٓ ػ٠ِ ا ٕ ُٔوًجبد اُيئجن رؤص٤واد ٙبهح ػ٠ِ اُ٘جبربد ًٔب أ ؽو مائت أٝ ثٌَْ ٓؼولاد مائجخ 

 إٔ ثؼٜٚب ٣ٌٕٞ ٓوبّٝ ُٚ ٖٝٓ ٛنٙ اُزؤص٤واد ٢ٛ رضج٤ٜ ػ٤ِٔخ ا٧ًَلح ا٤ٚ٣٫خ ك٢ أُب٣زًٞ٘له٣ب ٝػ٤ِٔخ

اُج٘بء اُٚٞئ٢ ك٢ اُج٬ٍز٤لاد ٝمُي ٖٓ ف٬ٍ رضج٤ٜ ػَٔ ا٫ٌُزوٝٗبد اُ٘بهِخ أُٞعٞكح ك٢ اُج٬ٍز٤لاد ٝ 

٣َٝجت   (Sas-Nowosielska et al.,2008أُبئ٤خ ) اُ٘جبربد ك٢ أُب٣زًٞ٘له٣ب ٝرضج٤ٜ ػ٤ِٔخ اُ٘ٔٞ

٫عٜبك اُزؤًَل١ ٝرِق ٤ٛبًَ ٓجبّوح ٝؿ٤و ٓجبّوح ٝرَْٔ اروأًٚ كافَ اَٗغخ اُ٘جبر٤خ  رؤص٤واد ٍبٓخ 

 (.Souri et al.,2019اُق٣ِٞخ )

 :  Pb اٌشطبص2.3.3.2  

ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ٤ُِٔبٙ أُبئ٤خ فٖٕٞب اُن١  ا٧ً اٗقلب٣ٗؼل اُوٕبٓ ٖٓ اُؼ٘بٕو اَُبٓخ ُِ٘جبربد ٓغ 

ك٢  ٝأْٛ ٓظبٛو ا٤َُٔخ ٛٞ افزياٍ( ( pH اُٞاٛئخ ٖٓ ٣ي٣ل ٖٓ ٤ٍٔزٚ ٗز٤غخ ُي٣بكح مٝثبٗٚ ثبُلهعبد

اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ أُزٔضِخ ثبٌُِٞهٝك٤َ ا٢ٌُِ ٝاُ٘زوٝع٤ٖ ٝؿ٤وٛب ٖٓ أٌُٞٗبد اُز٢ رٌٕٞ ك٢ ػبُوخ ػ٤ٌَخ 

ٝاٌُبك٤ّٓٞ ٝاُيٗي  ( رؼل اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٓضَ اُوٕبSaygideger et at.,2009ٓ)ٓغ ٛنا اُؼٖ٘و

اُؾبٙو ٗظوا ُزؤص٤وٛب  ٝاٌُٞثبُذ ٝا٤ُٞها٤ّٗٞ ٢ٛ ا٫ًضو اٛزٔبٓب ك٢ اُلهاٍبد اُج٤ئ٤خ ك٢ اُٞهذ

اُٚبهػ٠ِ اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ ثَجت صجبرٜب اُؼب٢ُ ُٔلح ٣ِٞٛخ ٖٓ اُيٖٓ ٝرؤص٤وارٜب اُٚبهح ػ٠ِ ا٫َٗبٕ 

اُؼ٘بٕو اَُبٓخ علاً ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ثبُزواكن  ٣ؼل ٖٓ ٝ(Shen et al.,2023ٝاُ٘جبربد ثٌَْ ػبّ)

 ٤ٍٔزٚ ٗز٤غخ ٩ى٣بك مٝثبٗٚ ثبُلهعبد اُٞاٛئخ ٖٓٓغ اٗقلبٗ ا٧ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ٤ُِٔبٙ اُن١ ٣ي٣ل ٖٓ 

pH   ؽ٤ش ٣ئصو اُوٕبٓ ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد ٝرطٞهٙ ٣جِؾ َٓزٟٞ ػزجخ اُوٕبٓ ُِ٘جبربد

اما Inlezakis et al.,2011)ُِزوثخ اُيهاػ٤خ ) ٔ-ِٓغْ ًغ50ْ-300ك٢ ؽ٤ٖٔ-ِٓغْ ًغ2ْؽٞا٢ُ
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ُؼ٤ِٔبد اُل٤َُٞٞع٤خ ٝأُٞهكُٞٞع٤خ ٝا٤ٌُٔبئ٤خ رغبٝى َٓزٟٞ اُوٕبٓ ٛنا اُؾل اُؾوط كبٕ ع٤ٔغ ا

ٝاُؾ٣ٞ٤خ ُٜب ربص٤واد ّل٣لح ػ٠ِ اُ٘جبد ٓضَ ٙؼق آزٖبٓ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ ٝرـ٤واد ك٢ ٤ٓبٙ 

( ٣ٌٖٔ ُِٔؼبُغخ اُ٘جبر٤خ اىاُخ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ثبٍزقلاّ اُ٘جبربد ٝرول٣ْ Kushwaha et al.,2018اُ٘جبد)

( ٍزٌٕٞ أُؼبُغخ اُ٘جبر٤خ Chen et al.,2021٘خ ًٜٞٗب رو٤٘خ َٓزلآخ ث٤ئ٤ب)كٞائل ٓ٘قلٚخ اٌُِلخ ك٬ٚ ػ

ٓضب٤ُخ ٫ٍزؼبكح اٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ اُزوثخ أُِٞصخ ٫ٜٗب كؼبُخ ٕٝل٣وخ ُِج٤ئخ ٝثبُزب٢ُ ٛ٘بى ؽبعخ ِٓؾخ 

 (.Yang et al.,2021ُزؾل٣ل ا٫ٗٞاع اُ٘جبر٤خ ا٫فوٟ اُز٢ رزٔزغ ث٘ٔٞ ٍو٣غ ٝاٗزبط اًجو ٌُِزِخ اُؾ٣ٞ٤خ)

 ZNاٌضٔه 3.3.3.2 

ٖٓ أُـن٣بد اُله٤وخ أُٜٔخ ُِ٘جبربد أُبئ٤خ ٫ٗٚ ٣ْبهى ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُٞظبئق اُق٣ِٞخ ا٫ٍب٤ٍخ ٓضَ     

( ٣ؼل Alsafran et al.,2020اُؼ٤ِٔبد ا٤ٚ٣٫خ ٝاُل٤َُٞٞع٤خ ٝر٤ْٜ٘ ا٫ٗي٣ٔبد ٝاُزٞاىٕ ا٢ٗٞ٣٫)

أُبئ٤خ ٓضَ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ٝػلً أُبء ٣ْٝبهى ك٢ ػلك ٖٓ اُيٗي ػٖ٘وا ؿنائ٤ب ؽبٍٔب ُِ٘جبربد 

(  ٣ئصو اُيٗي ,Noman et al.,2019 Zaheer et al.,2020اٍزغبثزٜب اُلي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔبئ٤خ اُؾ٣ٞ٤خ)

ػ٠ِ ْٗبٛ اُؼل٣ل ٖٓ اُجوٝر٤٘بد ٬ٍٝٓزٜب ا٤ٌِ٤ُٜخ ٤ٜٛٝب ثبػزجبهٙ اٗي٣ٔب اٍب٤ٍب اٝٓؾليا ؽ٤ش ٣ِؼت 

( ٣ؼل اُيٗي ٜٓٔب Gonzalez et al.,2018بػلح اُ٘جبربد ك٢ رؾ٤ٖ ٝظبئلٜب اُؾ٣ٞ٤خ)كٝها ؽ٣ٞ٤ب ك٢ َٓ

ُؼلك ٖٓ اُٞظبئق اُل٤َُٞٞع٤خ ك٢ اُ٘جبربد ٓضَ ر٘ظ٤ْ اُٜوٓٞٗبد  ٝثبه٢ اُٞظبئق اُقبٕخ ثبُ٘جبد ٝاُز٢ 

د ( ُنُي ٖٓ اُٚوٝه١ ُِ٘جبرب,.kaur et al 2021رؼزٔل ػ٠ِ رٞكو اُيٗي ًؼٖ٘وا اٍب٤ٍب َٓبػلا )

أُبئ٤خ إ رٔزٔ اُيٗي  ٝر٘وِٚ ٝرٞىػٚ ثٌَْ ٕؾ٤ؼ ك٢ اَٗغزٜب ٝف٣٬بٛب ٝٓٞاهؼٜب كافَ اُق٣٬ب 

( ٣ٔضَ اُيٗي ٌِْٓخ فط٤وح ثَجت ٗوٖٚ ك٢ اُزوثخ Zang et al,2021ُٚٔبٕ ا٫كاء ا٤َُِْ ُِ٘جبد)

 Aliهجَ اُ٘جبد) اُيهاػ٤خ ٝمُي ثَجت ٓؾلٝك٣خ ٤ًٔخ اُيٗي أُٞعٞكح ك٢ اُزوثخ  اُز٢ ٣زْ آزٖبٕٜب ٖٓ

et al.,2022 ٣ٌٖٔ إ ٣ئك١ اُزؼوٗ أُلوٛ ُِيٗي ُِ٘جبربد أُبئ٤خ ا٠ُ ٓغٔٞػخ ٓزؼلكح ٖٓ اُزؤص٤واد  )

رَجت ٤ٍٔخ اُيٗي ٗلهح اُؼ٘بٕو ( Natasha et al.,2022اُٚبهح ك٢ ا٫ٗظٔخ اُج٤ٞكي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔبئ٤خ)

اُؼ٘بٕو ٝٗوِٜب ا٠ُ كافَ اُ٘جبد ٝثنُي ٣ؼطَ اُؾ٣ٞ٤خ اُـنائ٤خ ا٫فوٟ ػٖ ٛو٣ن اُزلفَ ك٢ آزٖبٓ 

  (.Hassan etal.,2011اُيٗي ْٗبٛ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ٝاُؼل٣ل ٖٓ اُٞظبئق ا٤ٚ٣٫خ اُؾ٣ٞ٤خ ا٫فوٟ)

 :Cd اٌىبد4.3.3.2َٛ١ِ  

اُز٢ ٣ؾزبعٜب اُ٘جبد ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ ك٢ ثؼ٘ اُؼ٤ِٔبد اُلَِغ٤خ  ا٧ٍب٤ٍخ٣ؼل ٖٓ اُؼ٘بٕو ؿ٤و  

أُقزِلخ هثٔب ٣َجت أٙواها ك٢ اُؾ٤بح اُجو٣خ  ا٧َٗغخا٫ إٔ روأًٚ ك٢  اُ٘جبد,ٝا٤ٌُٔٞؽ٣ٞ٤خ ك٢ أَٗغخ 

ا٧ه٤ٙخ ٝٛ٘بى ثؼ٘ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٜٝٓ٘ب اٌُبك٤ّٓٞ ٬٣ؽع رؤص٤وٛب اُـنائ٤خ  ٬ٌٍََُُِِبئ٘بد أٌُٞٗخ 

 (Gałczyńska et at .,2019ُٚبه ػ٠ِ اُ٘جبربد ؽز٠ ػ٘ل روا٤ًيٛب أُ٘قلٚخ علاً )ا

رؾلصذ ٛنٙ اُلهاٍخ ػٖ رواًْ اُوٕبٓ ٝاُيئجن ك٢ ٗجبربد اُوٖت ٝكٝهٛب ك٢ ر٘و٤خ اُزوثخ أُِٞصخ ثٜنٙ 

اُوؿْ  (٣ٝزٞاعل اٌُبك٤ّٓٞ ثٌَْ ٛج٤ؼ٢ ك٢ اُزوثخ ٝأُبء ٝػCardozo et al., 2007٠ِ)اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ
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ا٫ أٗٚ ٣ٌٖٔ إ رٞعل  ٖٓ ٝعٞك ٓؼبكٕ افوٟ ٓضَ اٌُجو٣زبد ٝاٌُبهثٞٗبد ٝاٌُِٞه٣ل ٝا٬ٓػ ا٤ُٜله٤ًَٝل

 Richter etثَٔز٣ٞبد ػب٤ُخ ك٢ اُٜٞاء ٝاُزوثخ ٝأُبء ٝاُ٘جبربد ثؼلا٫ْٗطخ اُٖ٘بػ٤خ أُزؼلكح ٬َُٗبٕ)

al.,2017;Cao et al.,2018 )  ػ٘لٓب بً ٕباٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ٣زطِت اٛزٔبٓب فإ رواًْ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢

٣ٌٕٞ مُي ٤ٍِٝخ ُزوأًٜب ك٢ اََُِِخ اُـنائ٤خ. ٖٓ إ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ رؼَٔ ًٔـن٣بد كه٤وخ ك٢ ثؼ٘ 

ٛ٘بى .2017 (Adimalla et al.,2018اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ,ا٫ اٜٗب رَجت ْٓبًَ ٕؾ٤خ  فط٤وح ُلٟ اُجْو)

٤و اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٓضَ اٌُبك٤ّٓٞ ٝاُوٕبٓ ٝاُيئجن ػ٠ِ ٗٔٞ ٗجبربد ػلح أثؾبس ػ٤ِٔخ أعو٣ذ ُلؾٔ رؤص

)كبٛٔخ ٝافوٕٝ ر٘بُٝذ  ) , (Jayalakshmi, et al., 2011) ٓقزِلخ, ٜٝٓ٘ب ٗجبربد اُوٖت ٝأُْج٬ٕ

ػ٠ِ اُوؿْ )  et al  Souri,.7201(.زِٞساُ٘جبربد ٝكٝهٛب ك٢ اُزو٤َِ ٖٓ اُٙ رواًْ اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ 2017)

ٗجبربد اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ُٜب هلهح ػ٠ِ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ, ا٫ إٔ اٍزقلآٜب إٔ ٖٓ 

بٍ ثَجت ا٤ٌُٔبد اُٚقٔخ أُطِٞثخ ٝاُيٖٓ أَُزـوم.  ب اُؾَ اُلؼَّ ًٔ ك٢ ر٘و٤خ اُزوثخ أٝ أُبء أُِٞس ٤ٌُ كائ

اّ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٝر٘ظ٤ق أُٞاهك ُنا, ٣غت إٔ ٣زْ اُزؼبَٓ ٓغ أُٖبكه اُوئ٤َ٤خ ُِزِٞس ٝرو٤َِ اٍزقل

بٍ ُِؾل ٖٓ روأًٜب ك٢ اُ٘جبربد ٝاُؾ٤ٞاٗبد ٝاُجْو  Sangpal). أُبئ٤خ ٝاُزوثخ ٖٓ ٛنٙ أُِٞصبد ثٌَْ كؼَّ

et al., 2011 

 -فٟ ٔٙش اٌفشاد: ٌطؾبٌتٌّغزّغ ا اٌّؾ١ٍخاٌذساعبد  4.2

اُؼواه٤خ ٝك٢ ا٧ٛٞاه ٝٙلبف ا٧ٜٗبه ٝاُجوى اُـبَٛخ ٣ٌٝضو ك٢ ا٤ُٔبٙ   ٣ؼل ٗجبد أُْج٬ٕ ٖٓ اُ٘جبربد

اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ كهاٍخ  ( ٕٗٔٓ) اُغؾ٢ْ٤ ,اعوٟ  ٝاُجؾو٣بد ٝأَُطؾبد أُبئ٤خ ا٧فوٟ

ػ٠ِ اُ٘جبربد اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ُٜ٘و اُؼجب٤ٍخ اُزبثغ ُٜ٘و اُلواد ٝظٜود اُلا٣زٞٓبد ثَ٘جخ ًج٤وح 

3٘Nitizschia ,Cymbella   Cymatopleura, Navicula%,, أعود  (Al-Dulaimi, 2013) 

   demersum L. Certophyllmٕكهاٍخ ث٤ئ٤خ ُ٘ٞػ٤خ ٤ًٔٝخ اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبد أُْج٬

ٜٗو كعِخ ٖٙٔ ٓل٣٘خ ثـلاك . رٔذ اُلهاٍخ ػ٠ِ  ك٢ Cav australis Phragmites ٝٗجبد اُوٖت

ٓٞاهغ ُغٔغ اُؼ٤٘بد ػ٠ِ ٍٛٞ  خٝرْ افز٤به أهثؼ 2012 ُـب٣خ أ٣ٍِٞ  2011ٓلاه ٍ٘خ, ٖٓ رْو٣ٖ ا٧ٍٝ 

 .ٗٞػب ٖٓ اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبد أُْج٬ٕ  ُّٔٙٔقٔ  .ٜٗو كعِخ ٖٙٔ ٓل٣٘خ ثـلاك

 خكهاٍخ ر٤ٖ٘ل٤خ ُِطؾبُت أُِزٖوخ ك٢ ٛٞه اُؾ٣ٞيح ػ٠ِ أهثؼ (Hassan et al., 2010) أعوٟ

 Trin ex Phragmites australis ٝ Typha domengensispersٝ demersumLٗجبربد ٓبئ٤خ 

Ceratophyllum ٝ. potamogensis pectinatus L  (  2008)رْ أعواء ٛنٙ اُلهاٍخ ٖٓ ّزبء

إٔ٘بف  خٝرْ افز٤به اهثغ ٓٞاهغ ٧فن اُؼ٤٘بد , ّقٔ ف٬ٍ ٛنٙ اُلهاٍخ فَٔ( (2009ٝؽز٠ هث٤غ 

أٗٞاع ٖٓ  خرْق٤ٔ ٍجؼ ٍٝجغ ٍٝزٕٞ عٌ٘ ٝ فٌٔ ٝفَٕٔٞ ٗٞع ٖٓ اُطؾبُت أُِزٖوخ . رْ

 Al -Saboonchi and AL- Manshed (2012) ّهب .اُؼواماُطؾبُت أُِزٖوخ ٧ٍٝ ٓوٙ ك٢ 

ك٢ ّٜ  demersumL Ceratophyllumثلهاٍخ ٤ًٔخ ٝٗٞػ٤خ اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبد أُْج٬ٕ 
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 80اُؼوة . رْ افن ٓؾطز٤ٖ ُغٔغ اُؼ٤٘بد ا٠ُٝ٧ ػ٘ل ًوٓخ ػ٢ِ ٝاُضب٤ٗخ ػ٘ل أث٢ اُق٤ٖت ٝهل ّقٔ 

ٗٞػب ر٤ِٜب  57عَ٘بً ٖٓ اُطؾبُت أُِزٖوخ ف٬ٍ رِي اُلهاٍخ ؛ اُطؾبُت اُؼ٣ٖٞخ ًبٗذ ٍبئلح رٔضِٜب 

ؿِت اُطؾبُت أُْقٖخ ٗٞػب ا 11ٗٞػب صْ اُطؾبُت اُقٚو  12ٍغِذ اُطؾبُت اُقٚو أُيههخ اُز٢ 

 .phytoplanktonٌُٖ ثؼ٘ ٜٓ٘ب ًبٕ ٖٓ اُطؾبُت اُٜبئٔخ  Benthicًبٗذ هبػ٤خ 

 

 خاُزـ٤واد ا٤ٌُٔخ ٝاُ٘ٞػ٤خ ُِطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ ص٬صرزٖٚٔ  كهاٍخ Hassan (2016) اعوٟ 

   , Ceratophyllum demersum,Myriophyllum verticillatumٗجبربد ٓبئ٤خ )

pectinatusPotamogeton   and ك٢ ٜٗو اُلواد ث٤ٖ ٍلح اُٜ٘ل٣خ ٝٓل٣٘خ اٌُٞكخ ٍٜٝ اُؼوام ك٢ )

ٗٞػب ٖٓ اُطؾبُت ٍبكد  97ّقٔ  . 2005ُٝـب٣خ ٤ٕق  2004ٍجغ ٓؾطبد ٓقزبهح ُِٔلح ٖٓ هث٤غ 

%ٝ عبءد ثؼلٛب اُطؾبُت اُقٚواء صْ اُقٚواء أُيههخ ٝا٤ُٞؿ٤٘٤ِخ 73ك٤ٜب اُطؾبُت اُلا٣ز٤ٓٞخ ثَ٘جخ 

ك٢ كهاٍخ ُٔغزٔغ اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبر٢ اُوٖت (اُلز١ٝ٬ (2011,زٞا٢ُ.ٝعلػ٠ِ اُ

Phragmites austeralis   ٕٝٗجبد أُْج٬ Ceratophyllum demersum  ٝاُطؾبُت أُِزٖوخ

ك٢ ٜٗو اُلواد , ثِؾ ػلك ( Phytoplancton) ٝاُٜبئٔبد اُ٘جبر٤خ( algae Epipelic)ػ٠ِ اُط٤ٖ 

( ٗٞػب ر٘ز٢ٔ أؿِجٜب ا٠ُ 188) C.demersumٖٓ اُطؾبُت أُِزٖوخ ث٘جبد أُْج٬ٕ ا٧ٗٞاع أُْقٖخ 

ٗٞػب   27ٗٞػب ٝ اُطؾبُت اُقٚو أُيههخ 42ٗٞػب رِزٜب اُطؾبُت اُقٚو (114اُطؾبُت اُؼ٣ٖٞخ )

أٗٞاع ُْٝ رَغَ أٗٞاع رؼٞك ُِطؾبُت اُجوٝار٤خ ك٢ ٓغزٔغ  ٤٘٤5خ ًبٕ ػلكٛب ِث٤٘ٔب اُطؾبُت ا٤ُٞؿ

  ت أُِزٖوخ ث٘جبد أُْج٬ٕاُطؾبُ

   ُِطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبد ا٬٤ُْٕٔ (Salman et al., 2014 )ك٢ كهاٍخ ث٤ئ٤خ أعواٛب

 australis Phragmitesٝٗجبد اُوٖت demersum Ceratophyllum   ؽ٤ش ًبٕ اُؼلك ا٢ٌُِ

 39ٗٞػب , ُٖٝ٘ق اُطؾبُت اُقٚواء  ٣144ؼٞك ُٖ٘ق اُطؾبُت اُؼ٣ٖٞخ  ٨ُ209ٗٞاع أُؼيُٝخ 

 ٗٞع رْ رَغ٤ِٜب ف٬ٍ ٛنٙ 2ٗٞػبً, ُٖٝ٘ق اُطؾبُت ا٤ُٞؿ٤٘٤ِخ  19ٝاُٖ٘ق اُقٚواء أُيههخ  ٗٞػبً 

ٓٞاهغ ػ٠ِ  خٛب ػ٠ِ ٜٗو اُلواد ث٤ٖ ٗبؽ٤خ اُؼجب٤ٍخ ٝٗبؽ٤خ اٌُلَ ٝرْ افن أهثؼإاُلهاٍخ اُز٢ رْ أعوا

 . ٝث٤٘ذ اُلهاٍخ ٝعٞك ثؼ2013٘ا٠ُ ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ  2012ه ٓ٘طوخ اُلهاٍخ ث٤ٖ اُ٘بؽ٤ز٤ٖ ٖٓ آما ٍٛٞ

 ٝ ا٧ٕ٘بف ٍبئلح ك٢ ٓٞاهغ اُلهاٍخ ًٝنُي ػ٠ِ ٍٛٞ ٓلٙ اُلهاٍخ . ٖٝٓ ٛنٙ ا٧ٗٞاع اُؼبئلح ُٖ٘ق

Cymbella sp ٝ Nitiszchia sp ٝ Eunitia arcus ٝ Cymatopleura elliptica اُؼ٣ٖٞخ 

Gomphonema sp .  ثؼ٘ اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ عيء ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُ٘جبدؽ٤ش رْ ٬ٓؽظخ ٝعٞك 

Actinoptychus spٝ C.demersum اُز٢ رٌٕٞ ِٓزٖوخ ػ٠ِ ٍبم  Sphaerocystis  ٓض٬ 

Thalassiosira ٝ P. ausralis ٍٝاُز٢ رٌٕٞ ِٓزٖوخ ػ٠ِ عنٝه أ Chaetocerus capense . P. 

australis رٌٕٞ ِٓزٖوخ ػ٠ِ أٝهام  
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.fluviatilis  ٝأّبهد اُلهاٍبد اُ٘ٞػ٤خ ٝا٤ٌُٔخ ٝعٞك ثؼ٘ ا٧ٗٞاع ٖٓ اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٘ل

اُطؾبُت  ٓبً بك٤ٚ ػ٠ِ ػٌٌ رٔ رٞاعلد ُِٔٞهغ اُن١ رِٞصبً ك٢ ا٤ُٔبٙ ٣ؼزجو ٝعٞكٛب

اُطؾبُت ٕ٘ق  ػلد (.ٝ(Phytoplankton Sunders&Eaton,1976اُٜبئٔخ

ُٜ٘و ٍٞاء ٖٓ اُلهاٍخ ٤ٓبٙ ا ٍزقلآٜب ًؤكُخ أؽ٤بئ٤خ ُزو٤٤ْ عٞكح ؿ٤وٜٓٔخ ٫ Euglenophytaا٤ُٞؿ٤٘٤ِخ

ٝعٞكٛب ٖٓ ؽ٤ش أٗٞاػٜب ٝهِخ  ٗلهحت جثَ Quantitiveٝاُلهاٍخ ا٤ٌُٔخ  Qualitativeاُ٘ٞػ٤خ 

ٝٓخ اٌُج٤وح ُِٚوٝف ب٣ٔزِي أُوPeriplasma٫ػٖ ؿ٬كٜب اُقبهع٢ ٓوٕ  أُؼِٞٓبد ػٜ٘ب ك٬ًٚ 

(Bellinger&Sigee,2010 اُج٤ئ٤خ أُقزِلخ ُِلٍٖٞ 
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ٌَ ٖٓ أُْج٬ٕ ُ أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد كهاٍخ ك٢ ٜٗو اُؾِخ ُِطؾبُتHassan  (2007  )اعوٟ

ٝاُوٖت ِّٝٔذ ٤ًٔخ ٝٗٞػ٤خ اُطؾبُت أُِزٖوخ ٝكهاٍخ اُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٤ُٔبٙ اُٜ٘و 

 ,ٍٝبكد أٗٞاػبً ٓقزِلخٓ٘بُلا٣زٞٓبرٞاُقٚوأُيههخٜٓ٘ب

  

أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبد اُجوك١ ٝاُوٖت ٝظٜٞه أٗٞاػبً  Diatomsبُت اُؼ٣ٖٞخ كهاٍخ ُِطؾٝاعود 

 Rhopalodiagibba,Gomphonema,graciles,Gomphonemaa,Cymbellaػل٣لح ٜٓ٘بٓض٬:

microcephal:angustum  ؽ٤ش ٣ؼل ٝعٞكٛب ك٢ ا٧ٜٗبه ٝاُجؾبه ٣لٍ ػ٠ِ أهرلبع َٓزٟٞ َٓ٘ٞة  ,

٣لٍ  Navicula cryptocephala,Epithemiaؽبُخ ظٜٞه ا٧ٗٞاع ا٧فوٟ ٓضَ : ا٤ُٔبٙ ,ٌُٖٝ ك٢

كهاٍخ ( 2012عوٟ ٜٓل١ ٝآفوٕٝ)أ (.Wiklund et.al,.2010ػ٠ِ أٗقلبٗ َٓ٘ٞة أُبء )

اُٖٞك٤خ ٖٙٔ ٓل٣٘خ اُوٓبك١ ثؤٕ أُجيٍ –ُِٜبئٔبد اُ٘جبر٤خ ُٜ٘و اُلواد ك٢ ٓجيٍ اَُٞهح 

 Nitizischia palea, Synedraِٓٞس,ّٝقٔ ك٤ٚ أٗٞاػبً ٖٓ اُٜبئٔبد ٍٝبكد اُطؾبُت اُلا٣ز٤ٓٞخ 

ulna  . أعوٓٔب أصو ثٌَْ ٍِج٢ ػ٠ِ ٜٗو اُلواد ٟAl-mamori,et.al,.2012ُلواد ( كهاٍخ ُٜ٘و ا

 Heavy metalاُضو٤ِخ  ٔؼبكٕك٢ ع٘ٞة ثـلاك ٝكهاٍخ اُلؾٕٞبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ ٝرو٤ًي اُ

 ػٖ٘و١,ؽ٤ش رج٤ٖ أهرلبع اُلواد و ٤ٜٓٗبٙ  ك٢ٗغ بك٬ٚد أُٖريكاك ثي٣بكح  ٝاُطؾبُت اُٜبئٔخ ك٢ 

( ثلهاٍخ اُج٤ئخ 2003)lػٌِْهبّ ,اُلٍٞلبد ٝاُ٘زواد ك٢ ٤ٓبٙ اُٜ٘و ٓٔب رْغغ ػ٠ِ ٗٔٞ ٝرٌبصو اُطؾبُت

ًٝبٗذ اُل٣برٞٓبد ٢ٛ اَُبئلح ػ٠ِ ثو٤خ إ٘بف اَُطؾ٤خ ك٢ ٜٗو اُل٣ٞا٤ٗخ ٝٝعل إٔ ا٧ٜٗبه ه٣ِٞخ ٝ 

كهاٍخ اُطؾبُت اُجؾو٣خ ك٢ ٤ٓبٙ  ,(2013؛ ٍِٔبٕ ٝآفوٕٝ, 2000هبٍْ ٝآفوٕٝ,  اعوٟاُطؾبُت.

% ٤ِ٣ٜب اُطؾبُت ٖ.33ٗٞػبً ٖٓ اُل٣برٞٓبد. ثِـذ  ٗٗٔأػب٢ُ ٜٗو اُلواد رؾز١ٞ ػ٠ِ أًضو ٖٓ 

ٝهل ُٞؽع ى٣بكح ك٢ اُؼلك ا٩عٔب٢ُ ُِطؾبُت ك٢ كَٖ  Cyanophyta  ٝEuglenophytaاُقٚواء 

% ٖٓ اعٔب٢ُ 3ٕ.33َٗجخ اُل٣برٞٓبد  ؽ٤ش ثِـذ أُبئ٤خ ػ٠ِ اُ٘جبربد اُطؾبُت أُِزٖوخاُوث٤غ ًٝنُي 

ً رْ رْق٤ٖٜب ٤ِ٣ٜب اُطؾبُت اُيههبء 3ٔٔ ا٠ُ إٔ ( كهاٍخ اّبه ك٤ٜب 2010,هبّ اُؾٔلا٢ٗ ٝافوٕٝ)ٗٞػب

ريفو ثط٤ق ٝاٍغ ٖٓ أُِٞصبد ُجؼ٘ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٓضَ اٌُبك٤ّٓٞ ٝاُ٘ؾبً  اُلواد٤ٓبٙ ٜٗو 

اُٖ٘بػ٤ـــخ ك٤ٚ كٚـــــ٬ً ػٖ أٗـــــٞاع ا٧ٍٔلح ٝاُوٕبٓ ٝاُقبه٤ٕٖ ٗز٤غخ ٩ُوبء اُ٘لب٣ــــبد 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ـــــــخ ٝا٧ٓطــــبه اُؾب٤ٚٓخ اُز٢ ُٜـــب كٝه ٓؼــــيى َُٔز٣ٞــــبد اُزِٞس اُٜ٘ـو١

  Aluacoseria, Cocconice,Synedra,Oscillatoria,ScendesmusCyclotella,Nitizschia, 
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 Methods Materials andاٌّٛاد ٚطشق اٌؼًّ   3

 

 :اٌّغزخذِخ فٟ اٌزغشثخاٌى١ّبئ١خ الأعٙضح ٚاٌّٛاد  1.3 

 Laboratory Equipments and Apparatus اٌّخزجش٠خٚاٌّؼذاد الاعٙضح  -3-1-1

 (1.3)اٌّضجزخ فٟ عذٚي  اٌّخزجش٠خٚاٌّؼذاد الاعٙضح  اعزؼٍّذ

 الأعٙضح ٚاٌّؼذاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌذساعخ( 3.1عذٚي )

 

 

 

 

 

 د اٌّؼذاد إٌّشب

Japan     ًب٤ٓوا هه٤ٔخDigital camera 1  

Belgium     اٗبث٤ت اث٘لهٝفEppendrof tubes 2  

Germany  ًَ( أُبٕخ اُله٤وخ)ّا٫ؽغب Micropipettes (all size) 3  

Germany    ٓؾوى ٓـ٘ب٢َ٤ٛVortex mixer 4  

Iraq    ْؽغوح اُزؼو٤Hood chamber 5  

Germany  ٕؽَبً ٤ٓيا Sensitive balance 6  

Japan  ص٬عخRefrigerator 7  

Japan  عٜبى روط٤و ٓبءWater distillatory 8  

Denmark  عٜبى ه٤بً اُوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤pH-meter 9  

England  أُبىط اُلٝاهVortex mixer 10  

Japan  ٓغٜو ٙٞئ٢Light microscope 11  

England ٕل٤ؾخ ٍبف٘خHot plate 12  

Jordan  اٗبث٤ت افزجبه ث٬ٍز٤ٌ٤خ ٓؼؤخdisposable test tubes 13  

Germany ٓٚقخ ٍؾت اُٜٞاءVaccum 14  
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 اٌى١ّبئ١خاٌّٛاد  3-1-2

 (2.3)ك٢ علٍٝ  اٌذساعخاٌّغزخذِخ فٟ اٌى١ّبئ١خ اٌّٛاد  اٍزؼِٔذ

 

 اٌذساعخاٌّغزخذِخ فٟ اٌى١ّبئ١خ اٌّٛاد  :(3-2)اٌغذٚي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د 4 اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌششوخ اٌّظٕؼخ

Himidia-India Ammonium chloride 0  

BDH Ammonium molybdate 3  

GCC Iodine crystal 1  

GCC Potassium iodide 4  

 BDH Erichrom blackT 3  

 Lab tech USA Mureoxide ٢  

 BDH Ethanol  8  

 SiGMA-USA Managnous Sulfate 9  

 Mundka Canada balsama 42  

USA Na2EDTA 44  

Japan ٗزواد اُلٚخ AgNO3 40  

India ًّٞوٝٓبد اُجٞرب٤ٍK2CrO4 43  

BDH 41 ؽبٓ٘ اُق٤ِي اُضِغ٢  

India                                   NH4Oّٞ44 ٤ٛله٤ًَٝل ا٤ٗٞٓ٫  
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 :the study area  Discrption ofِٕطمخ اٌذساعخٚطف  3.1.3 
 

٣٘جغ ٜٗو اُلواد ٖٓ ا٫ها٢ٙ اُزو٤ًخ ٤ُٞإَ عو٣بٗٚ ك٢ ًَ ا٫ها٢ٙ اَُٞه٣خ ٝاُؼواه٤خ ام ٣لفَ 

اُؾلٝك اُؼواه٤خ ك٢ ٓ٘طوخ اُجًٞٔبٍ ٣ٖٝت ك٢ ٜٗو اُلواد ػلك ٖٓ اُوٝاكل أُٜٔخ ك٢ ًَ ٖٓ رو٤ًب 

أُزجو٤خ ٫ٝ رٞعل  %11.30ٖٓ ٤ٓبٙ اُٜ٘و ٍٝٞه٣ب ٝا٢ُ رَبْٛ ثؾٞا٢ُ %88.70ٝاُز٢ رَبْٛ ثؾٞا٢ُ 

% ٜٓ٘ب  40.8ًْ ام ٣غو١  2290هٝاكل ُٜ٘و اُلواد ٖٙٔ ا٫ها٢ٙ اُؼواه٤خ ٣ٝجِؾ ٍٛٞ ٜٗو اُلواد

 Sagsen% ك٢ ا٫ها٢ٙ اُؼواه٤خ) 35.4% ٖٙٔ ا٫ها٢ٙ اَُٞه٣خ ٝ 23.7ك٢ ا٫ها٢ٙ اُزو٤ًخ ٝ

et al.,2006ث٤ِٕٞ ٓزو ٌٓؼت ًٔؼلٍ  30(ًٔب ٣ؼل ٜٗو اُلواد ا٫ٍٛٞ ك٢ اُْوم ا٫ٍٜٝ ٣ٝ٘زظ ؽٞا٢ُ

(١ٍٞ٘Akanda et al.,2007 ػ٘ل كفٍٞ ٜٗو اُلواد ا٫ها٢ٙ اُؼواه٤خ ٣ٌَْ ٓ٘طوخ اُلُزب ث٤ٖ ٤ٛذ)

وػ٤ٖ ٝٛٔب ًْ ؽ٤ش روغ ٍلح اُٜ٘ل٣خ ٝاُز٢ ٣زلوع ػ٘لٛب ٜٗو اُلواد ا٠ُ ك150ٝاُوٓبك١ ٤ُٔزل َٓبكخ

ُغٔغ ٗٔبمط اُلهاٍخ ٖٓ ٤ٓبٙ اُٜ٘و  رْ افز٤به اهثؼخ ٓؾطبد(.ُل٢ٔ٤ُ,ا2009) ٜٗواُؾِخ ٜٝٗو اُٜ٘ل٣خ

رزبصو  (2-1اثزلاء ٖٓ  ٍلح اُٜ٘ل٣خ ٓوٝها ثوٚبء اُٜ٘ل٣خ ٝؽز٠ هٚبء اٌُلَ ًٔب ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ)

ٕلبد ا٤ُٔبٙ اُؼواه٤خ ٝفٞإٜب ثبُٔٞإلبد أُٞعٞكح ك٢ ٜٗو١ كعِخ ٝاُلواد ؽ٤ش ٣٘جغ ٜٗو اُلواد 

ّ كٞم 3000ٖٓ اُطجوخ اُغج٤ِخ اُٞاهؼخ ك٢ ع٘ٞة ّوم رو٤ًب ّٔبٍ ٓ٘طوخ اهّٝ اُز٢ ٣ي٣ل اهرلبػٜب ػٖ 

٤ًِٞٓزوا ُٝٛٞٚ ؽٞا٢ُ 28.300َٓزٟٞ ٍطؼ اُجؾو ٝروله َٓبؽخ ؽٞٙٚ ؽٞا٢ُ 

(.آب ٓ٘طوخ اُلهاٍخ كول آزلد ٖٓ ٖٓ ٍلح اُٜ٘ل٣خ ٓوٝها ثٔل٣٘خ اَُلح ُل٢ٔ٤ُ,ا٤ً2009ِٞٓزوا)2900

 (Al Saadi et al,. 2000 ٤ًِٞٓزوا ٖٓ ٍٛٞ اُٜ٘و)180ٝهٚبء اُٜ٘ل٣خ ٝاف٤وا هٚبء اٌُلَ ا١ ؽٞا٢ُ

٤ًِٞٓزوا ع٘ٞة ٤ً135ِٞٓزوا ع٘ٞة ٍلح اُوٓبك١  150ٝروغ ٍلح اُٜ٘ل٣خ ػ٠ِ ٜٗو اُلواد ػ٠ِ َٓبكخ

ّ ؽ٤ش رْ ث٘بء اَُلح ػ٠ِ ا٫هٗ ا٤ُبثَخ 1989ٝاٗز1986٠ٍٜلح اُلِٞعخ. ٝهل ثلأ اُؼَٔ ثْٔوٝع اَُلح 

ٜٗو اُلواد ا٠ُ كوػ٤ٚ اُوئ٤َ٤ٖ)ٜٗو  ك٢ اُغبٗت ا٣٫َو ٖٓ ٜٗو اُلواد ك٢ أُ٘طوخ اُز٢ ٣زلوع ٜٓ٘ب

ٖ اُغلاٍٝ  اُز٢ ك٢ ٓولٓزٜب ٝث٤ٖ ٜٗو اُؾِخ ٜٝٗو اُٜ٘ل٣خ(ٝرَزقلّ اَُلح ُز٘ظ٤ْ ٤ٓبٙ ٜٗو اُلواد ث٤

 (١1990,ٍٔٞٞاُٜ٘ل٣خ)اُ

 .افز٤ود اهثؼخ ٓٞاهغ ػ٠ِ ٍٛٞ ٜٗو اُلواد ٖٓ ٓ٘طوخ ْٓوٝع ٍلح اُٜ٘ل٣خ ا٠ُ هٚبء اٌُلَ

 الاٚي:اٌّٛلغ    

٣ٝوغ ثؼل ْٓوٝع ٍلح اُٜ٘ل٣خ ػ٠ِ ٜٗو اُلواد كوع  اُٜ٘ل٣خ ٝثؼل ٓوٝه اُٜ٘و ثٔل٣٘خ اَُلح ٣ٝجؼل ؽٞا٢ُ 

٤ًِٞٓزواً ػٖ أُٞهغ اُضب٢ٗ ٣ٝزؤصو ٛنا أُٞهغ ثبُْ٘بٛ اُجْو١ ٝاُيهاػ٢ ُٔل٣٘خ اَُلح ٣ٝز٤ٔي  ٘ٔ

ً ُِؾبعخ ٨ُؿواٗ ا٧هٝائ٤خ أٝ بد اُل٤ٚبٗبد ًٝنُي ٣ز٤ٔي ثٞعٞك أٝهثبٗقلبٗ ٓ٘ب٤ٍت ا٤ُٔبٙ ك٤ٚ رجؼب
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٣٘جغ ٜٗو اُلواد ٖٓ ا٫ها٢ٙ اُزو٤ًخ ٤ُٞإَ عو٣بٗٚ ك٢ ًَ ا٫ها٢ٙ اَُٞه٣خ ٝاُؼواه٤خ ام ٣لفَ 

٤ًب اُؾلٝك اُؼواه٤خ ك٢ ٓ٘طوخ اُجًٞٔبٍ ٣ٖٝت ك٢ ٜٗو اُلواد ػلك ٖٓ اُوٝاكل أُٜٔخ ك٢ ًَ ٖٓ رو

أُزجو٤خ ٫ٝ رٞعل  %11.30ٖٓ ٤ٓبٙ اُٜ٘و ٍٝٞه٣ب ٝا٢ُ رَبْٛ ثؾٞا٢ُ %88.70ٝاُز٢ رَبْٛ ثؾٞا٢ُ 

% ٜٓ٘ب  40.8ًْ ام ٣غو١  2290هٝاكل ُٜ٘و اُلواد ٖٙٔ ا٫ها٢ٙ اُؼواه٤خ ٣ٝجِؾ ٍٛٞ ٜٗو اُلواد

 Sagsen% ك٢ ا٫ها٢ٙ اُؼواه٤خ) 35.4% ٖٙٔ ا٫ها٢ٙ اَُٞه٣خ ٝ 23.7ك٢ ا٫ها٢ٙ اُزو٤ًخ ٝ

et al.,2006ث٤ِٕٞ ٓزو ٌٓؼت ًٔؼلٍ  30(ًٔب ٣ؼل ٜٗو اُلواد ا٫ٍٛٞ ك٢ اُْوم ا٫ٍٜٝ ٣ٝ٘زظ ؽٞا٢ُ

(١ٍٞ٘Akanda et al.,2007 ػ٘ل كفٍٞ ٜٗو اُلواد ا٫ها٢ٙ اُؼواه٤خ ٣ٌَْ ٓ٘طوخ اُلُزب ث٤ٖ ٤ٛذ)

د ا٠ُ كوػ٤ٖ ٝٛٔب ًْ ؽ٤ش روغ ٍلح اُٜ٘ل٣خ ٝاُز٢ ٣زلوع ػ٘لٛب ٜٗو اُلوا150ٝاُوٓبك١ ٤ُٔزل َٓبكخ

(.رْ افز٤به اهثؼخ ٓؾطبد ُغٔغ ٗٔبمط اُلهاٍخ ٖٓ ٤ٓبٙ اُٜ٘و ُل٢ٔ٤ُ,ا2009ٜٗواُؾِخ ٜٝٗو اُٜ٘ل٣خ )

رزبصو  (2-1اثزلاء ٖٓ  ٍلح اُٜ٘ل٣خ ٓوٝها ثوٚبء اُٜ٘ل٣خ ٝؽز٠ هٚبء اٌُلَ ًٔب ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ)

ِخ ٝاُلواد ؽ٤ش ٣٘جغ ٜٗو اُلواد ٕلبد ا٤ُٔبٙ اُؼواه٤خ ٝفٞإٜب ثبُٔٞإلبد أُٞعٞكح ك٢ ٜٗو١ كع

ّ كٞم 3000ٖٓ اُطجوخ اُغج٤ِخ اُٞاهؼخ ك٢ ع٘ٞة ّوم رو٤ًب ّٔبٍ ٓ٘طوخ اهّٝ اُز٢ ٣ي٣ل اهرلبػٜب ػٖ 

٤ًِٞٓزوا ُٝٛٞٚ ؽٞا٢ُ 28.300َٓزٟٞ ٍطؼ اُجؾو ٝروله َٓبؽخ ؽٞٙٚ ؽٞا٢ُ 

ٜ٘ل٣خ ٓوٝها ثٔل٣٘خ اَُلح (.آب ٓ٘طوخ اُلهاٍخ كول آزلد ٖٓ ٖٓ ٍلح اُُل٢ٔ٤ُ,ا٤ً2009ِٞٓزوا)2900

( Al Saadi et al,. 2000 ٤ًِٞٓزوا ٖٓ ٍٛٞ اُٜ٘و)180ٝهٚبء اُٜ٘ل٣خ ٝاف٤وا هٚبء اٌُلَ ا١ ؽٞا٢ُ

٤ًِٞٓزوا ع٘ٞة ٤ً135ِٞٓزوا ع٘ٞة ٍلح اُوٓبك١  150ٝروغ ٍلح اُٜ٘ل٣خ ػ٠ِ ٜٗو اُلواد ػ٠ِ َٓبكخ

ّ ؽ٤ش رْ ث٘بء اَُلح ػ٠ِ ا٫هٗ ا٤ُبثَخ 1989ٝاٗز1986٠ٍٜلح اُلِٞعخ. ٝهل ثلأ اُؼَٔ ثْٔوٝع اَُلح 

ك٢ اُغبٗت ا٣٫َو ٖٓ ٜٗو اُلواد ك٢ أُ٘طوخ اُز٢ ٣زلوع ٜٓ٘ب ٜٗو اُلواد ا٠ُ كوػ٤ٚ اُوئ٤َ٤ٖ)ٜٗو 

اُؾِخ ٜٝٗو اُٜ٘ل٣خ(ٝرَزقلّ اَُلح ُز٘ظ٤ْ ٤ٓبٙ ٜٗو اُلواد ث٤ٖ اُغلاٍٝ  اُز٢ ك٢ ٓولٓزٜب ٝث٤ٖ ٜٗو 

 (1990اُٜ٘ل٣خ)ا١ٍُٞٞٔ,

 .ؼخ ٓٞاهغ ػ٠ِ ٍٛٞ ٜٗو اُلواد ٖٓ ٓ٘طوخ ْٓوٝع ٍلح اُٜ٘ل٣خ ا٠ُ هٚبء اٌُلَافز٤ود اهث

 اٌّٛلغ الاٚي:   

٣ٝوغ ثؼل ْٓوٝع ٍلح اُٜ٘ل٣خ ػ٠ِ ٜٗو اُلواد كوع  اُٜ٘ل٣خ ٝثؼل ٓوٝه اُٜ٘و ثٔل٣٘خ اَُلح ٣ٝجؼل ؽٞا٢ُ 

ُٔل٣٘خ اَُلح ٣ٝز٤ٔي ٤ًِٞٓزواً ػٖ أُٞهغ اُضب٢ٗ ٣ٝزؤصو ٛنا أُٞهغ ثبُْ٘بٛ اُجْو١ ٝاُيهاػ٢  ٘ٔ

ً ُِؾبعخ ٨ُؿواٗ ا٧هٝائ٤خ أٝأٝهبد اُل٤ٚبٗبد ًٝنُي ٣ز٤ٔي ثٞعٞك  ثبٗقلبٗ ٓ٘ب٤ٍت ا٤ُٔبٙ ك٤ٚ رجؼب
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 اٌضبٟٔ:اٌّٛلغ 

( ٤ًِٞٓزواد ٣ٝ٘جؼل ؽٞا٢ُ )هٚبء اُٜ٘ل٣خ أُل٣٘خ ك٣ٝ٢وغ ػ٠ِ ٜٗو اُلواد هجَ كفٍٞ اُٜ٘و ا٠ُ ٓوًي 

ام ٣غو١ ٜٗو اُلواد ٖٙٔ اُؾلٝك ا٫كاه٣خ ُٔل٣٘خ اُٜ٘ل٣خ ٣ْٝطو اُوٚبء ا٠ُ ّطو٣ٖ  ضبُشػٖ أُٞهغ اُ

ٗ اُٜ٘و ػ٘ل ٓل٣٘خ ٣َٖٝ ػو (ٕٙٙاُٜ٘ل٣خ ٣ٝلفَ أُل٣٘خ ػ٘ل ا٤ٌُِٞ ) ّٜثـ ٠َٔ٣ٝ ٜٗو اُلواد 

( ٓزواً. ٣ٝز٤ٔي ٛنا أُٞهغ ثٞعٞك اُْ٘بٛ اُيهاػ٢ ٝػ٠ِ عبٗج٢ اُٜ٘و ٝػ٠ِ ٍٛٞ أُ٘طوخ ٕٕ٘اُٜ٘ل٣خ )

ػ٠ِ ٓب ٣ٚـ ك٤ٚ ٖٓ ٤ٓبٙ ٣زْ اُزؾٌْ  أُٔزلح ث٤ٖ أُٞهؼ٤ٖ اُضب٢ٗ ٝاُضبُش ٝرزؤصو ٓ٘بٍت ا٤ُٔبٙ ك٤ٚ اػزٔبكاً 

 .ثٜب ػٖ ٛو٣ن ْٓوٝع ٍلح اُٜ٘ل٣خ

 اٌّٛلغ اٌضبٌش:

اُٜ٘ل٣خ ٣ٝز٤ٔي  ( ٤ًِٞٓزواد ػٖ أُٞهغ اُضب٢ٗ ٝثؼل ٓوٝه اُٜ٘و ثٔوًي ٓل٣٘خ٣٘جؼل ٛنا أُٞهغ ؽٞا٢ُ )

ٝعٞك ٖٓبكه  ك٬ٚ ػٖثٞهٞػٚ هوة ٓ٘طوخ ٤ٌٍ٘خ ٝرؼوٙٚ ُطوػ اُل٬ٚد أُ٘ي٤ُخ ٛنا أُٞهغ 

أُٞهغ ثٞعٞك ٗجبربد  أفوٟ ُِزِٞس ًؤٗبث٤ت ٛوػ اُل٬ٚد اُٖ٘بػ٤خ ٝاُجِل٣خ ُٔل٣٘خ اُٜ٘ل٣خ. ٣ٝز٤ٔي ٛنا

بٙ ٣زْ ٓب ٣ٚـ ا٤ُٚ ٖٓ ٤ٓ ٍٜٝ اُٜ٘و ٣ٝزؤصو َٓ٘ٞة ا٤ُٔبٙ ك٤ٚ اهرلبػبً ٝاٗقلبٙبً ؽَت اُوٖت ٝاُجوك١

٣وغ ٛنا أُٞهغ ػ٘ل هٚبء اٌُلَ ثؼل ٓوٝه اُٜ٘و  .اُزؾٌْ ثٔ٘ب٤ٍجٜب ػٖ ٛو٣ن ْٓوٝع ٍلح اُٜ٘ل٣خ

 .٣ِٞٛخ ثؤهاٗ ىهاػ٤خ ٖٓ أُٞهغَٓبكخ

 :اٌشاثغاٌّٛلغ 

ًْ ع٘ٞث٢ ٓل٣٘خ اُؾِخ  ٓوًي ٓؾبكظخ 30اُٚلخ اُْوه٤خ ُٜ٘و اُلو اد ٝػ٠ِ َٓبكخ  أُٞهغ ػ٣٠ِوغ ٛنا 

 اٌُلَ ثؼل ٓوٝه اُٜ٘و َُٔبكخ ٣ِٞٛخ ثبهٗ ىهاػ٤خ ٖٓ ٓٞهغ اُضبُش ا٠ُ ٓٞهغ اُواثغػ٘ل هٚبء ثبثَ 

 .٣ٝوغ هوة عَو اٌُلَ ٝرز٤ٔي ٓ٘طوخ اٌُلَ ثْ٘بٛ رغبه١ ٕٝ٘بػ٢ ٣ٝـِت ػ٤ِٜب اُطبثغ اُو٣ل٢

 

 :عّغ إٌّبرط إٌجبر١خ   2.3

 :Collection of plant and water samplesٚاٌّبء عّغ ػ١ٕبد إٌجبد 1.2.3 

 طش٠مخ عّغ ػ١ٕبد إٌجبد  2.2.3

ٖٝٓ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ   , 2023/  ّٜو آةُٝـب٣خ  2022اثزلاء ٖٓ رْو٣ٖ اُضب٢ٗ /  اُؼ٤٘بد ّٜو٣بعٔؼذ  

ٙؼذ ٝثٖٞهح ػْٞائ٤خ ٝ  C.demersumٝأُْج٬ٕ. P.australis اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٛٔب اُوٖت

  .اُؼ٤٘بد ك٢ أ٤ًبً ث٬ٍز٤ٌ٤خ



 

 

29 
 

 ػ١ٕبد اٌّبءطش٠مخ عؾت 3.2.3 

 ٖٓ٘ٞػخ ٖٓ ٓبكح اُج٢ُٞ اص٤ِ٤ٖ. ُزو ٔػ٤٘بد أُبء ك٢ ه٘ب٢ٗ ث٬ٍز٤ٌ٤خ ؽغْ رْ ٝٙغ  

 طش٠مخ  عؾت ػ١ٕبد  اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ ػٍٝ ٔجبرٟ اٌمظت ٚاٌشّجلاْ 4.2.3

ك٢ أ٤ًبً ث٬ٍز٤ٌ٤خ ٓغ ه٤َِ ٖٓ أُبء ٖٓ اُج٤ئخ ٗلَٜب ُؾ٤ٖ  ػ٤٘بد ٗجبر٢ اُوٖت ٝأُْج٬ٕام عٔؼذ  

كح ُِٔقزجو ٝك٢ أُقزجو رْ ػيٍ ثؼ٘ أعياء أٝهام ٤ٍٝوبٕ ٛنٙ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝثٖٞهح ػْٞائ٤خ اُؼٞ

َٓ ٖٓ أُبء أُوطو ٝأ٤ٙلذ  َٓ٘ٓ ٓغ  ٕٓ٘ؿْ ٖٓ اُ٘جبد ك٢ كٝهم ىعبع٢ ؽغْ  ٗام رْ ٝٙغ 

% ٖٓ اعَ اُؾلبظ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ثٌِْٜب اُطج٤ؼ٢ صْ أؿِوذ اُلٝاهم ٓٗثٚغ هطواد ٖٓ اُلٞهٓب٤ُٖ 

َٓ ٖٓ ٓبء اُؼ٤٘خ ٝٝٙغ ك٢  ٍٕ٘بػخ ثؼل مُي افن  ٘ -ٗٝٝٙؼذ ثؼل مُي ك٢ اُغٜبى اُٜياى ُٔلح 

َٓ ٖٓ ٓؾٍِٞ ًَُٞ  َٔٓ صْ أ٤ٙق ا٠ُ اُؼ٤٘خ َٓٓٔٓ ٝأًَٔ اُؾغْ ا٠ُ  ٓٓٔاٍطٞاٗخ ٓلهعخ ؽغْ 

٤ٖ ُلؾٔ َٓ أُزجو٤خ ٖٓ اُؼ٤٘خ ٝٙؼذ ك٢ ه٤٘٘خ ث٢ُٞ اص٤ِ ٕ٘ٝروى ُِزو٤ٍت ُٔلح ػْوح أ٣بّ. أٓب اُـ 

  .(Hassan et al.,2007اُؼ٣ٞٚخ ) ٝرْق٤ٔ اُطؾبُت ؿ٤و

 اٌّبئ١خ: رظ١ٕف اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ ػٍٝ إٌجبربد 3.3

 : Algeaاٌطؾبٌت 1.3.3

 (ٟٚ٘: Bold and Wynne,1985رمغُ اٌطؾبٌت  ػٍٝ ػذح الغبَ اػزّبدا ػٍٝ اعظ)

 ..ٕجـبد اُج٘بء اُٚٞئ٢ أُٞعٞكح ك٢ اُج٬ٍز٤لح1

 أُٞاك اُـنائ٤خ أُقيٝٗٚ..ٛج٤ؼخ 2

 . رو٤ًت اُغلاه اُق3١ِٞ

 ٝعٞك اٝ ػلّ ٝعٞكا٫ٍٞاٛ.ٝٛنٙ ا٫هَبّ ٢ٛ: .4

  Cryptophyta.اُطؾبُت اٌُوثز٤خCyanophyta,5.اُطؾبُت اُقٚو أُيههخ1

 Pyrrophyta.اُطؾبُت اُلٝاهحChlorophyta           ,6.اُطؾبُت اُقٚو2

  Phaeophyta.اُطؾبُت اُج٤٘خEuglenophyta     ,7.اُطؾبُت ا٤ُٞؿ٤٘٤ِخ3

 Rhodophyta. اُطؾبُت اُؾٔوChrysophyta        ,8. اُطؾبُت اُنٛج٤خ4

 :(Diatoms)Bacillariophyceae لغُ اٌطؾبٌت اٌؼظ٠ٛخ اٌذا٠زِٛبد 2.3.3

ا٫ٗزْبه, اُطؾبُت اُؼ٣ٖٞخ)اُلا٣زٞٓبد( ٢ٛ ًبئ٘بد ؽ٤خ ؽو٤و٤خ  اُ٘ٞاح ٝؽ٤لح اُق٤ِخ مار٤خ اُزـن٣خ ٝاٍؼخ 

)ٌٓٞٗٚ ثٌَْ Colonialاٝ ثٌَْ َٓزؼٔواد Solitary  رزٞاعل ا٫ف ا٫ٗٞاع ٜٓ٘ب ٝرٌٕٞ آب ٓلوكح

 ٣phytoplanktonَٖ ُٜٛٞب ا٠ُ ػلح ِٓٔزواد ك٢ ًَ ٌٓبٕ ٛبئٔخ ٬ٍٍَ ٝثؼ٘ ا٬ٍََُ اُلا٣ز٤ٓٞخ

اُلا٣زٞٓبد ػٖ اُطؾبُت رز٤ٔي  (;Mitbavkar,2006اُوٝاٍت ٝك٢ ا٤ُٔبٙ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ٝأُبُؾخ) ٝك٢

 ( ٠َٔ٣ٝ اُؼِجخ (SiO2 ْٓجغ ثٔبكح ا٤ٌَُِب Extracellular ا٫فوٟ ثبٜٗب رٔزِي علاها فبهع٤ب

Frustuleّٝرزبُق اُؼِجخ ٖٓ ٖٗل٤ٖ ٓزواًج٤ٖ ر٠َٔ ثبُٖٔب ,Valve ٣لػ٠ اُٖ٘ق اُؼ١ِٞ  
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Epithecaٝاُٖ٘ق اَُل٢ِ Hypotheca ٢ِ ٣ٝورجٜ ٣ٝٔزبى اُٖ٘ق اُؼ١ِٞ اًجوٖٓ اُٖ٘ق اَُل

٣بفن أُٖواػ٤ٖ ٌَّ ٣ْجٚ عيا١ اٛجبم Girdle أُٖب٤ٖٓ ٓغ ثؼٜٚٔب ثوٝاثٜ ثٌز٤٘٤خ رلػ٠ ثبُؾياّ

petraidish(2004,SumperandKröger.)  رزٞىع ا٤ٌَُِب رٞى٣ؼب  ؿ٤و ٓزغبٌٗ ك٢ علاه اُق٤ِخ

٣ٝظٜو ٛنا اُزٞى٣غ ؿ٤و أُزغبٌٗ ُٔبكح ا٤ٌَُِب رؼبهت ٝاٙؼ  َُٔبؽبد ٤ٌٍٔخ Frustule اُلا٣ز٤ٓٞخ

 Poresاٝ صوٞة  Channelsٝافوٟ هه٤وخ ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ رٌٕٞ ٗوُٞ ٓقزِلخ  ربفن اٌّب٫ ٜٓ٘ب ه٘ٞاد 

 ٝرؼل ٛنٙ اُ٘وُٞ ٕلخ اٍب٤ٍخ ك٢ ر٤ٖ٘ق اُلا٣زٞٓبد  Spines اٝ اّٞاى Ribsاٝ ا٬ٙع 

( (Divalentin et al., 2013. 

  Classification of Diatomsرظ١ٕف اٌذا٠زِٛبد  3.3.3

رور٤ت اُغلاه ٌِّٝٚ اُؼبّ ٝٗٞع اُز٘بظو اُٜ٘بئ٢ إ ر٤ٖ٘ق اُلا٣زٞٓبد ٣ؼزٔل ثبُلهعخ ا٫ٍبً ػ٠ِ 

( رؼٞك اُلا٣زٞٓبد ا٠ُ Pellizzari etal.,2014ُغَْ اُق٤ِخ ٝٛج٤ؼخ اُؾوًخ ٝاُززبثغ اُغ٢٘٤)

 ٝرٖ٘ق ا٠ُ هرجز٤ٖ  ٛٔب:  Crysophytaّٝؼجخ Bacillariophceaeٕ٘ق

 Centric diatom (Centrales) .اُلا٣زٞٓبد أُوًي٣خ1

 Pinnate diatoms (Pinnales) اُلا٣زٞٓبد اُو٤ْ٣خ 2

  بد اٌّبئ١خ:ٕجبراٌرظ١ٕف  4 3.3.

٣٘ز٢ٔ ا٠ُ اُؼبئِخ  ؿبٌٛ ثبُٔبء ٤ًِب ٗجبر٢ عٌ٘   demersamCeratophylumأُْج٬ٕ   ٗجبد  

ٝٓوطؼخ  َٝٓ٘٘خ ٓوٕٕٞخ  ػ٠ِ ٤ٛئخ كٝائوؽٍٞ  ٝه٤ْ٣خ أُْج٤ٗ٬خ ٤ٌُ ُٚ عنٝه ٝاٝهاهٚ َٓزو٤ٔخ 

اَُبم  ٍٝبهٚ افٚو إُِٞ ٤ٔ٣َ ُِؾٔوح ِٝٛ علا  ٣ٞعل ك٢ ا٫ٜٗبه اُؼنثخ ٝا٤ُٔبٙ اُواًلح   ٝٛٞ ٖٓ 

 ك٢ ا٫ٜٗبه اُؼنثخ حاؽَٖ اُ٘جبربد  اُز٢ رَقلّ ك٢ أُؼبُغخ اُ٘جبر٤خ ٝٓزٞاكو ثٌضو

 

 
 ( ٗجبد أُْج2.3ٕ٬ٌَّ  )

٘ق ٝكن   (Takhtadzhian et al., 1997اُؼبُْ )ُٕ

Ceratophyllum demersum .L 

Kingdom: Plantae 

Subkingdom: Tracheobionta 

Super division: Spermatophyt 

Division: Magnoliophyta 

Class: Liliopsida  

Subclass: Liliidae 

Order: Liliales 
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Family: Ceratophyllaceae 

Genus: Ceratophyllum 

Species: demersum 

ٗجبد ػْج٢ ٓؼٔو  ٣٘ز٢ٔ ا٠ُ اُؼبئِخ اُ٘غ٤ِ٤خ  ٣َٖ  Phragmites australis اُوٖت آب ٗجبد 

أهرلبػٚ  ا٠ُ أًضو ٖٓ ص٬صخ آزبه  ٓزؾَٔ ُلهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ  ٍٝبهٚ ػجبهح ػٖ هٖجخ ٓغٞكخ  

٣زؾٍٞ ُٞٗٚ ا٠ُ ا٫ٕلو ػ٘ل اُ٘ٚظ  ٣٘ٔٞ ك٢ ا٫ٜٗبه  ٝأُغبه١  ٝا٤ُٔبٙ اُواًلح ٣ٝز٤ٔي ثٌٞٗٚ عيء 

ُِٜٞاء ٣ٝ٘ٔٞ ػ٠ِ ٙلبف ا٫ٜٗو ٝاُغيه اٍُٞط٤خ ثٌضوح ٤ِٛٝخ ٓٞاٍْ ٓـٔٞه ثبُٔبء ٝعيء ٓؼوٗ 

 اَُ٘خ.

 

 

 ( ٗجبد اُوٖت3.3ٌَّ  )

 

٘ق ٝكن   Opperman,Kalman(1956)(2019روو٣و) ُٕ

Phragmites    australis 

Kingdom: Plantae 

Subkingdom: reed australis 

Super division: Spermatophyt 

Division: Magnoliophyta 

Class:.Liliosida 

Subclass:Commelinidae 

Order: poaceae 

Family: Cyperaceae 

Genus: Phragmites  

Species:  Australis 

 

 :اٌّبء اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ فؾٛطبد  3-3  

 : Temperature اٌؾشاسحدسعخ  1-3-3  

  ٓجبّوح ٝثبٍزقلاّ أُؾواه ا٫ػز٤بك١ أُلهطٔٞهغ رْ ه٤بً كهعخ اُؾواهح ُِٜٞاء ٝأُبء ك٢ اُ

 .( كهعخ ٓئ٣ٞخ(100-0ٖٓ 

 :pH  ٟا١ٌٙذسٚع١ٕالأط     2.3.3  
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ٝمُي  pH ٓجبّوح ثبٍزقلّ عٜبى ه٤بً ا٧ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ أُٞهغرْ ه٤بً كهعخ ا٫ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ك٢ 

  (3,  3,  ٗ)ثبُٔؾب٤َُ اُلاهئخ اُو٤ب٤ٍخ  ble-ٕ٘غ ّوًخ HANNA 011-9811 ثؼل ٓؼب٣ٕٞ

(APHA, 2003)  

 : Electrical Conductivityاٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ   3.3.3 

 Conductivity ثبٍزقلاّ عٜبى اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ٔٞهغرْ ه٤بً اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ُِٔبء ك٢ اُ

Meter  ٗٞعPortable HI 9811-0.HI 9811-5 ٕ٘غ ّوًخ HANNA  ٝػجو ػٖ اُ٘برظ

/ ٍْ ًٔب رْ ؽَبة ه٤ْ أُِٞؽخ ثل٫ُخ اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝػجو ػٜ٘ب ثغيء ثب٩ُق اػزٔبكا  ثٔب٣ٌو٤ٍٝٔ٘ي

 0.064ثؼل ٙوثٜب ثٔؼبَٓ  (APHA, 2003)ػ٠ِ

      .Total dissolved Solid T.D.S اٌّٛاد اٌزائجخ اٌى١ٍخ 4-3-3

ٝػجو ػٖ  ٗٞع T.D.S.Meter رْ ه٤بً أُٞاك اُنائجخ ا٤ٌُِخ ثٖٞهح ٓجبّوح ك٢ اُؾوَ ثٞاٍطخ عٜبى

 HI9811-0.HI 9811-5 Portable (APHA, 2003)  ٕ٘غ ّوًخ HANNA اُ٘برظ ِٓـْ / ُزو

  Total Hardnessاٌى١ٍخ اٌؼغشح  5-3-3

 Eriochrome( EBTّ )ٝاٍزقلا   EDTA-2N (0.01) ٓؾٍِٞهلهد اُؼَوح ا٤ٌُِخ ثبُزَؾ٤ؼ ٓغ     

Black T  ِٓـْ / ُزوًل٤َُ ٝػجو ػٖ اُ٘برظ ثٞؽلاد ((APHA, 2003. 

 ػغشح اٌىٍغ١َٛ 6-3-3

ٝاٙبكخ  EDTA-2Na ٝمُي ثبُزَؾ٤ؼ ٓغ ٓؾٍِٞ Lind,1979)   (ارجؼذ اُطو٣وخ أُٞٙؾخ ٖٓ هجَ

 ).ًل٤َُ ٝػجو ػٖ اُ٘برظ ثٞؽلاد ِٓـْ / ُزو Murexid ٝاٍزؼٔبٍ ٕجـخ NaOH (1) (N 1) ٓؾٍِٞ

Lind, 1979) 

  اٌّغٕغ١َٛػغشح  7-3-3

 -: ٝثبُٔؼبكُخ ا٥ر٤خ Lind,1979) أُـ٤َّ٘ٞ ثبُطو٣وخ اُؾَبث٤خ ) اٍزقوعذ ه٤ْ

mg Mg
+2 

/ L [mEq hardness /L - mEqCa
+2

/L] x 12.16  

mEq hardness /L =  mg hardness] x 0.01988 

mEqCa 
+2 

= mgCa
+2

 ] x 0.01988 

 ٝػجو ػٖ اُ٘برظ ثٞؽلاد ِٓـْ /ُزو

 : ٠ذادکٍٛس 8-3-3

أُبء اُٜ٘و ٝٗٚؼٚ ك٢ كٝهم ٓقو٢ٛٝ ٤ٚٗق ا٤ُٚ ثٚغ هطواد ًوٝٓبد ( ٖٓ 25-50رْ افن )

( Turbdثٞرب٤ٍّٞ ٣زٌٕٞ ُٕٞ إلو َٗؾؼ ٓغ ٗزواد اُلٚخ ا٠ُ إ ٣زـ٤و إُِٞ ا٠ُ ُٕٞ اؽٔو )

 (.٣ٝLind,.1979ؾَت اُ٘بىٍ ٖٓ  اَُؾبؽخ )

 :دساعخ اٌطؾبٌت 4-3
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  إٌٛػ١خٚاٌى١ّخ ٌٍطؾبٌت اٌذا٠ز١ِٛخاٌذساعخ 1.4.3  

 Qualitative and Quantitative study of diatom algae   The 

ثؼل هط  Olympus ك٢ ٓغٜو ٗٞعx 40ثلؾٖٜب رؾذ هٞح رٌج٤و  اُؼ٣ٖٞخاُطؾبُت ٗٞػ٤خ  رْ رْق٤ٔ 

 لا٣ز٤ٓٞخاُو٤٘٘خ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ثٌَْ ع٤ل ُـوٗ رٞى٣ؼٜب ثٌَْ ٓزغبٌٗ ٝرْ رْق٤ٔ اُطؾبُت اُ

ٝرْ رْق٤ٔ اُطؾبُت  X100 . - 40ثؼل ا٣ٚبػ ٤ٛبًِٜب ثبٍزقلاّ ؽبٓ٘ اُ٘زو٣ي ٝكؾٖذ ػ٠ِ هٞح 

ك٢ (   Furet and Benson-Evan,1982ارجؼذ ٛو٣وخ)(Prescott.,1937ٝكوب ا٠ُ أُلزبػ اُز٤ٖ٘ل٢ 

َٓ ٝأًَ 100َٓ ٖٓ ٓبء اُؼ٤٘خ ٝٝٙغ ك٢ اٍطٞاٗخ ٓلهعخ ؽغْ 25افن  اُلهاٍخ ا٤ٌُٔخ ُِطؾبُت

ؿوآب ٖٓ  20ؿوآبد ٖٓ ا٣٫ٞك٣ٖ ٝ 10َٓ ٖٓ ٓؾٍِٞ ًَُٞ )1َٓ صْ ا٤ٙق ٠ُ اُؼ٤٘خ100اُؾغْ ا٠ُ 

َٓ ٖٓ ؽبٓ٘ اُق٤ِي اُضِغ٢ ٣ٝزوى  20َٓ ٖٓ أُبء أُوطو صْ ٣ٚبف200ا٣ٞك٣ل اُجٞرب٤ٍّٞ ٝرناة ك٢ 

ٝثؼل اٗزٜبء ٓلح  ػْوح ا٣بّ ػ٠ِ ٓ٘ٚلح َٓزووح10ػلح ا٣بّ  هجَ ا٫ٍزؼٔبٍ( ٝرزوى ُِزو٤ٍت ٓلح

(َٓ أُزجو٤خ كول اٍزقلٓذ ُِزول٣و 10اُلب٤ًّٞ آب اٍ) َٓ ثٞاٍطخ عٜبى90ٍؾت اُغيء ا٫ػ٠ِ ,اُزو٤ٍت

 ا٢ٌُٔ ٝاُ٘ٞػ٢ ُِطؾبُت

 رؾض١ش ششائؼ  ٚػذ اٌخلا٠ب اٌذا٠ز١ِٛخ5.3

ّْ ٣ٝئفن  ثٞاٍطخ ٓبٕخ 70ٓغٜوػبك١ ٗظ٤ق ٣ٝٞٙغ ػ٠ِ ٕل٤ؾخ ٍبف٘خ) ٣ئفن ٣٬ٍل ىعبع٢   )

(َٓ ٖٓ اُؼ٤٘خ أُوًيح ثؼل إ  روط ع٤لا ٝرٞٙغ ك٢ ٓوًي اُْو٣ؾخ اُيعبع٤خ ٝرزوى 0.05كه٤وخ)

اُوطوح ُزغق ك٢ ٕٞهح ًبِٓخ صْ رٞٙغ هطوح ٖٓ ؽبٓ٘ اُ٘زو٣ي أُوًي ك٢ ٓوًي اُوطوح أُغللخ 

ٛنا  ٝثؼل إ رزجقو هطوح اُؾبٓ٘ رئفن ٤ًٔخ ٕـ٤وح ٖٓ ً٘لا ثَِْ ٝرٞٙغ ػ٠ِ ؿطبء اُْو٣ؾخ صْ ٣وِت

اُـطبء ػ٠ِ اُوطوح اُغبكخ ٓغ اُٚـٜ ثٜلٝء ُٚٔبٕ اٗزْبه ٓبكح اٌُ٘لا ثَِْ ُٝزغ٘ت ؽلٝس كوبػبد هوة 

رْ ؽَبة اُلا٣زٞٓبد ؽَت ٛو٣وخ  ,اُيث٤ل١(1985ؽبكبد ؿطبء اُْو٣ؾخ صْ رٖجؼ ثنُي عبٛيح ُِؼل)

ٖ اؽلٟ  ؽبكبد اُوطبع أَُزؼوٗ ؽ٤ش ٣ٔضَ أَُبؽخ أُوئ٤خ ف٬ٍ أُغٜو ػ٘ل رؾو٣ي اُْو٣ؾخ ٓ

, رْ ؽَبة اُلا٣زٞٓبد  40Xاُوطوح ك٢ عبٗت ٓؼ٤ٖ ا٠ُ اُؾبكخ ا٫فوٟ ك٢ اُغبٗت ا٫فو ٝػ٠ِ هٞح 

 -( ٖٓ اُؼ٤٘خ ا٤ُٝ٫خ ٝثبٍزقلاّ ٓؼبَٓ اُزؾ٣َٞ ؽَت اُطو٣وخ ا٫ر٤خ:1ٍْٖك٢)

(ٖٓ ٓبء 1ٍْٖػلك ف٣٬ب اُٜبئٔبد اُ٘جبر٤خ = ػلك ف٣٬ب ك٢ هطبع  َٓزؼوٗ ٝاؽل* ٓؼبَٓ اُزؾ٣َٞ ك٢)

 اُؼ٤٘ٚ ا٤ِٕ٫خ

 ( ٖٓ اُؼ٤٘خ أُوًيح1ٍْٖٓؼبَٓ اُزؾ٣َٞ=ٓؼبَٓ رو٤ًي اُؼ٤٘ٚ* ػلك اُوطبػبد أَُزؼوٙخ ك٢ )

 (10ٍْٖ(ا٠ُ)100ٍُْٖؼ٤٘خ ٓوًيح ٖٓ)0.01ٓؼبَٓ اُزو٤ًي=

 ػلك اُوطبػبد أَُزؼوٙخ ك٢ 

 20*                 َٓبؽخ اُوطوح( ٖٓ اُؼ٤٘خ  أُوًيح=    1ٍْٖ)

 َٓبؽخ اُوطبع أَُزؼوٗ                                       
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                                                              mm2)    *       20 َٓبؽخ اُوطوح  ػلك اُوطبػبد أَُزؼوٙخ = 

 (mm2َٓبؽخ أُوطغ أَُزؼوٗ )

 اٌٍّزظمخ ػٍٝ إٌجبد  طش٠مخ ؽغبة ػذد خلا٠ب اٌطؾبٌت

ٝػجو  xٓٗرْ ؽَبة ػلك ف٣٬ب اُطؾبُت ؿ٤و اُؼ٣ٖٞخ ثبٍزقلاّ ّو٣ؾخ ا٤ٍُٜٔٞب٣ز٤ٓٞزو ثوٞح رٌج٤و 

  ( Martinzet et al.,1972.,ٖٓ ٝىٕ اُ٘جبد اُطو١ ) ٝاؽل َٓػٖ اُ٘برظ اُٜ٘بئ٢ ثؼلك اُق٣٬ب ك٢ 

 ٣ؤر٢ًٝٔب

ٓؼبَٓ ×   ػلك اُق٣٬ب أُؾَٞثخ ك٢ ؽوَ ٓغٜو١ ٝاؽل =( g 1ٖٓ اُؼ٤٘خ أُوًيح ) ػلك اُق٣٬ب ك٢

 اُزؾ٣َٞ ٖٓ ٓبء اُؼ٤٘خ

=    ٓؼبَٓ اُزؾ٣َٞ ٖٓ ٓبء اُؼ٤٘خ
    ػلك اُؾوٍٞ أُغٜو٣خ اُز٢ كؾٖذ ك٢ اُؼ٤٘خ

 اُطؾبُت
 

 

 ٖٓ اُؼ٤٘خ أُوًيح x  10( ml 1ػلك اُؾوٍٞ أُغٜو٣خ ك٢ اُؼ٤٘خ أُوًيح = ػلك اُؾوٍٞ أُغٜو٣خ ك٢ )

=    ػلك اُؾوٍٞ أُغٜو٣خ ك٢ اُؼ٤٘خ أُوًيح
       

ؽغْ اُؼ٤٘خ أُوًيح ك٢ اُؾوَ أُغٜو١ اُٞاؽل(   )
 

 

mm) أُغٜو١ اُٞاؽل ؽغْ اُؼ٤٘خ أُوًيح ك٢ اُؾوَ
3
mm) أُغٜو١ اُٞاؽل = َٓبؽخ اُؾوَ (

3
)   x 

mm ) أُغٜو١ اُٞاؽل
3
) 0.1  

ًٔب رْ ؽَبة ػلك اُق٣٬ب ٖٓ ٕ٘ق اُلا٣زٞٓبد اٍز٘بكا ا٠ُ اُطو٣وخ أَُزقلٓخ ك٢ ؽَبة ف٬ثب  

 طؾِتٖٓ اُٞىٕ اُطو١ ُِ َٓاُلا٣زٞٓبد ك٢ اُط٤ٖ ٝػجو ػٖ اُ٘برظ اُٜ٘بئ٢ ثؼلك اُق٣٬ب ك٢ ٝاؽل 

 :ًٝبُزب٢ُ

ٓؼبَٓ ×  هطبع َٓزؼوٗ ٝاؽل ػلك اُق٣٬ب أُؾَٞثخ ك٢ =( g 1) اُ٘جبد اُطو١ػلك اُق٣٬ب ٖٓ 

 اُزؾ٣َٞ ٝاؽل ٖٓ ٓبء اُؼ٤٘خ
 

اذ    ml10ػلك اُوطبػبد أَُزؼوٙخ ك٢  x ٓؼبَٓ اُزؾ٣َٞ ٖٓ اُؼ٤٘خ أُوًيح = ٓؼبَٓ رو٤ًي اُؼ٤٘خ 

 ان 
                           معامل تركيز العينه= ml  10= 5لعينة مركزة من 

  gm 2ٝاُز٢ رٔضَ 10mlا٠ُ 

 ُـواّ ٝاؽل ٖٓ اُ٘جبد اُطو١     5=10ُنا كبٕ

               2   

 

                       

 : ل١بط رشاو١ض اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ فٟ ػ١ٕبد إٌجبربد اٌّبئ١خ 6.3  

( ا٩ىاُخ ا٬ُكوبه٣بد اُٖـ٤وح 3ٖاُؾ٘ل٤خ صْ ثٔبء ٓوطو كاكئ ثلهعخ ؽواهح )ؿَِذ اُؼ٤٘بد اُ٘جبر٤خ ثٔبء 

ثؼل مُي ؿَِذ ا٧عياء اُ٘جبر٤خ ثٔبء ٓوطو فب٢ُ ٖٓ ا٣٧ٞٗبد  Lytle & Smith,1995)اُؼبُوخ ثٜب )
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ٛٚٔذ اُؼ٤٘بد  (40meshهد ف٬ٍ ٓ٘قَ ٍؼخ رو٣ٞٚ )و( ّ, صْ ٛؾ٘ذ 70ٓٝٝعللذ ثلهعخ ؽواهح )

اُززو٣ي : اُجو٣ٌِٞه٣ي ٝمُي  ) (HClO HNO3) اُؾبكخ ٝأُطؾٞٗخ ثٍٞبٛخ اُق٤ِٜ اُؾب٢ٚٓاُ٘جبر٤خ 

ٍبػخ ٝثؼل مُي ٝٙؼذ ػ٠ِ  24ؿْ ٖٓ اُؼ٤٘خ اُ٘جبر٤خ ُٔلح  ٘.َٓٓ ٖٓ ؽبٓ٘ اُ٘زو٣ي ا٠ُ  ٘.ٕثبٙبكخ 

َٓ  ٘.ّٕ ُٔلح ٍبػخ ػ٠ِ ٕل٤ؾخ ؽواه٣خ ثؼلٛب ٣جوك ٛٞائ٤ب ُٔلح ٖٓ اُيٖٓ صْ ٤ٚٗق  80كهعخ ؽواهح 

ٍبػخ ػ٠ِ ٕل٤ؾخ  ٖا٠ُ  ّٕ ُٔلح ٖٓ  3ٓٔػ٠ِ كهعخ ؽواهح  ( HCIO) ٖٓ ؽبٓ٘ اُج٤وًِٝٞه٣ي

ٍبف٘خ ؽز٠ رزؾٍٞ إُِٞ ٖٓ اُج٢٘ اُـبٓن ا٠ُ هائن ػل٣ْ إُِٞ, صْ هّؾذ اُؼ٤٘بد ثٞهم رو٤ّؼ 

ٕٗ.Whatman No  ٓٔصْ ٣ٌَٔ اُؾغْ ا٠ُ ( َٓ2001 , Jones). ٕثؼل مُي رْ ه٤بً روا٤ًي أُؼبك 

H₂ثغٜبى ٤ٛق ا٫ٓزٖبٓ اُنه١ ٝاُن١ رْ ٝاُيٗي ٝاُيئجن( اُضو٤ِخ )اٌُبك٤ّٓٞ ٝاُوٕبٓ  O (Zn 

NO3(2 ٝ Cd(NO3)2 4H2O ٝ Pb(NO3(2 خ ٝػجو ػٖ اُ٘برظ ٓؼب٣ورٚ ثبُٔؾب٤َُ اُو٤ب٤ٍخ اُزب٤ُ

,ٓبػلا ػٖ٘و اُيئجن ؽ٤ش ٣زْ ه٤بٍٚ ث٘لٌ عٜبى ٤ٛق ا٫ٓزٖبٓ اُنه١ ٌُٖٝ ع ـًْ\ثٞؽلح ِٓـْ 

 .بهكاُج

لإؽظبئٟاٌزؾ١ًٍ    7.3 

 Statistical Package for Social Science رْ اُزؾ٤َِ ا٩ؽٖبئ٢ ثبٍزقلاّ ثوٗبٓظ       

(SPSS اَُ٘قخ)ٕٙ  ٍرؾذ َٓزٟٞ اؽزٔبP ≤ 0.05  ُٖٔؼوكخ ا٫ؽٖبء إُٞل٢ ٝرؾ٤َِ اُزجب٣ ,

بد أُبئ٤خ ٝاُزـب٣واد ُٔؼوكخ اُلوٝم أُؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ روا٤ًي أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ك٢ اُ٘جبر ANOVA ٤ٖرغبٛبث

 .  P ≤ 0.05رؾذ َٓزٟٞ اؽزٔبٍ  اُْٜو٣خ ك٢ اُقٞآ ا٤ٌُٔبئ٤خ ٝاُلي٣بئ٤خ ٤ُٔبٙ ٜٗو اُلواد
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 إٌزبئظ4. 

 فؾٛطبد اٌّبء اٌفض٠بئ١خ ٚاٌى١ّبئ١خ  1.4 

 ٚاٌّبء دسعخ ؽشاسح اٌٙٛاء 1.1.4  

ُٝـب٣خ ّٜوآة ُِؼبّ) ( 2022)اُضب٢ٗ ح اُلهاٍخ ٖٓ ّٜو رْو٣ٖٓلف٬ٍ ؽواهح اُٜٞاء  كهعخرواٝؽذ 

ّْ 15-49(ٓبث٤ٖ)2023 ( ٝف٬ٍ ا٫ّٜو)ًبٕٗٞ 2ٝ 1أُؾطخ)  ك٢ ؽواهحخكهعاهَ  ذؽ٤ش ٍغِ,(

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  ٝاػ٠ِ كهعبد ؽواهح اُٜٞاء  هل ٍغِذ ك٢ ّٜو آة ػ٘ل أُؾطخ (اُضب٢ٗ,آماه,ًبٕٗٞ ا٫ٍٝ 

كٞاهم اؽٖبئ٤خ ٓؼ٣ٞ٘خ ى٤٘ٓخ ٝٓٞهؼ٤خ ُلهعخ (ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝث٤٘ذ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ 47.1,49.6()3ٝ 4)

كهعخ  ؽواهح ًٔب رواٝؽذ . P>0.05ؽواهح اُٜٞاء ٓبث٤ٖ ٓؾطبد ٝاّٜو اُلهاٍخ ٝػ٠ِ َٓزٟٞ ٓؼ١ٞ٘

ّْ (12-39أُبء  ّْ ك٢ ّٜو ًبٕٗٞ ا٫ٍٝ ٝك٢ أُؾطخ 12ٍغِذ اهَ كهعخ ؽواهح ُِٔبء)ٝهل ( (ٝاػ٠ِ (1(

ّْ ٝهل ٍغِذ ػ٘ل ا(39كهعخ ؽواهح ُِٔبء   ث٤٘ذ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ ا٫ؽٖبئ٢(ٝػ٘ل ّٜو آة, ٝ (3ُٔؾطخ (

 P>0.05..ٓبث٤ٖ ٓٞاهغ أُؾطبد ٝاّٜو اُلهاٍخ ٝػ٠ِ َٓزٟٞ ٓؼ١ٞ٘ خٝعٞك كوٝم اؽٖبئ٤خ ٓؼ٣ٞ٘
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-2022ٚاٌّبء فٟ ِؾطبد اٌذساعخ خلاي) ( ٠ٛضؼ اٌزغب٠شاد اٌشٙش٠خ ٌذسعخ ؽشاسح اٌٙٛاء1.4شىً سلُ)

2023) 

 :PHالاط ا١ٌٙذسٚع3-1-4ٟٕ١

هل رـ٤ود ك٢ أُؾطبد ٝف٬ٍ اّٜو اُلهاٍخ (  8.9-  6.5ث٤ٖ) PH ه٤ْ ا٫ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤  رواٝؽذ

ام ٍغِذ رـ٤واد ٓٞهؼ٤خ )أُؾطبد(  2023ُٝـب٣خ ّٜو آة ك٢ اُؼب2022ّ)ٖٓ ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ 

ٝرـ٤واد ى٤٘ٓخ )ا٫ّٜو( ٌُٖ ٛنٙ اُزـ٤واد ُْ رٌٖ ماد كبهم ٓؼ١ٞ٘ )اؽٖبئ٢( ػ٠ِ َٓزٟٞ 
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ك٢ ؽ٤ٖ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُِوهْ خ اّٜواُلهاٍ أُٞهغ ٫ٝف٬ٍ (٫ث٤ٖ(0.05اؽزٔب٤ُخ

اُلهاٍخ ٝاهَ ه٤ٔخ  ك٢ ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ ٖٓ اّٜو     4) )ههْ (ك٢ أُؾطخ (8.6ثِـذPHا٤ُٜلهٝع٢٘٤

 .ك٢ ّٜوّجبٛ 1)ك٢ أُؾطخ) ((6.5ُِوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ كول ثِـذ
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  (2022-2023 خلاي) فٟ ِؾطبد اٌذساعخ ٚع١ٕٟساٌزغب٠شاد اٌشٙش٠خ ٌلاط ا١ٌٙذ    اٌشىً)0.4)

 :EC))Electrical conductivityاٌزٛ ط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ 4-1-4

( ك٢ ّٜو ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ   4ك٢ أُؾطخ) ٍْ\ٓب٣ٌوٍٝٔ٘ي ( (1880ِز٤ِ٤ٕٞخاٌُٜوثبئ٤خخ ُه٤ٍٔغِذ اػ٠ِ 

ث٤ٖ ه٤ْ اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ أَُغِخ ف٬ٍ  خٝعٞك افز٬كبد ٓؼ٣ٞ٘ٝاٝٙؾذ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ ا٫ؽٖبئ٢ 

ٖ ك٢ ّٜو رْو٣ٍْ \ٓب٣ٌوٍٝٔ٘ي (1249) صْ اٗقلٚذ  ُزَٖ ا٠ُ .P>0.05ػ٘ل َٓزٟٞ اّٜو اُلهاٍخ

  (3) .    (ًٝنُي ٍغِذ ٗلٌ اُو٤ٔخ ك٢ ّٜو آة ك٢ أُؾطخ (4اُضب٢ٗ ك٢ أُؾطخ 
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)خلاي 2022-2023) 3.4)اٌزغب٠شاد اٌشٙش٠خ ٌٍزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾطبد اٌذساعخ  )اٌشىً      

 T.D.S))Total dissolved solidsاٌّٛاد اٌزائجخاٌى١ٍخ 5-1-4 

( ك٢ ّٜو)رْو٣ٖ 1.4ك٢ أُؾطخ) ُزو\ِٓـواّ (650-930أُٞاك اُنائجخ ا٤ٌُِخ رواٝؽذ ٓبث٤ٖ) ه٤ٔخإ 

ا٤ٌُِخ ٓبث٤ٖ ًَ  ٝػ٠ِ عبٗت آفوُْ رَغَ افز٬كبد ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ ه٤ْ أُٞاك اُنائجخاُضب٢ٗ.ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ(.
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P>0.05..أُؾطبد ٝاّٜو اُلهاٍخ ػ٠ِ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخ

 

  (2023-2022خلاي) فٟ ِؾطبد اٌذساعخ T.D.Sفٟ ل١ُ اٌزغب٠شاد اٌشٙش٠خ (4.4)اٌشىً

 : Total hardnessاٌؼغشح اٌى١ٍخ 6-1-4

(ِٓـْ (900ؽ٤ش  ُٞؽع اهرلبع ه٤ْ اُؼَوح ا٤ٌُِخ  ُزو\(ِٓـوا360ّ-900رواٝؽذ ه٤ْ اُؼَوح ا٤ٌُِخ ٓبث٤ٖ)

( ك٢ ّٜو 2ُزو ك٢ أُؾطخ)\ِٓـْ 360)( ك٢ ّٜو رٔٞى صْ اٗقلٚذ ُزَٖ ا٠ُ)4ُزوك٢ أُؾطخ)\

ام ٝعلد كٞاهم ٓؼ٣ٞ٘خ ٓٞهؼ٤خ ػ٠ِ َٓزٟٞ أُؾطبد ٝكٞاهم ى٤٘ٓخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ا٫ّٜو ٝػ٠ِ ّجبٛ.

 (.<P 0.05َٓزٟٞ ٓؼ١ٞ٘ )
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(0200-0203خلاي )اٌزغب٠شاد اٌشٙش٠خ  فٟ ل١ُ اٌؼغشح اٌى١ٍخ فٟ ِؾطبد اٌذساعخ   اٌشىً)4.4)
 

 :اٌىبٌغ١َٛػغشح  7-1-4

افزِلذ ه٤ْ ػَوح اٌُب٤َُّٞ ث٤ٖ ٓٞاهغ اُلهاٍخ ٝف٬ٍ اّٜو اُلهاٍخ ٝرواٝؽذ ه٤ْ ػَوح اٌُب٤َُّٞ 

(ٝف٬ٍ ) ّٜو ّجبٛ ّٜٝو ؽي٣وإ( ك٢ ؽ٤ٖ ٍغِذ 3ٝ 1(٢ِٓ ؿواّ/ُزو ك٢ أُؾطخ)364-900ث٤ٖ)

(ٝف٬ٍ اّٜو ّجبٛ ٝرْو٣ٖ اُضب٢ٗ ٝثلبهم  2ٝ 1( ك٢ أُؾطخ) 364-760ػَوح اٌُب٤َُّٞ ٓبث٤ٖ )

 . P>0.05ٓؼ١ٞ٘ ػ٠ِ َٓزٟٞ
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 (2023-2022خلاي)اٌىبٌغ١َٛ فٟ ِؾطبد اٌذساعخا( اٌزغب٠شاد اٌشٙش٠خ فٟ ل١ُ ػغشح6.4اٌشىً)

 :ػغشح اٌّغ١ٕغ8-1-4َٛ١ 

ك٢ ّٜو )ّجبٛ  (ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 3ٝ4أُؾطخ)ك٢ ُزو\ِٓـْ( 67-178)ٓبث٤ٖ رواٝؽذ ه٤ْ ػَوح أُـ٤َ٤ّ٘ٞ 

ُٝٞعٞك كوٝم ٓؼ٣ٞ٘ٚ اؽٖبئ٤خ ث٤ٖ اّٜو اُلهاٍخ ٖٓ ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ ا٠ُ ّٜو ٝرٔٞى ػ٠ِ اُزٞا٢ُ(.

 .P>0.05) آة ٝػ٠ِ َٓزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ)
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ساعخاٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ ِؾطبد اٌذاٌزغب٠شاد اٌشٙش٠خفٟ ل١ُ ػغشح  خلاي)2022-2023( (7.4 )اٌشىً  

 اٌىٍٛس٠ذاد  9-1-4

ٖٓ ّٜوًبٕٗٞ اُضب٢ٗ اُلهاٍخ ٝاّٜو اُلهاٍخ ٛ٘بى رؤص٤و ُٔؾطبد اٝٙؾذ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ ا٫ؽٖبئ٢ إ

(اػ٠ِ رو٤ًي  (4ا٠ُ ّٜوآة رؤص٤و ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ رو٤ًي اٌُِٞه٣لاد ٍغِذ أُؾطخ 

(اهَ رو٤ًي  (1ك٢ ؽ٤ٖ ٍغِذ ٓؾطخ  ِٓؾ/ُزو ٝف٬ٍ ًبٕٗٞ اُضب342.0٢ٌُِِٗٞه٣لاد

 .ِٓـْ/ُزو ف٬ٍ ّٜو آة 170.0ٌُِِٞه٣لاد
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 (2023-2022خلاي) (٠ٛضؼ اٌزغب٠شاد اٌشٙش٠خ فٟ ل١ُ اٌىٍٛس٠ذاد فٟ ِؾطبد اٌذساعخ8.4اٌشىً)

 اٌذساعخ إٌٛػ١خ ٌٍطؾبٌت2-4

اُجوبء ػ٠ِ ه٤ل اُؾ٤بح ٝرؾِٜٔبٓلٟ هبث٤ِخ اُطؾبُت ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُظوٝف اُج٤ئ٤خ أُقزِلخ ٝٓولهرٜب ػ٠ِ 

هعبد اُؾواهح ف٬ٍ اّٜو ٝاٍغ ٖٓ ا٫عٜبكاد اُج٤ئ٤خ أُٞعٞكح ك٢ ٤ٓبٙ ٓٞاهغ اُلهاٍخ ٖٓ رـ٤و ك

ِ٘ٞع اُ٘جبر٢ ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ اػلاك اُطؾبُت ام ُص٤و ٓؼ١ٞ٘ ؤ(ٝعٞك ر4-1 ام رٞٙؼ اُ٘زبئظ ك٢ اُغلٍٝ) اُلهاٍخ.

 ٍْٖ\ف٤ِخ 129.54ؽ٤ٖ ٍغَ ٗجبد اُوٖت اهَ ػلكا ام ثِؾ ك٢ ٍْٖ\ف٤ِخ 209.85ٍغَ  ٗجبد أُْج٬ٕ

 ٝثلبهم ٓؼ١ٞ٘ اؽٖبئ٤ب.

 :اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ ػٍٝ ٔجبد اٌمظت 1.2.4  

 393.7   ( 1رٞٙؼ اُ٘زبئظ إ اػ٠ِ ه٤ٔخ ًبٗذ ك٢ ٗجبد اُوٖت ك٢  ّٜو اُضب٢ٗ ك٢ أُؾطخ )

 .ٍْٖ\ف٤ِخ13.0( ٍغِذ 3ك٢ أُؾطخ) , ٝاهَ ه٤ٔخ ك٢ ٗجبد اُوٖت ك٢ ّٜو ًبٕٗٞ ا٫ٍٍْٖٝ\ف٤ِخ

                                                              :اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ ػٍٝ ٔجبد اٌشّجلا2.2.4ْ 

 ٖف٤ِخ /ٍْ  557.0(ؽ٤ش ٍغِذ(3أٝٙؾذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ اػ٠ِ ه٤ٔخ ك٢ ّٜو ؽي٣وإ ك٢ أُؾطخ 

. ٍْٖ\ف٤ِخ 23.0ٍغِذ  2) أُؾطخ )ٝاهَ ه٤ٔخ ك٢ ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ ك٢  

 

 اُ٘جبد ا٫ّٜو

 

 أُؾطبد

 خلاي ِذح اٌذساعخ 3عُ\خ١ٍخ اػذاد اٌطؾبٌت ثٛؽذحرأص١ش اٌّؾطبد ٚ الأشٙش ٚإٌجبد فٟ  (4.1عذٚي )
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 :اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ3 -4

 :رشو١ضػٕظش اٌىبد1-3-4َٛ١ِ 

اٌُبك٤ّٓٞ ُ٘ٞع اُ٘جبد ك٢ ك٢ رو٤ًي ػٖ٘وخ (ٝعٞك افز٬كبد ٓؼ2٣ٞ٘.(4رج٤ٖ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ ك٢ علٍٝ

(٣ٝوبهٕ ًـْ\ِٓـ٢ِْٓ (2.06رو٤ًي اٌُبك٤ّٓٞ ٍٝغَ اػ٠ِ ٓؼلٍ رو٤ًياٌُبك٤ّٓٞ ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ

 ك٢ ٗجبد اُوٖت.اؽٖبئ٢ ػٔب ٍغَ 

 4-3-2رشاو١ض اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ فٟ إٌجبد

 13.06)رٔٞىؽ٤ش  ( ك٢ ّٜؤُؼٖ٘و اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ أُؾطخ)ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ إ اػ٠ِ رو٤ًي

ك٢  ًـْ\ِٓـْ 0.34 ٍغَ و اٌُبك٤ّٓٞاُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ إ أهَ رو٤ًي ُؼٖ٘ ( ٝاٝٙؾذًـْ\ِٓـْ

 ػ٠ِ((1,3,4,4,2 ًٝبٕٗٞ ا٫ٍٝ ًٝبٕٗٞ اُضب٢ٗ ٝ ّجبٛ ٤َٗٝبٕ( ك٢ أُؾطبد اُضب٢ٗ  ّٜو)رْو٣ٖ 

 .اُزٞا٢ُ

1st 2st 3st 4st 

ُوٖتا رْو٣ٖ اُضب٢ٗ  393.7 48.0 179.0 59.0 

ُْ٘ج٬ٕا  96.0 23.0 287.0 150.0 

 113.0 13.0 24.0 75.0 اُوٖت ًبٕٗٞ ا٫ٍٝ

 36.0 77.0 211.0 211.0 اُْ٘ج٬ٕ

 44.0 177.0 310.0 110.0 اُوٖت ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ

 81.0 288.0 180.0 155.0 اُْ٘ج٬ٕ

 153.0 322.0 101.0 166.0 اُوٖت ّجبٛ

 158.0 380.0 213.0 410.0 اُْ٘ج٬ٕ

 99.0 140.0 191.0 177.0 اُوٖت اماه

 212.0 370.0 290.0 235.0 اُْ٘ج٬ٕ

 38.0 67.0 75.0 165.0 اُوٖت ٤َٗبٕ

 401.0 255.0 302.0 153.0 اُْ٘ج٬ٕ

 202.0 103.0 155.0 68.0 اُوٖت ا٣به

 97.0 151.0 299.0 309.0 اُْ٘ج٬ٕ

 153.0 212.0 92.0 87.0 اُوٖت ؽي٣وإ

 197.0 557.0 398.0 320.0 اُْ٘ج٬ٕ

 33.0 71.0 258.0 88.0 اُوٖت رٔٞى

 45.0 41.0 81.0 195.0 اُْ٘ج٬ٕ

 77.0 91.0 143.0 109.0 اُوٖت اة

 111.0 122.0 199.0 98.0 اُْ٘ج٬ٕ

L.S.D 0.05 1.63 

 اُْ٘ج٬ٕ اُوٖت ربص٤و اُ٘ٞع اُ٘جبر٢

129.54 209.85 

L.S.D 0.05 0.26 
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ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ إ اػ٠ِ رو٤ًي ُؼٖ٘و اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ ك٢ ّٜو ًبٕٗٞ ا٫ٍٝ ك٢ ًٔب 

ٍغَ ك٢ ّٜو ّجبٛ ثِؾ  . آب اهَ رو٤ًي ك٢ ٗجبد أُْج٬ًٕـْ\ِٓـْ 12.34( ؽ٤ش ٍغِذ ٔأُؾطخ )  

 (.1ك٢ أُؾطخ ههْ )  ًـْ\ِٓـْ 0.33

 وغُ\ثٛؽذح ٍِغُ رشو١ض اٌىبد١َِٛ فٟ ٌّؾطبد ٚالاشٙش ٚإٌجبدا ش( رأص2.4١عذٚي )

 اُ٘جبد ا٫ّٜو
 

 أُؾطبد

1st 2st 3st 4st 

اُضب٢ٗ رْو٣ٖ  0.58 0.85 0.34 0.42 اُوٖت 

 0.38 0.85 0.34 1.35 اُْ٘ج٬ٕ

ا٫ٍٝ ًبٕٗٞ  0.34 1.47 0.37 0.61 اُوٖت 

 0.77 0.45 0.65 12.34 اُْ٘ج٬ٕ

اُضب٢ٗ ًبٕٗٞ  0.34 0.36 1.00 1.59 اُوٖت 

 3.24 0.45 1.00 0.90 اُْ٘ج٬ٕ

 4.01 0.34 1.21 0.41 اُوٖت ّجبٛ

 0.34 0.34 1.59 0.33 اُْ٘ج٬ٕ

 2.43 1.57 2.14 3.13 اُوٖت اماه

 2.10 1.45 1.46 2.81 اُْ٘ج٬ٕ

 2.96 1.21 1.78 0.34 اُوٖت ٤َٗبٕ

 1.91 2.72 2.15 1.29 اُْ٘ج٬ٕ

 4.97 2.99 0.92 0.79 اُوٖت ا٣به

 0.91 0.39 0.34 1.34 اُْ٘ج٬ٕ

 2.66 3.04 2.19 1.86 اُوٖت ؽي٣وإ

 1.81 1.35 2.95 2.19 اُْ٘ج٬ٕ

 3.78 0.45 2.51 13.06 اُوٖت رٔٞى

 4.18 2.82 2.35 4.39 اُْ٘ج٬ٕ

 0.47 6.07 2.40 1.04 اُوٖت اة

 2.33 0.56 2.62 10.79 اُْ٘ج٬ٕ

L.S.D 0.05 1.46 

اُ٘جبر٢ اُ٘ٞع ربص٤و  اُْ٘ج٬ٕ اُوٖت 

1.98 2.06 

L.S.D 0.05 0.23 

 

: Hg  اٌضئجك رشو١ض ػٕظش 4.3.4 

ٓبث٤ٖ ٗجبد اُوٖت Hg  ( ػلّ ؽلٝس افز٬كبد ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ رو٤ًي ػٖ٘و ٖ.ٗ)اُغلٍٝ ٣ظٜو 

ك٢ ٗجبد  (ًـْ\ِٓـ0.28ْٝ) (ًـْ\ِٓـْ (0.30ٝأُْج٬ٕ ام ٍغَ اُزو٤ًي ا٫ػ٠ِ ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ

 اُوٖت.

ٔجبد اٌمظت ػٕظشاٌضئجك فٟرشو١ض    1.4.3.4 
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( ك٢ ّٜوا٣به ؽ٤ش ٍغِذ  1اػ٠ِ رو٤ًي ُؼٖ٘و اُيئجن ك٢ ٓؾطخ ههْ) ا٫ؽٖبئ٤خ إُ٘زبئظ ث٤٘ذ ا

( ك٢ ّٜو 3اُيئجن ا١ رو٤ًي ك٢ ٗجبد اُوٖت ك٢ ُٔؾطخ ههْ)ُْ ٣َغَ ػٖ٘و ًـْ  ك٢ ؽ٤ٖ \ِٓـْ 0.52

 ( ك٢ ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ ّٝجبٛ ٝآماه٤َٗٝبٕ ٝرٔٞى4ّجبٛ ٝٓؾطخ ههْ)

 جلإْػٕظش اٌضئجك فٟ ٔجبد اٌش رشو١ض 2.4.3.4

 ك٢ آماه ؽ٤ش  ((1ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ إ اػ٠ِ رو٤ًي ُؼٖ٘و اُيئجن ك٢ أُؾطخ ههْ 

ٖ ّٜو )رْو٣ك٢ ( (4ك٢ ؽ٤ٖ ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ إ أهَ رو٤ًي  ك٢ أُؾطخ .ًـْ\ِٓـ0.45ْ.ثِـذ

 (ك٢ ّٜو آة.1ٝٓؾطخ ههْ)( ٝآة اُضب٢ٗ  ّٝجبٛ ٝرٔٞى

 وغُ\غٍُِثٛؽذح  رشو١ض اٌضئجك فٟ ٌّؾطبد ٚالاشٙش ٚإٌجبدا ش( رأص4١-3عذٚي )

 اُ٘جبد ا٫ّٜو
 

 أُؾطبد

1st 2st 3st 4st 

 رْو٣ٖ

 اُضب٢ٗ

 0.34 0.34 0.33 0.33 اُوٖت

 0.00 0.34 0.34 0.34 اُْ٘ج٬ٕ

 ًبٕٗٞ

 ا٫ٍٝ

 0.33 0.34 0.33 0.01 اُوٖت

 0.33 0.34 0.38 0.33 اُْ٘ج٬ٕ

 ًبٕٗٞ

 اُضب٢ٗ

 0.01 0.34 0.34 0.34 اُوٖت

 0.34 0.34 0.34 0.34 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 0.00 0.34 0.33 اُوٖت ّجبٛ

 0.00 0.34 0.34 0.34 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 0.34 0.33 0.34 اُوٖت اماه

 0.33 0.34 0.33 0.45 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 0.34 0.33 0.33 اُوٖت ٤َٗبٕ

 0.33 0.34 0.35 0.45 اُْ٘ج٬ٕ

 0.34 0.33 0.33 0.52 اُوٖت ا٣به

 0.34 0.34 0.36 0.39 اُْ٘ج٬ٕ

 0.34 0.34 0.36 0.43 اُوٖت ؽي٣وإ

 0.34 0.34 0.34 0.33 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 0.33 0.33 0.33 اُوٖت رٔٞى

 0.00 0.33 0.33 0.33 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 0.33 0.33 0.33 اُوٖت اة

 0.00 0.34 0.34 0.00 اُْ٘ج٬ٕ

L.S.D 0.05 0.87 

اُ٘جبر٢ اُ٘ٞع ربص٤و  اُْ٘ج٬ٕ اُوٖت 

0.28 0.30 

L.S.D 0.05 0.14 

 5.3.4 رشو١ض ػٕظش اٌشطبص  
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( ٝعٞك ى٣بكح ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ رو٤ًي ػٖ٘و اُوٕبٓ ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ 4-4)  ر٢رٞٙؼ ٗزبئظ اُغلٍٝ ا٥

( ك٢ أُْج٬ٕ ٝك٢ ًـْ\ـِْٓ 5.91ًبٕ)لبهم اؽٖبئ٢ ٓؼ١ٞ٘ امثاُوٖت ٝ ػٖ رو٤ًيٙ ك٢ ٗجبد

 (.ًـْ\ـِْٓ 4.11اُوٖت)

 1.5.3.4 رشو١ض ػٕظش اٌشطبص فٟ ٔجبد اٌمظت 

ٍغِذ ك٢ ّٜوآة ؽ٤ش  ٔ خ ههْاُوٖت ك٢ أُؾطث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ إ اػ٠ِ رو٤ًي ك٢ ٗجبد 

ك٢ ّٜوآة. (٣َٗغَ ا١ ه٤ٔخ ك٢ ٗجبد اُوٖت ك٢ ٓؾطخ ) ًْـْ, ُٝ\ِٓـْ 21.84  

 2.5.3.4 رشو١ض ػٕظش اٌشطبص فٟ ٔجبد اٌشّجلاْ

 28.70( ك٢ ّٜو آماه2ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ إ اػ٠ِ رو٤ًي ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ ٍغَ ك٢ ٓؾطخ ههْ )

 .  ك٢ ّٜو ؽي٣وإ ٤َٗٝبٕ 4   ًـْ ُْٝ ٣َغَ ا١ ه٤ٔخ ك٢ ٓؾطخ \ِٓـْ

 وغُ\ثٛؽذح ٍِغشاَ رشو١ض اٌشطبص فٟ ٌّؾطبد ٚالاشٙش ٚإٌجبداش( رأص4١-4عذٚي )

 اُ٘جبد ا٫ّٜو
 

 أُؾطبد

1St 2St 3St 4st 

 رْو٣ٖ

 اُضب٢ٗ

 0.37 1.31 0.39 0.49 اُوٖت

 0.69 0.41 1.97 1.18 اُْ٘ج٬ٕ

 ًبٕٗٞ

 ا٫ٍٝ

 0.55 0.34 0.42 1.97 اُوٖت

 2.17 2.36 0.36 0.02 اُْ٘ج٬ٕ

 ًبٕٗٞ

 اُضب٢ٗ

 0.77 0.34 3.59 3.29 اُوٖت

 0.37 4.47 3.76 0.53 اُْ٘ج٬ٕ

 0.65 2.54 0.88 1.80 اُوٖت ّجبٛ

 6.58 4.92 7.90 4.79 اُْ٘ج٬ٕ

 15.04 1.26 10.66 8.20 اُوٖت اماه

 1.37 0.79 28.70 19.39 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 6.83 8.19 7.37 اُوٖت ٤َٗبٕ

 0.00 2.81 1.33 1.79 اُْ٘ج٬ٕ

 0.61 17.80 5.46 5.86 اُوٖت ا٣به

 0.97 0.60 12.30 0.69 اُْ٘ج٬ٕ

 0.84 1.37 2.50 0.66 اُوٖت ؽي٣وإ

 0.00 13.67 19.12 12.19 اُْ٘ج٬ٕ

 1.33 1.37 2.73 0.33 اُوٖت رٔٞى

 9.57 13.67 4.10 0.36 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 5.47 19.13 21.84 اُوٖت اة

 6.86 17.77 17.77 8.32 اُْ٘ج٬ٕ

L.S.D 0.05 1.33 

اُ٘جبر٢ اُ٘ٞع ربص٤و  اُْ٘ج٬ٕ اُوٖت 

4.11 5.92 

L.S.D 0.05 0.21 

 :رشو١ض ػٕظش اٌضٔه6.3.4  
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ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ ػٖ٘و اُيٗي كول ثِـذ إ اُ٘ٞع اُ٘جبر٢ افزِق   (4-5اُغلٍٝ)   اٝٙؾذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ

(ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ ك٤ٔب ًبٗذ اهَ ه٤ٔخ ُزو٤ًي ػٖ٘و ًـ٢ِْٓ ؿواّ/29.79اػ٠ِ ه٤ٔخ ُزو٤ًي اُيٗي)

 (ك٢ ٗجبد اُوٖت.ًـ٢ِْٓ ؿواّ/ 9.65اُيٗي)

 رشو١ض ػٕظش اٌضٔه فٟ ٔجبد اٌمظت 1.6.3.4

ك٢ ّٜوآماه ؽ٤ش   2ؾطخ ههْث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ إ اػ٠ِ رو٤ًي ك٢ ٗجبد اُوٖت  ك٢ أُ 

ك٢ ّٜو ّجبٛ ؽ٤ش  1ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ إ اهَ رو٤ًي ك٢ أُؾطخ ههْ.ًـْ\ِٓـواّ 45.82ثِـذ

 .ًـْ\ِٓـواّ 1.18ثِـذ

 و١ض ػٕظش اٌضٔه فٟ ٔجبد اٌشّجلاْرش 2.6.3.4

ك٢ ّٜو رٔٞى ؽ٤ش  3ث٤٘ذ اُ٘زبئظ  ا٫ؽٖبئ٤خ إ اػ٠ِ رو٤ًي ك٢ ٗجبد  أُْج٬ٕ ك٢ أُؾطخ ههْ  

ك٢ ّٜو ؽي٣وإ ؽ٤ش  3ك٢ ؽ٤ٖ ٍغِذ اهَ رو٤ًي ك٢ أُؾطخ ههْ ههًْـْ,\ِٓـواّ 58.52ثِـذ

 .ًـْ\٢ِٓ ؿوا7.31ّثِـذ

 وغُ \ثٛؽذح ٍِغشاَ رشو١ض اٌضٔه فٟ ٌّؾطبد ٚالاشٙش ٚإٌجبدا ش( رأص5.4١عذٚي )

 اُ٘جبد ا٫ّٜو
 

 أُؾطبد

1St 2St 3St 4St 

 رْو٣ٖ

 اُضب٢ٗ

 0.34 0.34 0.33 0.33 اُوٖت

 0.00 0.34 0.34 0.34 اُْ٘ج٬ٕ

 ًبٕٗٞ

 ا٫ٍٝ

 0.33 0.34 0.33 0.01 اُوٖت

 0.33 0.34 0.38 0.33 اُْ٘ج٬ٕ

 ًبٕٗٞ

 اُضب٢ٗ

 0.01 0.34 0.34 0.34 اُوٖت

 0.34 0.34 0.34 0.34 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 0.00 0.34 0.33 اُوٖت ّجبٛ

 0.00 0.34 0.34 0.34 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 0.34 0.33 0.34 اُوٖت اماه

 0.33 0.34 0.33 0.45 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 0.34 0.33 0.33 اُوٖت ٤َٗبٕ

 0.33 0.34 0.35 0.45 اُْ٘ج٬ٕ

 0.34 0.33 0.33 0.52 اُوٖت ا٣به

 0.34 0.34 0.36 0.39 اُْ٘ج٬ٕ

 0.34 0.34 0.36 0.43 اُوٖت ؽي٣وإ

 0.34 0.34 0.34 0.33 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 0.33 0.33 0.33 اُوٖت رٔٞى

 0.00 0.33 0.33 0.33 اُْ٘ج٬ٕ

 0.00 0.33 0.33 0.33 اُوٖت اة
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 0.00 0.34 0.34 0.00 اُْ٘ج٬ٕ

L.S.D 0.05 0.87 

اُ٘جبر٢ اُ٘ٞع ربص٤و  اُْ٘ج٬ٕ اُوٖت 

0.28 0.30 

L.S.D 0.05 0.14 

  :ٍطؾبٌتٌ ٚ إٌٛػ١خ اٌذساعخ اٌى١ّخ 4.4

ثِؾ ػلك ا٫ٗٞاع أُْقٖخ ػ٠ِ ٗجبر٢  اُوٖت   اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ ثٕجبد اٌمظت ٚاٌشّجلاْ: 1.4.4

( ٢ٛ ٕ٘ق 4.6ؽَت اُغلٍٝ ههْ)ٕ٘بف ( ٗٞػب ر٘ز٢ٔ ا٠ُ فَٔخ ا174ٝأُْج٬ٕ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ)

ٝ ٕ٘ق اُطؾبُت اُقٚو 60.34%,ثِـذ َٗجزٜبBacillarriophyceaeاُطؾبُت اُؼ٣ٖٞخ

Chlorophyceae ٕٝ٘ق اُطؾبُت اُقٚو أُيههخ21.83ٝاُز٢ ثَ٘جخ,%Cyanophyceae   ثَ٘جخ

 58 .0 %ٝثِؾ ػلكٛب ٗٞػب ٝاؽلح ثَ٘جخ  Euglenophyceae% , ٕٝ٘ق اُطؾبُت ا٤ُٞؿ٤٘٤ِخ 16.66

 ٕٝ٘ق اُطؾبُت

 %.1َ٘جخ ث ٝ Dinophyceaeاُجوٝار٤خ 

فٟ ِٛالغ ػٍٝ ٔٙش اٌفشاد  إٌجبربد اٌّبئ١خبف اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ ػٍٝ (٠ٛضؼ إٌغت اٌّئ٠ٛخ لاط10.4ٕشىً)

 (2023-2022ٌٍّذح)

 اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ  ثٕجبد اٌمظت:2.4.4

رْق٤ٔ  اٗٞاع اُطؾبُت أُِزٖوخ ث٘جبد اُوٖت  ًٝبٗذ اٗٞاع ٕ٘ق  اُؼ٣ٖٞخ  ْ ك٢ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخر 

Bacillarriophyceae  أُغٔٞع  % 48.27ٗٞػب  ٝاُز٢ ٍغِذ َٗجخ ٢ٛ84 اَُبئلح  كول ثِـذ ٖٓ

%  آب 17.24َٗجخ    ا٢ٌُِ ٫ػلاك اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبد اُوٖت ْٝٙ  ٕ٘ق اُطؾبُت اُقٚو

% آب ٕ٘ق اُطؾبُت 10.91ًٞٗذ َٗجخ   Cyanophyceaeاُطؾبُت اُقٚو أُيههخ ٕ٘ق

اُطؾبُت  % ك٢ ؽ٤ٖ ُْ  ٣َغَ ٕ٘ق58 .0ًٞٗذ َٗجخ  Euglenophyceaeا٤ُٞؿ٤٘٤ِخ 

  (4-11ا١ ٗٞع ٖٓ اُؼلك ا٢ٌُِ ُِطؾبُت أُِزٖوخ. اٌَُْ) Dinophyceaeاُجوٝار٤خ

[CATEGORY 

NAME] 
[PERCENTAGE

] 

[CATEGORY 

NAME] 
[PERCENTAGE

] 

[CATEGORY 

NAME] 
[PERCENTAGE] 

[CATEGORY 

NAME] 
0.58% 

[CATEGORY 

NAME] 
[PERCENTAGE

] 
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فٟ ِٛالغ ػٍٝ ٔٙش اٌفشاد ( إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ لاطٕبف اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ ثٕجبد اٌمظت 4-11)شىً 

 (2023-2022ٌٍّذح)

 اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ ثٕجبد اٌشّجلاْ: 2.4.4

اُؼ٣ٖٞخ اُطؾبُت  ٖ٘قث٘جبد أُْج٬ٕ ُ خ ٖٓ اُطؾبُت أُِزٖوخٖػلك ا٫ٗٞاع أُْق ثِؾ 

Bacillarriophyceae  89 اُطؾبُت اُقٚوٕٝ٘ق  ,%48.27َ٘جخثٝ ٗٞػبChlorophyceae    ٝاُز٢

ام ٍغِذ    Cyanophyceaeٝاُطؾبُت اُقٚو أُيههخ %,17.81ٍغِذ ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ َٗجخ 

 %,5 .0ام ٍغِذ ٗٞػب ٝاؽلا َٗجخ  Euglenophyceae%,% ٕٝ٘ق اُطؾبُت ا٤ُٞؿ٤٘٤ِخ 14.94َٗجخ

ج٬ٕ ٖٓ اُؼلك ا٢ٌُِ  % ػ٠ِ ٗجبد ا1َُْٔ٘جخ ثٝ  Dinophyceaeٕٝ٘ق اُطؾبُت اُجوٝار٤خ

 (.4-12.ٌَّ)ُِطؾبُت

  
(٠ٛضؼ إٌغت اٌّئ٠ٛخ  لاطٕبف  اٌطؾبٌت  اٌٍّزظمخ ػٍٝ ٔجبد اٌشّجلاْ فٟ ِٛالغ ػٍٝ ٔٙشاٌفشاد  4-12شىً ) 

 .(2023-2022ٌٍّذح)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chlorophycea

Cyanophycea

Englenophyeceae

Dinophycea

Bacillariphycea

Chlorophycea

Cyanophycea

Englenophyeceae

Dinophycea

Bacillariphycea

Bacillarriophyceae 

27.48% 
Chlorophyceae 

24.17% 

Cyanophyceae  

91.10% 
Euglenophyceae 

58.0% 

Bacillarriophyceae 

27.48% 

Chlorophyceae 

81.17% 

Cyanophyceae  

94.14% 

Euglenophyceae 

58.0% Dinophyceae 

1% 

( لبئّخ ثبٔٛاع اٌطؾبٌت اٌّشخظخ فٟ اٌّٛالغ الاسثؼخ اٌّذسٚعخ ٌىً ِٓ ٔجبرٟ 6.4اٌغذٚي )

 إٌٛع غ١ش ِٛعٛد( -إٌٛع ِٛعٛد ٚ اٌمظت  ٚاٌشّجلاْ خلاي اشٙش اٌذساعخ)+
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Class:Cyanophycea 
Epiphytic 

P.australis C.demersum 
Anabaena Sp.     _+ + 

Calothrix Sp. - + 

Chroococcus. hansgirgi Schmidle + - 

C. minutes (Ktz.)Naegeli + + 

C. turgidus (Ktz.)Naegeli + + 

Gloecapsa sp + + 

Lyngbya arboricola Bruhl et Biswas - + 

L.major Meneghini + - 

L.mesotrica Skuja + + 

Lyngbya sp. - + 

M. glauca(Ehr.) Naegeli + - 

M.minima Heck + - 

Nostok commune Vaucher - + 

Nostok Sp. + + 

Oscillatoria animelis Agardh + - 

O. articulata Gardner + + 

O. curviceps Agardh - + 

O.limosa Roth Agardh - + 

O. nigra Vaucher - + 

O. rubescens de Candoll + - 

O.sancta (Ktz.) Gomont - + 

O. tenuis Agardh + - 

Oscillatoria SP. + + 

Phormidium tenue (Menegh)Gom.Gomont - + 

P.luciduis Ktz + - 

Phormidium Sp. + + 

Spirulina Laxa G.M.Smith + - 

S.major Ktz. + + 

S. princepsWest and West + + 
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Class:Chlorophyceae  

Ankistrodesmus convolus Corda + + 

Asterococcus superbus (Cienk)Scherffel - + 

Chlamydomonas angulosa Dill + - 

C.epiphytica G.M.Smith + + 

C. globosa Snow + - 

Chlamydomonas sp. + + 

Chlorella vulgaris Bejerinck - + 

Chlorococcum humicola Naeg. + - 

Cladophora Sp. + + 

Closterium parvalum Naegeli - + 

Coelostrum astoideum De Not + - 

Cosmarium botrytis Meneghinii + + 

C. leave Rabenhorst  + + 

Gonium pectoral Mueller - + 

Mougeotia boodle  - + 

Oedogonium sp. + - 

Pediastrum boryanum (Turp.)Meneghini + - 

P. duplex Meyen  + + 

P. simplex  Meyen + + 

Scenedesmus aboundans (Kirch)Chodat + + 

Scenedesmus acuminatus (Lag.) Chodat + + 

S.armatus Chodat + + 

S. bernardii Smith - + 

S.bijuga (Turb.)Lagher + + 

S.dimorphus (Turb.)Ktz. - + 

S. quadricauda (Turb.)de Brebisson + + 

S. quadricauda var westii  + + 

Selanastrum gracile (Reinsch)Korsch - + 

Selanastrum sp. + + 

Spirogyra longata (Vauch.)Kuetzing + + 

Spirogyra sp. + + 

Staurastrum alternans + + 

Staurastrum sp. + + 

Tetraedron hastatum (Reisch)Hansg. + + 

T.regulare Ktz. + + 

Ulothrix zonata (Webre and Mohr.) Ktz. + - 

Ulothrix sp  + + 

Zygnema sp + + 

Class:Euglenophyceae  

Euglena gracilis  Klebs + + 

Class:Dinophyceae  

Ceratium hirundinella (Muell.)Du  Jardin - + 

Class:Bacillariophyceae  
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1.Order Centrales   

Coscinodiscus lacutirs + + 

C. comta(Ehr.)Kuetzing + + 

C. meneghiniana Kuetzing + + 

C.ocellata Pantocsek + + 

M. granulate (Ehr.)Ralfs + + 

M.varians Agradh + + 

Stephanodiscus astrea (Ehr.)Grun + + 

S. dubius 

(Fricke)Hustedt 
+ + 

2.Order Pennales   

Amphora coffeaeformis  (Ag.) Kuetzing + + 

A. normannii Rab. - + 

A.ovalis(Ktz.) Kuetzing + + 

Amphora veneta Kuetzing + + 

Bacillaria faxillifer (Muell.)Hendey + + 

Caloneis amphisbaena (Bory)Cleve + + 

C.permagna (Bail.) Cleve + - 

Caloneis ventricosa(Ehr.)Meister + - 

Cocconeis pediculus  Ehernberg + + 

C.placentula  Ehernberg + + 

Cymatopleura elliptica (Berb.)W.Smith + + 

C. solea (Berb.)W.Smith + + 

Cymbella affinis Kuetzing + + 

C. amphicephala Naegeli + + 

C. aspera (Ehr.)H.paragallo + + 

C. caepitosa Kuetzing + + 

C. cistula (Ehr.)Kirchn + + 

C.delicatula Kutz. + + 

C. gracilis  + + 

C. helvetica Kuetzing + + 

C. lanceolata (Ehr.) + + 

C. leptoceros (Ehr.)Grunow + + 

C.parva (W.Smith)Kitchn + + 

C.tumida (Berb.) van Heurck + + 

C. tumidula  Grunow + + 

C. turgid (Greg.)Cleve + + 

Diatoma elongatum (Lyngb.)gradhA + + 

D. hiemale (Roth.)Heiberg  + + 

D. vulgare Bory + + 

Diploneis ovalis(Hilse)Cleve + + 

D. smithii (Berb.) Cleve + + 
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Eutonia curvata  - + 

E. pectinalis  (Ralfs)Rabenhorst + + 

Fragilaria  bervistriata Grunow + + 

F. capucina Desmazieres + + 

F. virescens Ralfs + + 

Gomphoneis olivaceum (Horne)P.Dawson ex 

Ross et Sims  
+ + 

G. acuminatum Ehernberg  + + 

G. angustatum (ktz.)Rabenhorst + + 

G. constrictum Ehernberg + + 

G. fanensisMaillard + + 

G.gracile Ehernberg + + 

G. intricatum Kuetzing + - 

G. parvulum (ktz.) Kuetzing + + 

G. tergestinum (Grun.) + + 

Gyrosigma acuminatum (ktz.) Rabenhorst + + 

G. attenuatum (ktz.) Rabenhorst - + 

Hantzschia amphioxys(Ehr.) Grunow + - 

Mastogloia elliptica (Ag.) Cleve + + 

M. smithii Thw.Ex.W.Sm - + 

Navicula. anglica Ralfs - + 

N. cincta  (Ehr.) + + 

N. gibbula Cleve + + 

N. gracilis  (Ehr.) + + 

N. graciloides A.Mayer + - 

N. halophila(Grun.) Cleve + + 

Neidium affine (Ehr.)Pfitz + + 

Nitzschia acicularis (ktz.)W.Smith + + 

Ni. Hantzsch + + 

Ni. amphibia Grunow + + 

Ni. commutata  Grunow + + 

Ni. dissipata(ktz.) Grunow - + 

Ni. fruticosa Grunow - + 

Ni. gracilis Hantzsch + + 

Ni.hantzschiana Rabenhorst + + 

Ni.hungarica  Grunow + + 

Ni.intermedia Hantzsch ex Cleve et Gran. + + 

Ni.  longissima (Berb.)Ralfs  + + 

Ni. obtusa W.Smith + + 

Ni. palea (ktz.) W.Smith + + 

Ni. parvulla W.Smith + + 

Ni. recta Hantzsch ex Rabenh. + + 
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Ni. romana Grunow + + 

Ni. sigma (ktz.) W.Smith + + 

Ni.sigmoidea (Ehr.)W.Smith + + 

Ni. tryblionella  Hantzsch + + 

Nitzschia Sp. + + 

Pinnularia acrosphaeria de Brebisson + - 

P. divergins Ehr. - + 

P. gibba Ehr. - + 

P. viridis(Nitzsch.) Ehrenberg + - 

Pinnularia Sp. + + 

Rhoicosphenia curvata(ktz.) Grunow  + + 

Rhopalodia gibba (Ehr.)O.Mueller - + 

R. gibberula (Ehr.)O.Mueller + - 

R. musculus Kuetz  - + 

Rhopalodia sp. + + 

Surirella ovalis de Brebisson + + 

S. ovate Ktz. + + 

S. tenera Gregory + + 

Synedra acus Kueting + + 

S. capitata  Ehrenberg - + 

S. pulchella(Ralfs) Kuetzing + + 

S. ulna(Nitzs.) Ehrenberg + + 

S. ulna var. oxyrynchus  (Ktz.)Van Heurck + + 

Tryblionella coarctata  + + 

T.  levidensis - + 
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 5.         إٌّبلشخ

 - Physical and Chemical Parameter :اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌخٛاص1.5  

 Water and Air temperature :دسعخ ؽشاسح اٌٙٛاء ٚاٌّبء1.1.5  

كٝهاً ٜٓٔبً  رِؼترؼل اُؾواهح ٜٓٔخ ٫هرجبٜٛب ثزٞاكو ا٧ؽ٤بء أُبئ٤خ  ٝ رؤص٤وٛب ك٢ اُلؼب٤ُبد اُؾ٣ٞ٤خ ُ٪ؽ٤بء أُبئ٤خ ٝ

 .  .(Weiner, 2000;  Shehata and Bader et al., 2010  ك٢  اماثخ اُؼ٘بٕو ٝ اُـبىاد  ك٢ اُج٤ئخ   أُبئ٤خ

ٝاُز٢ رئصو ثلٝهٛب ػ٠ِ كَِغخ ٍِٝٞى ٝرٞى٣غ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٝهل ًبٗذ اُزـب٣واد اُْٜو٣خ ٝاٙؾخ ك٢ كهعبد 

ؽواهح أُبء ٝاُٜٞاء ؽ٤ش  ُٞؽظذ كهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ ف٬ٍ  اّٜو ا٤ُٖق ٝأُ٘قلٚخ ف٬ٍ اّٜو اُْزبء ٝ 

ٖٓ ف٬ٍ اُلهاٍخ  رْ رَغ٤َ اػ٠ِ (Abdul-Jabbar and Ahmed,2010)رلَو ٛنا اُزـب٣و ٛج٤ؼخ ٓ٘بؿ اُؼوام

(ٝف٬ٍ ا٫ّٜو)ًبٕٗٞ ٕ,ٔ( ٝاهَ كهعبد اُؾواهح ك٢ أُؾطخ)ٗ, ٖكهعبد اُؾواهح  ُِٜٞاءك٢ ّٜو آة ػ٘ل أُؾطخ)

اُضب٢ٗ,آماه,ًبٕٗٞ ا٫ٍٝ(ػ٠ِ اُزٞا٢ُ اّبهد اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ ا٠ُ ٝعٞك كٞاهم  اؽٖبئ٤خ ٓؼ٣ٞ٘خ ٝى٤٘ٓخ ٝٓٞهؼ٤خ 

ٝاٝٙؾذ اُلهاٍخ  اُؾب٤ُخ   (p>0.05) هعخ ؽواهح اُٜٞاء ٓبث٤ٖ ٓؾطبد ٝاّٜو اُلهاٍخ ػ٠ِ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخُل

( ػ٘ل ّٜوآة ٍٝغِذ اهَ كهعخ ؽواهح ُِٔبء ُٕلهعخ ؽواهح أُبء ؽ٤ش ٍغِذ اػ٠ِ كهعخ ُؾواهح أُبء ك٢ أُؾطخ

اُزؾٌْ ك٢ أُغزٔؼبد أُبئ٤خ ٝإ ٝعٞك  (ك٢ ّٜو ًبٕٗٞ ا٫ٍٝ.رؼل كهعخ اُؾواهح ػب٬ٓ ٜٓٔب ك٢ٔك٢ أُؾطخ)

ٝإ  ٛنا اُزـب٣و ك٢ كهعبد اُؾواهح   (Tiwari et al., 2015)ؿ٤و ا٫ؽ٤بئ٤خ ٝرلبػِٜب ٓغ أٌُٞٗبداٌُبئ٘بد اُؾ٤خ 

ؽ٤ش رٌٕٞ كهعبد اُؾواهح (Zengz et al.,2017) ث٤ٖ ٓٞاهغ اُلهاٍخ هل ٣وعغ ا٠ُ ٝهذ افن اُؼ٤٘بد ٝاُؼٔن

صْ رجلا ثب٫هرلبع ك٢ ٓ٘زٖق اُٜ٘به ٝا٣ٚب ٣ؼيٟ ٛنا اُزـب٣و ا٠ُ ٍوػخ رلكن ا٤ُٔبٙ  اُز٢ رؼَٔ ٖجبػ آُ٘قلٚخ ك٢ 

ػ٠ِ اُقِٜ اُغ٤ل ٤ُِٔبٙ ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ رغبٌٗ كهعخ اُؾواهح ٖٓ اَُطؼ ا٠ُ ا٫ٍلَ ٝػلّ ٝعٞك ٛجوبد  

 Hassan) ,اَُبثوخ ك٢ اُؼواماُؼل٣ل ٖٓ اُلهاٍبد  ٓغ اُلهاٍخاُؾب٤ُخ ٝرزلن (Riedh Abass et al.,2020)ؽواه٣خ

, 2010), (Salman,2006)(,2015)اُلز١ٝ٬ 

 ,2014 ).)اٌُوػب١ٝ ,

    Hydrogen Ion concentration pH :لاط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟا2.1.5  

ك٢ أُبء ٣ِٝؼت كٝها ٜٓٔب ك٢  -OHٝا٤ُٜله٤ًَٝل+٣Hٔضَ ا٫ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ رول٣و ُزٞاعل ا٣ٞٗبد ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ 

ؼ٤ِٔخ اُز٘لٌ  ٝاُزٔض٤َ اُٚٞئ٢  ٝاُن١ ٣ئصو ػ٠ِ كَغِخ ٞع٢ ٤ُِٔبٙ ٝه٤ٜٔب ٝاُز٢ رزبصو ثاُزٞاىٕ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢   ٝاُج٤ُٞ

ؽ٤ش ٍغِذ  (Ewaid et al.,2017)ٝا٣٘ ا٫ؽ٤بء أُبئ٤خ ٝاُن١ ٣ئصو ثلٝهٙ ػ٠ِ عبٛي٣خ اُؼ٘بٕو ك٢ اُج٤ىٚ أُبئ٤خ

( ام ٍغِذ 1( ك٢ ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ ٝاهَ ه٤ٔخ ُٚ ك٢ ّٜو ّجبٛ ك٢ أُؾطخ ههْ)ٔك٢ أُؾطخ ههْ )اػ٠ِ  ه٤ٔخ ُٚ 

٫ث٤ٖ أُٞاهغ ٫ٝ  0.05رـ٤واد ٓٞهؼ٤خ ٝرـ٤واد ى٤٘ٓخ  ٌُٜ٘ب ُْ رٌٖ ماد كبهم ٓؼ١ٞ٘ اؽٖبئ٢ ػ٠ِ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخ

ك اٌُبهثٞٗبد ث٤ٌٔبد ٝك٤وح  )اُـب٢ٔٗ ك٢ كَٖ اُقو٣ق ا٠ُ ٝعpHٞف٬ٍ اّٜو اُلهاٍخ.  ٣ٝؼيٟ اهرلبع  ه٤ْ اٍ

ٕ ه٤ْ ا٫ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ر٤َٔ ا٠ُ ار٤ْو ٓؼظْ أُواعغ اُؼواه٤خ   ( 2009؛  اُٖلب١ٝ ,   2006؛اُٖواف, 2003,
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ُي ا٠ُ اَُؼخ اُز٘ظ٤ٔ٤خ اٌُج٤وحا٠ُ ا٤ُٔبٙ اُلاف٤ِخ اُؼواه٤خ ب ٝٙؾزٚ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ٣ٝوعغ ماُوبػل٣خ اُقل٤لخ ٝٛنا ٓ

هبث٤ِخ اُز٘ظْ ٬ًُ   ك٬ٚػًٖ  (Aldaraji et al., 2024)ٝاُ٘برغخ ٖٓ ٓؾزٞاٛب اُؼب٢ُ ٖٓ اُج٤ٌبهثٞٗبد ٝاٌُبهثٞٗبد

ك٢ ؽبٍ ثؼ٘ اُزـب٣واد اُز٢   Buffer Capacity ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ أ١ آز٬ًٚ أُوبٝٓخ اٌُج٤وح أٝاَُؼخ اُز٘ظ٤ٔ٤خ

اُن١ رغو١ ٖٓ  ف٬ُٚ ا٤ُٔبٙ .  ؽ٤ش ث٤٘ذ كهاٍخ ك٢ ا٣٫ُٞبد  رؾَٖ  ك٢ اُغَْ أُبئ٢ ٝثبػزٔبكٙ ػ٠ِ ٛج٤ؼخ أٌُبٕ

ف٬ٍ كَٖ ا٤ُٖق ٗبرظ ٖٓ أهرلبع ه٤ٔخ ا٧ً  Cyanophyta أُزؾلح ا٫ٓو٤ٌ٣خ ى٣بكح ًضبكخ  اُطؾبُت أُيههخ

ٝرزلن  (Galic etal., 2018 )ك٢ أُبء, ٝأهرلبع كهعبد اُؾواح ٝأٗقلبٗ ػ٤ِٔخ اُزٖو٣ق ُِٜ٘و pH ا٤ُٜلهٝع٢٘٤

كٝه هئ٢َ٤ ك٢ ؽ٤بح ا٫ؽ٤بء ٚ ,ػ٢ِ ٝأُٜلا١ٝ(  ٝٛنا اُؼبَٓ 2015ُ,أٍبػ٤َ ٝافوٕٝ,2012,اَُؼل2013,١ٓغ )

أُناة ػ٘ل كهعبد اُؾواهح  CO2أُبئ٤خ ٣ٌٖٝٔ رل٤َو اٗقلبٗ ا٫ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ك٢ ٍْٓٞ ا٫ٓطبه ا٠ُ ٗؤ

ٝاُي٣بكح اُطل٤لخ ك٢ ه٤ْ ا٫ً (Ezekiel et al.,2011) أُ٘قلٚخ ًٝنُي ْٗبٛ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ ك٢ ٍْٓٞ ا٫ٓطبه

ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ك٢ ٍْٓٞ اُغلبف ثَجت ٝكوح اُطؾبُت أُِزٖوخ ثبُ٘جبربد ٝاُن١ ٣ئك١ ثلٝهٙ ا٠ُ ى٣بكحٓؼل٫د اُزٔض٤َ 

أُناة ك٢  CO2اُٚٞئ٢ ٝ ا٫ٗزبع٤خ ا٤ُٝ٫خ ٫ٕ اٗزبع٤خ اُطؾبُت ري٣ل ٖٓ ه٤ْ ا٫ً ا٤ُٜوٝع٢٘٤ ٝروَِ

 .(Mitsch,andGosselink et al.,2015)أُبء

 (: ( (Electrical Conductivityاٌزٛط١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ3.1.5 

ٝر٤ْوا٠ُ .(APHA, 2003) ٣ؼٌوف اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ ثؤٗٚ رؼج٤و ػلك١ ػٖ ا٣٧ٞٗبد أُٞعجخ, ٝاَُبُجخ ك٢ ا٤ُٔبٙ

ك٢ أُبء ٝرورجٜ أهرجبٛآ ٝص٤وآ ثبُٔٞاك اُِٖجخ ا٤ٌُِخ هبث٤ِخ أُبء ػ٠ِ ؽَٔ اُز٤به اٌُٜوثبئ٢ ٝرٔضَ ٓئّو٬ٓ٨ُػ اُنائجخ 

رؼزٔل اُز٤ِ٤ٕٞخ  .(Shekha et al.,2016) ٝريكاك ك٢ أُ٘بٛن اُز٢ روغ رؾذ رؤص٤و اُْ٘بٛ اُيهاػ٢ ٝاُٖ٘بػ٢

اُز٤ِ٤ٕٞـخ اٌُٜوثبئ٤خ ػ٠ِ كهعخ ؽواهح أُبء, ام إٔ ى٣بكح كهعـخ ؽواهح أُـبء كهعـخ ٓئ٣ٞـخ ٝاؽلح رَجت ى٣بكح كـ٢ 

اٌُٜوثبئ٤ـخ ًٔـب ريكاك اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ثي٣بكح رو٤ًي ا٬ٓ٧ػ اُنائجخ, ٝرؼزٔل ػ٠ِ ٗٞع ا٣٧ٞٗبد أُٞعٞكح 

اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُغبه٣خ ًب٧ٜٗبه رٌٕٞ ه٤ِِخ ٖٝٓلهٛب ا٧ٍبً ٛٞ ٖٓ  ٝروا٤ًيٛب, ثٖٞهح ػبٓخ كؤٕ

إ ى٣بكح  ه٤ْ اُز٤َٕٞ . (Mohammed et al.,2017) ٣خ اُ٘برغخ ٖٓ ا٧ؽ٤بءمٝثبٕ أ٬ٓػ اُزوثخ ٝأُٞاك اُؼٚٞ

اٌُٜوثبئ٢ ثَجت ا٫ٓطبه ٝؿََ اُزوثخ  ٍٝؾجٜب ا٠ُ اُٜ٘و ٓٔب ٣ي٣ل ٖٓ ٤ًٔخ ا٬ٓػ اُزوثخ اُنائجخ ك٢ أُبء ٣ٝؾلك 

ٍجت اهرلبع اُز٤ِ٤ٕٞٚ  اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ ى٣بكح رو٤ًي ا٣٫ٞٗبد ٣ؼيى اُز٤َٕٞ اٌُٜوثبئ٢ ٤ُِٔبٙ  ٌٖٝٓ إ ٣وعغ

  اٌُٜوثبئ٤خ ا٠ُ ػ٤ِٔبد اُقِٜ اُؼب٤ُخ ثٞاٍطخ ا٫ٓٞاط ٝاهرلبع أُٞاك ٖٓ ا٫ػٔبم ا٠ُ اُطجوبد اَُطؾ٤خ

Jayalakshmi et al.,2011,Kumer et al.,2020) ٍٝغِذ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُِز٤ِ٤ٕٞخ  اٌُٜوثبئ٤خ  ك٢

( ٍٝغِذ ٗلٌ اُو٤ٔخ ك٢ ّٜو آة 4ِذ ك٢ ّٜو رْو٣ٖ اُض٢٘ ك٢ أُؾطخ)( ٝاهَ ه٤ٔخ ٍغ2ّٜو ؽي٣وإ ك٢ أُؾطخ)

ٝعٞك ا افز٬ف ٓؼ١ٞ٘  ث٤ٖ ه٤ْ اُز٤ِ٤ٕٞخ اٌُٜوثبئ٤خ أَُغِخ ف٬ٍ اّٜو اٝٙؾذ اُ٘زبئظ ( ًٔب 3ك٢ أُؾطخ)

ٍخ ؽ٤ش ًبٗذ اُلها0.05ٓ اُلهاٍخ ث٘ٔب ُْ ٣َغَ كبهم ٓؼ١ٞ٘ اؽٖبئ٢ ث٤ٖ ٓٞاكغ اُلهاٍخ ػ٠ِ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخ

 (.. ( ALDulaimi etal.,2013ٓطبثوخ ٓغ
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 :TDS اٌّٛاد اٌؼبٌمخ اٌظٍجخ4.1.5  

ٛٞ ٖٓطِؼ ٣َزقلّ ُٕٞق ا٬ٓ٫ػ ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ ٤ًٔٝبد ه٤ِِخ ٖٓ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ  أُٞعٞكح ك٢ أُبءٝإ  

ٝاٌُبر٤ٞٗبد ًٝوثٞٗبد ُِٔٞاك اُؼبُوخ ٢ٛ اٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝاُٖٞك٣ّٞ ٝاُجٞرب٤ٍّٞ ٍب٤ٍخ أٌُٞٗبد  ا٫

ؽ٤ش ٍغِذ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ  ُْ رٌٖ ثلٞاهم اؽٖبئ٤خ ٝاٙؾخ    (Acharya et al.,2021)ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝاٌُِٞه٣لاد

( ٝف٬ٍ ٗ( ف٬ٍ  كَٖ اُْزبء ك٢ ٓؾطخ)ٗ,ٖ,ٕ,ٔث٤ٖ ٓؾطبد اُلهاٍخ  ؽ٤ش  ًبٗذ اػ٠ِ  ه٤ٔخ ك٢ أُؾطخ ههْ)_

ٞاك اُؼبُوخ اُِٖجخ  ٌُٖ كٞاهم ى٤٘ٓخ ف٬ٍ اّٜو اُلهاٍخ ُْٝ رَغَ كٞاهم اُوث٤غ ٝا٤ُٖق اهرلبع ِٓؾٞظ ك٢ ه٤ْ أُ

ك٢ ا٤ُٖق ٣ؼٞك    TDS. ٝإ ى٣بكح ه٤ٔخ 0.05ٓؼ٣ٞ٘خ ٓبث٤ٖ ًَ أُؾطبد ٝاّٜو اُلهاٍخ ػ٠ِ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخ

ٞاك اُِٖجخ اُؼبُوخ ُي٣بكح رو٤ًيا٬ٓ٫ػ اُنائجخ ٗز٤غخ اهرلبع كهعبد اُؾواهح ٝػ٤ِٔبد اُزجقو آبرنثنة ٝاٗقلبٗ أُ

 Wang et)ف٬ٍ كَٖ اُوث٤غ ٣ؼٞك  ػبَٓ اُزقل٤ق ٝاُزو٤ٍت ُِٔٞاك اُِٖجخ اُؼبُوخ ٝػ٤ِٔبد اُزؾَِ ف٬ٍ اُوث٤غ

al.,2019)  أٓب ك٢ كَٖ اُْزبء كَغِذ أػ٠ِ ه٤ْ ك٢ أُٞهغ اُواثغ ٝمُي ٣وعغ ا٠ُ أُقِلبد أُطوٝؽخ ا٠ُ اُٜ٘و

ػجل ,(2013(,  ٝٛنٙ ٫رزلن ٓغ 2016أٌُل٢ٓ)( ٝ,اُغ٘بث2011٢ٝ ) (Boyd, 2000 )٣ٝزلن  مُي ٓغ ٓبمًوٙ

ا٤ٓ٧و( ؽ٤ش ٍغَ  أػ٠ِ ه٤ٔخ ُِٔٞاك اُِٖجخ ف٬ٍ كَٖ ا٤ُٖق . ٝإ  اهرلبع أُٞاك اُِٖجخ اُنائجخ  ف٬ٍ كَٖ 

 Ca ٌب٤َ٤ُّٞاُْزبء ٣ؼيٟ  ا٠ُ ْٗبٛ ا٫ها٢ٙ اُيهاػ٤خ ك٢ ٓ٘طوخ اٌُلَ . ٣وعغ ا٠ُ أهرلبع ًج٤و ٌَُ ٖٓ ا٣٧ٞٗبد اُ

اُز٢ رؼل أَُجت ا٧ٍب٢ٍ ٌُضو ح أُِٞؽخ ك٢ اُٜ٘و ك٬ًٚ ػٖ ٝعٞك اُٖقٞه اٌُج٤وح ٝرٌٕٞ   Na ٝأ٣ٕٞ اُٖٞك٣ّٞ

ػ٠ِ ٤ٛئخ أ٬ٓػ اٌُِٞه٣لاد  ,   ٝٛنٙ اَُ٘جخ أُورلؼخ ُٜب رؤص٤و ػ٠ِ ٜٗو اُلواد ك٬ٚ ػٖ ٛوػ أُقِلبد أُ٘ي٤ُخ 

ك٢ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ هل رغبٝىد اُؾلٝك أَُٔٞػ  ثٜب  ُٔؼ٤ْخ    TDS ٜو , رؼل ه٤ْاُؾؤ٣ٝخ ػ٠ِ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ  ك٢ اُ٘

 ..(Darweesh et al.,2017)ِٓـواّ  / ُزو500ا٧ؽ٤بء أُبئ٤خ  ٓؾ٤ِبً ٝػب٤ُٔبً ؽ٤ش رغبٝىد اٍ 

 : Total Hardness اٌؼغشح اٌى١ٍخ5.1.5   

٬ٓئٔخ ا٤ُٔبٙ ٬ٍُزقلاّ أُ٘ي٢ُ  ٝا٫ؿواٗ اُٖ٘بػ٤خ ٣ٝوعغ اُؼَوح ٢ٛ ٝاؽلح  ٖٓ اْٛ اُقٖبئٔ  ا٤ٌُٔبئ٤خ  ُزؾل٣ل 

ٍجت اُؼَوح ك٢ أُبء  ٝاُن١ ٣ؼٞك  ُٔؾزٟٞ اٌُوثٞٗبد ٝاٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝاٌُجو٣زبد اُنائجخ  ك٢ ا٤ُٔبٙ.ٝرٔضَ 

٣ٞٗبد ٓزؼلكح اُزٌبكئ اُؼَوح اُزو٤ًي ا٢ٌُِ ُؼلك ا٣٫ٞٗبد أُٞعجخ ٢ٛٝ ٫ رزبصو ثزو٤ًي ا٣ٕٞ ٝاؽل ٌُٖٝ ثٞاٍطخ ػلح ا

ٍٝغِذ  (Ewaid et al.,2017) ٝرٌٕٞ ٓؼٜٚٔب ا٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ  ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ك٬ٚ ػٖ ا٣ٞٗبد ٓٞعجخ افوٟ

( ك٢ ّٜو رٔٞى ٝثلبهم ٓؼ١ٞ٘ ػٖ ثو٤خ أُؾطبد ٝاّٜو اُلهاٍخ.ٝاهَ ه٤ٔخ ك٢ ٗ) اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ك٢ أُؾطخ ههْ

م ٓؼ٣ٞ٘خ  ٓٞهؼ٤خ ػ٠ِ َٓزٟٞ أُؾطبد ٝكٞاهم ى٤٘ٓخ ػ٠ِ َٓزٟٞ ( ام ٝعلد كٞاهّٕٜو ّجبٛ ك٢ أُؾطخ ههْ)

ٝر٤ْو اُزـب٣واد اُْٜو٣خ (  (Lind,1979 . ٝإ ٤ٓبٙ اُٜ٘و ػَوح ؽَت ر٤ٖ٘ق0.05ا٫ّٜو ٝػ٠ِ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخ

ك٢ اُؼَوح ا٠ُ اٗقلبٜٙب  ك٢ اؿِت أُؾطبد ك٢ كَٖ اُْزبء ٝاهرلبع ِٓؾٞظ ك٢ كَٖ ا٤ُٖق ٣ٝوعغ مُي ا٠ُ 

اهرلبع اُزجقو اُن١ ٣ي٣ل ثلٝهٙ ٖٓ رو٤ًي ا٬ٓ٫ػ ٝٛج٤ؼخ أُ٘طوخ اُيهاػ٤خ ٝاُز٢ رئك١ ا٠ُ اٍز٬ٜٓب ٤ًٔبد ٝاكوح ٖٓ 
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ا٬ٓ٫ػ ثلؼَ ا٫ٗغواف ٝػ٤ِٔبد اَُو٢  ٝرؤص٤و اُلؼب٤ُبد اُجْو٣خ ٝرؤص٤و ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٝا٤ُٔبٙ اُٖ٘بػ٤خ 

 Omar et al.,2019) روا٤ًي اٙبك٤ـخ ٖٓ ا٣ٕٞ اٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َ٘ـ٤ّٞأُٖوكخ ا٠ُ اُٜ٘و ٝٛج٤ؼـخ اُزوثخ اُز٢ رٚل٢ 

ا٠ُ ٛطٍٞ ا٫ٓطبه ثَ٘جخ ًج٤وح هل ٣وعغ (2آب اهرلبػٚ ك٢  كَٖ اُْزبء ك٢ ّٜورْو٣ٖ اُضب٢ٗ ك٢ أُؾطوخ ههْ) (

٤ؼخ ا٤ٌَُِخ ُِزوثخ ام رَجت ٤ٓبٙ ا٧ٓطبه ى٣بكح ك٢ اُؼَوح ٤ُِٔبٙ اُؼواه٤خ ٗز٤غخ اُطجٝاُوّؼ ٖٓ ا٫ها٢ٙ اُيهاػ٤خ 

 ..( Hussain.;Sattar.,2019) , ام ٍغَ ف٬ٍ ٛنا اُْٜو اػ٠ِ ٤ًٔخ ٬ُٓطبه اَُبهطخاُؼواه٤خ

 -:Calcium Hardness ػغشح اٌىبٌغ6.1.5َٛ١  

 Buffer capacity ٣ؼل اٌُب٤َُّٞ  اؽل ا٫ٍجبة اُوئ٤َ٤خ ُِؼَوح ك٢ اؿِت ا٤ُٔبٙ ام ٣ؼَٔ ػ٠ِ رو٤َِ اَُؼخ اُز٘ظ٤ٔ٤خ 

 ػَوح ٝاظٜود ((0Muchandi et al.,2017ٝمُي ُولهرٚ ػ٠ِ افزياٍ مٝثبٕ صب٢ٗ ا٤ًَٝل اٌُبهثٕٞ ك٢ أُبء

( ك٢ ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ ٝاهَ  2( ك٢ ّٜو رٔٞى ًنُي ك٢ أُؾطخ ههْ)4اٌُب٤َُّٞ  اهرلبع ِٓؾٞظ ك٢ أُؾطخ ههْ)  

اُزـب٣واد أُِؾٞظخ ف٬ٍ اّٜو اَُ٘خ  ك٬ٚػًٖ( ف٬ٍ ّٜو ّجبٛ ٝرْو٣ٖ اُضب٢ٗ 2,1ه٤ٔخ  ًبٗذ ك٢ أُؾطخ ههْ)

(. ٝرؼزٔل َٗت اٌُب٤َُّٞ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ ػ٠ِ ػلح ػٞآَ ٜٓ٘ب  0.05ٝثلبهم ٓؼ١ٞ٘ ػ٠ِ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخ )ا٢ٗ 

ٗٞػ٤خ اُزوثخ أٝأُ٘بٛن اُز٢ ٣ٔو ثٜب اُٜ٘و ثب٫فٔ ِٜٗو اُلواد ٫ٗٚ ٣ٔوك٢ ٓ٘بٛن ماد روثخ ٤ًَِخ ػب٤ُخ ؿ٤٘خ 

ٜب ػ٠ِ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ ثٌوثٞٗبد  اٌُب٤َُّٞ ًٝنُي هل ٣ؤر٢ اٌُب٤َُّٞ ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٗز٤غخ ُزؾِِٜب ٧ؽزٞاء أعَبٓ

اٌُب٤َُّٞ اُز٢ رلفَ ك٢ علهاٜٗبأٝ رو٤ًجٜب  ٝهل ٣ؼٞك اٗقلبٗ ا٣ٕٞ اٌُب٤َُّٞ ا٠ُ اٍز٬ٜى اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ُٚ ؽ٤ش 

٣لفَ ك٢ رو٤ًت ثؼ٘ اُ٘جبربد ٝاُؾ٤ٞاٗبد ٓضَ علهإ اُل٣لإ اُق٤ط٤خ ٝث٘بء ٤ٛبًَ ثؼ٘ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُبئ٤خ 

ا٠ُ رَوة ٛنا  (Peluso et al .,2020)ٍت اٌُب٤َُّٞ ؿ٤و اُوبثِخ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبءٝرٌبصو ا٫ٍٔبى  ًٝنُي رو

 هل ٝإ اهرلبػٚ  أُِؾٞظ ك٢ كَٖ اُْزبء. .(Lind, 1979) اُؼٖ٘و ػ٘ل ر٣ٌٞ٘ـــٚ ٓوًجــبد ؿ٤و مائجـــخ ك٢ أُـــــبء

ٜٓ٘ب اٌُب٤َُّٞ ٝاُز٢ ري٣ل ٝرزوًي ك٢ ٣وعغ ا٠ُ اهرلبع َٓ٘ٞة ٤ٓبٙ اُٜ٘و ثَجت ٛطٍٞ ا٫ٓطبه اُز٢ رغِت ا٬ٓ٫ػ ٝ

 ٤ٓبٙ اُٜ٘و  ًٔب إ اٗقلبٗ كهعخ اُؾواهح ٣َبػل ػ٠ِ ى٣بكح ص٘بئ٢ ا٤ًَٝل اٌُوثٕٞ ك٢ أُبء ٌٓٞٗب ؽبٓ٘ اٌُوث٤ٗٞي

ٝٛنا ٣زلن ٓغ كهاٍخ  (Mahdii et al.,2016&Tian et al.,2019)اُن١ ٣َبػل ك٢ اماثخ ا٬ٓػ اٌُب٤َُّٞ

,اُوث٤ؼ٢(ك٢ كَٖ اُْزبء ٌُٖ ٣قزِق ٓؼٚ ك٢ ثو٤خ كٍٖٞ اَُ٘ٚ ٝثٌَْ  ػبّ ه٤ْ 2017ٓغ ) اُلز١ٝ٬ ( ٣ٝزلن,2011)

اٌُب٤َُّٞ ًبٗذ أػ٠ِ ٖٓ ه٤ْ أُـ٤َ٤ّ٘ٞ  ك٢ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ٝٛنا ٣زٞاكن ٓغ اُلهاٍبد اُز٢ أعو٣ذ ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ أُؾ٤ِخ 

 .(2014ًبظْ, , 2013اُغ٘بث٢ ,  ؽٔل ٝأَُِبٕ , 2011ٍِٔبٕ,2006,اُؼيا١ٝ , 2008,),

 :ػغشح اٌّغ١ٕغ١َٛ 7.1.5

٣ؤر٢ أُـ٤َ٤ّ٘ٞ ثؼل اٌُب٤َُّٞ ٖٓ ؽ٤ش ًٞٗٚ ٖٓ أْٛ ا٣٧ٞٗبد ا٧ٍب٤ٍخ أُٞعجخ أُٞعٞكح ك٢ ا٤ُٔبٙ. ٣ٝٞعل أُـ٤َ٤ّ٘ٞ 

 Olivine , ٣ٝٞعل كـ٢ اُٖقٞه اُ٘به٣خ اُل٤وٝٓـ٤َ٤٘خ ا٣ٚبً ٝكـ٢ ٓؼبكٕ ا٤ُٝ٧لDolomiteٖ٤ ك٢ ٓؼلٕ اُلُٝٞٓب٣ذ

, ًٔــب إٔ أُؼـبكٕ اُطـ٤٘٤خ رٌٕٞ ٛـ٢ ا٧فـــوٟ ٖٓـلهاً ٣٧ٕٞ Amphibole ٝا٧ٓل٤جٍٞ Pyroxene ٝاُجب٣و٤ًَٖٝ

 Kumar et)٢ٛٝ ٖٓ اُؼ٘بٕو ا٫ٍب٤ٍخ اُز٢ رلفَ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُ٘جبربد ٝاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُبئ٤خ  أُـ٤َ٘ـ٤ّٞ كـ٢ ا٤ُٔـبٙ
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al.,2010).  بً (ك٢ ّٜو رٔٞى ًٝنُي ٍغِذ اهرلبػٗه٤ٔخ ٍغِذ ك٢ أُؾطخ)ٝاظٜود اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ إ اػ٠ِ 

(ك٢ ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ ك٢ ؽ٤ٖ ٍغِذ اهَ ه٤ٔخ ك٢ اهَ ه٤ٔخ ك٢ أُؾطخ ٕك٢ ّٜو اُْزبء ك٢ أُؾطخ ههْ)بً ِٓؾٞظ

ْ ٣ٝؼيٟ اهرلبع ه٤((0.05( ك٢ ّٜو ّجبٛ ًٔب افزِلذ أُؾطبد ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ ه٤ْ اُؼَوح ٝػ٠ِ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخ ٖههْ )

اٌُب٤َُّٞ ػ٠ِ أُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٤ِٛخ ٓلح اُلهاٍخ ا٠ُ ػلح ػٞآَ ٜٓ٘ب ى٣بكح رو٤ًي أُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٛٞا٫ٗغواف اُؾبَٕ ٖٓ 

اٙبكخ ا٠ُ إ ٓوًجبد أُـ٤َ٤ّ٘ٞ  (Chbuk, et al.,2022)ا٫ها٢ٙ اُيهاػ٤خ اٝرلكوخ ٖٓ أُٖبٗغ اٝ ٤ٓبٙ أُغبه١

اٌُب٤ُّٞ ا٠ُ اٍز٬ًٜٚ ٖٓ اُٜبئٔبد اُ٘جبر٤خ اٙبكخ ا٠ُ رَوة اًضو مٝثبٗب ٖٓ ػٖ٘و اٌُب٤َُّٞ ؽ٤ش ٣ؼيٟ اٗقلبٗ 

ٛنا اُؼٖ٘و ػ٘ل ر٣ٌٞ٘ٚ ٓوًجبد ؿ٤و مائجخ ك٢ أُبء ثب٫ٙبكخ ا٠ُ إ َٗجخ أُـ٤َّ٘ٞ رؼزٔل ػ٠ِ كهعخ ؽواهح أُبء 

و٤ًت ٣ٝؼزجو أُـ٤َ٤ّ٘ٞ ػٖ٘و اٍب٢ٍ ٣لفَ ك٢ ر (Krishan et al.,2022)ٝرو٤ًي ا٫ًَٝغ٤ٖ أُناة ك٢ أُبء

ٝرٞاكوذ   (Wetzel,2001)عي٣ئخ اٌُِٞهٝك٤َ ك٢ اُطؾبُت ٝاُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝٗوٖٚ ٣َجت اٗقلبٗ َٗجخ اٌُِٞهٝك٤َ

 (..(Hassan 2010,AL-Mousawi ,1995,,اُلز2011١ٝ٬,ا٬ٌُث٢ ٝ 2013ٛنح اُلهاٍخ ٓغ )

  Chloride ( CL)  : اٌىٍٛسا٠ذ 8.1.5  

ا٧ٍب٤ٍخ أُٞعٞكح ك٢ ٤ٓبٙ ا٧ٜٗبه ٝاُجؾبه ٝٝعٞكٙ ك٢ أُبء ٣لٍ ػ٠ِ ؽلٝس اُزِٞس ٣ؼل ػٖ٘و اٌُِٞه ٖٓ اُؼ٘بٕو 

ٝ أُقِلبد اُيهاػ٤خ ًب٧ٍٔلح ٝأُج٤لاد  ٤ٓٝبٙ اُو١ ٝاُجيٍ  ( EPA,2023))اُ٘برظ ٖٓ أُقِلبد اُٖ٘بػ٤خ

٢ ريكاك ثي٣بكح ٛوػ ٓقِلبد ٝاُل٬ٚد اُؼ٣ٞٚخ ا٣ٚب رؼل ٖٓلها ٣٫ٕٞ اٌُِٞها٣ل ك٢ أُبء ك٢ ا٤ُٔبٙ اَُطؾ٤خ, ٝاُز

أُٖبٗغ اُوو٣جخ ٖٓ أُٞاهغ ٝٛوػ َٓبؽ٤ن اُز٘ظ٤ق ٝك٬ٚد أَُزْل٤بد اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ روا٤ًي ػب٤ُخ ٖٓ أُٞاك 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝا٫ّؼبػبد ٝا٧ٕجبؽ أُِٞصخ ا٠ُ اُٜ٘و ٧ٗٚ ٍو٣غ اُنٝثبٕ ك٢ أُبءٝٓٞاك اُز٘ظ٤ق ٝا٧ٕجبؽ ٝاُجزوٍٝ 

 ػ٘ل ٝعٞك ػٖ٘و اُٖٞك٣ّٞ CL ٣ٝورلغ ػٖ٘و اٌُِٞه );(APHA,2005 ) أَُِبٕ,اُلهاع٢ 2015ٝٝاُي٣ٞد )

Na  ك٢ أُبء ٣ٝؼيٟ  مُي  ا٠ُ ٝعٞك ك٬ٚد اُلٝه ا٤ٌَُ٘خ ٝا٧ْٗطخ اُٖ٘بػ٤خ ,ؽ٤ش ريكاك ه٤ٔزٚ رزٞاكو أ٬ٓػ

 طٞػ أُؼبكٕ اُطج٤ؼ٤خاٌُِٞه٣ل ك٢ ا٤ُٔبٙ أًضو ٖٓ ؿ٤وٛب ٖٓ ا٬ٓ٧ػ َُُٜٞخ مٝثبٜٗب ٕٝؼٞثخ آزياى اٌُِٞه٣ل ػ٠ِ ٍ

 (Harrington et al., 2001).  ٝاظٜود اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ اهرلبع ِٓؾٞظ ك٢ ه٤ْ اٌُِٞها٣لك٢ كَٖ اُْزبء ك٢

( ك٢ ّٜو آة 1(ك٢ ّٜو ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ ث٤٘ٔب  ٍغِذ اهَ ه٤ٔخ ًبٗذ ك٢ كَٖ ا٤ُٖق ك٢ أُؾطخ ههْ)4أُؾطخ )

٣ؼيٟ اهرلبع ه٤ْ اٌُِٞها٣ل ك٢ اُْزبء هثٔب. ٠0.05ٝ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخًٝبٗذ ٛ٘بى كٞاهم ى٤٘ٓخ ٝٓؼ٣ٞ٘خ  ٝٓٞهؼ٤خ ػِ

ا٠ُ ٛطٍٞ ا٫ٓطبه ٝاٗغواف ا٬ٓ٫ػ ٖٓ ا٫ها٢ٙ اُيهاػ٤خ ًٝضوح أُقِلبد اُٖ٘بػ٤خ ٝاُل٬ٚد 

آب اُزجب٣ٖ  ك٢ روا٤ًي ا٣ٕٞ اٌُِٞها٣ل ٣وعغ ا٠ُ  اُزجب٣ٖ ك٢  (Hassan and Shaawiat et al., 2015)أُ٘ي٤ُخ

ح اُلهاٍخ ؽ٤ش ّٜلد اَُ٘ٞاد ا٫ف٤وح اٗقلبٗ ُٔ٘ب٤ٍت ٜٗو ٓلى٣بكح ٓ٘ب٤ٍت ٤ٓبٙ ٜٗو اُلواد ٝاٗقلبٜٙب هجَ 

اُلواد ثلؼَ هِخ ا٫ٓطبه ٝؽغت ثؼ٘ ٍلٝك اُلٍٝ أُغبٝهح ٝاهرلبع أَُ٘ٞة ك٢ اُْزبء ثلؼَ ا٫ٓطبه ًٝنُي 

اُي٣بكح ٝا٫ٗقلبٗ ك٢ ٤ًٔخ ا٬ٓ٫ػ أُناثخ ٝرز٤ٔي ا٫ٜٗبه اُؼواه٤خ ثٞعٞك ا٣ٕٞ اٌُِٞها٣ل ٣ٝؼٞك ماُي ُِٔوًجبد 

٣ٝيكاك ((Metcalf and Eddy et al.,2004 أُؼل٤ٗخ ٝاُزوٍجبد اَُطؾ٤خ ٬ُٜٗبه ٝػ٤ِٔبد اُزقل٤ق ثلؼَ ا٫ٓطبه
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ي اٌُب٤َُّٞ ف٬ٍ ػ٤ِٔخ اُزجبكٍ ا٢ٗٞ٣٫ ٓغ اُزوثخ ٝرٌٕٞ روا٤ًيٙ رو٤ًي اٌُِٞها٣ل ك٢ ٤ٓبٙ ٜٗو اُلواد ٓغ ى٣بكح رو٤ً

 ) ػب٤ُخ ٓغ رٞاعل ػٖ٘واُٖٞك٣ّٞ ٝٛنا ٗبكه ك٢ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ًٜ٘و اُلواد ٫ٗٚ ٣زلافَ ٓغ ػ٤ِٔخ ا٫ًَلح ٝا٫فزياٍ

Abbas et al.,2018)وذ ا٣ٚب ٛنٙ رٞاك) 2005ُوكبػ٢, ا,,2009, اُْٞا2010٢ٗٝرللن ٛنٙ اُلهاٍخ ٓغ )اُؼيا١ٝ

ًٝنُي ك٢ ٜٗو اُلواد  ( Al-Tamim and Al-mersomy , 2018)  اُلهاٍخ ٓغ ٓب رْ رَغ٤ِٚ ك٢  ثؾ٤وح اُؾجب٤ٗخ

 . (أُؼب٤ٙل١,.(2019ث٤ٖ اُوٓبك١ ٝاُلِٞعخ  

 :ظمخ ػٍٝ اٌمظت ٚاٌشّجلاْ اٌّغغٍخ خلاي ِذح اٌذساعخٍزاٌذساعخ اٌى١ّخ ٚإٌٛػ١خ ٌٍطؾبٌت ا2.5ٌّ  

اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ُٞؽع  ٛ٘بُي  رـب٣واد ٝاٙؾخ ث٤ٖ أػلاك ا٧ع٘بً ٝا٧ٗٞاع أُْقٖخ ُغ٤ٔغ أُٞاهغ ٖٓ ف٬ٍ  

ٍٍ ٧ػلاك اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبر٢ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ك٢  أُٞاهغ أُلهٍٝخ ػ٠ِ ٜٗو  ٝٛ٘بى ر٘ٞع ؽ١ٞ٤  ػب

ٝرٞك٤و  ُٜ٘و اُلواد  أُزٔضِخ ثبُ٘زواد ٝاُلٍٞلبداُلواد ,ٝرؼزٔل ًضبكزٜب ؽَت اُزـب٣واد اُل٤ِٖخ ٝاُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ 

ٝرؼزجو  (.(Prescott,1968;Roja et al.,2019 ُِو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢ Co2 ص٘بئ٢ أ٤ًَٝل اٌُبهثٕٞ

ًٔئّواد ُزِٞس ٤ٓبٙ اُٜ٘و ًٝناُي رؼزجو اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبد  ًٔ٘زغبد ا٤ُٝخ ك٢ اََُِِخ اُـنائ٤خ ثب٫ٗظٔخ 

ٔبئ٤خ ٝٛ٘بى كهاٍبد ػل٣لح إٔ اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد  رؼط٢ ك٫ُخ ٝاٙؾخ ُِٔئصواد اُقبهع٤خ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُ

-Phytoplankton(AL-Saboonchi and AL ٝرو٤٤ْ ٗٞػ٤زٚ ٝعٞكرٚ ثٖٞهح أًضو ٖٓ اُطؾبُت اُٜبئٔخ

Manshad,2012)   ( ك٢ ؽ٤ٖ 3أَُغِخ ًبٗذ ك٢ أُؾطخ)رج٤ٖ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ إ  اػ٠ِ ػلك ُِٜبئٔبد اُ٘جبر٤خ

( ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٣ٚب ربص٤و ٓؼ١ٞ٘ ٫ّٜو اُلهاٍخ كول ثِـذ 4رواعؼذ اػلاك اُطؾبُت ا٠ُ اك٠ٗ َٓزٟٞ ك٢ أُؾطخ)

اػ٠ِ ه٤ٔٚ ُٔؼلٍ اُطؾبُت ػ٘ل ّٜو ؽي٣وإ ٓوبهٗخ ٓغ اك٠ٗ ٓؼلٍ ف٬ٍ  ّٜو ًبٕٗٞ ا٫ٍٝ  ٝرلبٝرذ اَُ٘ت ف٬ٍ 

ثلٞاهم اؽٖبئ٤خ ًٔب إ اُ٘ٞع اُ٘جبر٢  أُْج٬ٕ رلٞم ػ٠ِ ٗجبد اُوٖت ك٢ اػلاك اُطؾبُت  ام ثبه٢ اّٜو اُلهاٍخ ٝ

٣ؼيٟ ٍجت ر٤ٔي ٗجبد هثٔب ٝ 0,05ٍغَ اػ٠ِ ػلك ٖٓ ٗجبد أُْج٬ٕ  ٝثلبهم ٓؼ١ٞ٘ اؽٖبئ٢ ػ٠ِ َٓزٟٞ اؽزٔب٤ُخ

خ كزوح اُلهاٍخ ا٠ُ رٞاكو ٗجبد أُْج٬ٕ  ػ٠ِ ٗجبد اُوٖت  ثؾُٖٞٚ ػ٠ِ اػ٠ِ ا٫ػلاك ُِطؾبُت أُِزٖوخ ٤ِٛ

أُْج٬ٕ  ثٌضوح   ف٬ٍ كٍٖٞ اَُ٘خ ٓٔب ٣ٞكو اُٞهذ  ا٬ُىّ ُ٘ٔٞ اُطؾبُت  ٝٛٞ ٖٓ اُ٘جبربد  أُبئ٤خ اُـبَٛخ اُز٢ 

رج٤ٖ  .(Dalu  et al., 2016)رز٤ٔي اعَبٜٓب اُٞهه٤خ  أُزْؼجخ  ثبُلوٝع اُٞهه٤خثزٞك٤و ث٤ئ٤خ ٬ٓئٔخ  ُ٘ٔٞ اُطؾبُت

اُلهاٍبد  ك٢ ٓقزِق اُج٤ئبد أُبئ٤خ ك٢ اُؼوام  ٜٓ٘ب ٜٗو١ كعِخ ٝاُلواد رلٞم اُطؾبُت اُلا٣ز٤ٓٞخ ػ٠ِ اُؼل٣لٖٓ 

 Salman et al.,2013, Hndi, ثو٤خ  ا٫ٕ٘بف ا٫فوٟ ٝمُي ٫ٓز٬ًٜب أُوبٝٓخ اُؼب٤ُخ ُِظوٝف اُج٤ئ٤خ

&AlHassany et al.,2016 ), كعِخ ٝاُلواد ػ٠ِ اُطؾبُت (  ؽ٤ش اعو٣ذ  كهاٍخ ك٢ ٜٗو١ 2016اُل٢ٔ٤ُ

 )قٚواءأُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ  ٝاُز٢ اّبهد ث٤َبكح  اُطؾبُت اُلا٣ز٤ٓٞخ ٝر٤ِٜب اُطؾبُت اُ

Hind&Hassany, 2016 ) ٖك٢ اُؼلك ا٢ٌُِ  ٫ع٘بً ٝأٗٞاع ٓقزِلخ ُِطؾبُت أُِزٖوخ ٌَُ ٓٞهغ  ٝظٜٞهرجب٣

اُ٘ظْ أُبئ٤خ  ٝا٣ٚب ٝعٞك أُـن٣بد اُز٢ رؾزبعٜب ُِ٘ٔٞ أٝرؼوٗ اُج٤ئ٤خ ٣ٝؼيٟ مُي ا٠ُ رؤص٤و ػلح ػٞآَ ث٤ئ٤خ ك٢ 

 ; Lianso , 2002 )أُبئ٤خ ُِزِٞس اُ٘برظ ٖٓ ك٬ٚد أُٖبٗغ ٝٛوػ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٓئك٣ب ا٠ُ ى٣بكرٜب
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Poulic Kova et al., 2008) ٗخً ثبٕ٘بف اُطؾبُت ٝرز٤ٔي اُطؾبُت اُلا٣ز٤ٓٞخ ثؤهرلبع ًضبكزٜب اُؼلك٣خ  اُؼب٤ُخ  ٓوبه

  أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ا٧فوٟ ؽ٤ش ٍغِذ ٛنٙ اُؾبُخ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ  اُلهاٍبد أُؾ٤ِخ )اُؼواه٤خ ( ٝاُؼب٤ُٔخ

;Salman et al., 2014) ,Hassan et al .,2007  ,ٝرؼزجو اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ٙوٝه٣خ ٬ُؽ٤بء 2013اُل٢ٔ٤ُ )

فٖٕٞباُطؾبُت ؽ٤ش رَبػلٛب ػ٠ِ اُ٘ٔٞ ٝاُزٌبصو ٝٗز٤غخ  ُنُي رٌٜٔ٘ب ٖٓ أُبئ٤خ ًبُٚٞء ٝكهعخ اُؾواهح ,ٝ

ا٫ُزٖبم ػ٠ِ اُ٘جبربد  أُبئ٤خ ًبُوٖت ٝأُْج٬ٕ ثٔقزِق اعيائٚ ,ًب٤َُوبٕ ٝاُغنٝه ٝا٧ٝهام ًٝنُي رَبػل ٝعٞك 

ك٢ كَٖ ا٤ُٖق  ٝػٔٞٓب (Salman et al., 2014 )ٝا٤ٌَُِباُؼ٘بٕو أُـن٣خ ًبُ٘زواد ٝاُلٍٞلبد ٝاُ٘زوٝع٤ٖ 

ريكاك  اٌُضبكخ اُؼلك٣خ ٧ٗٞاع ٖٓ اُطؾبُت ,٣ٝوعغ رل٤َوٙ ا٠ُ اُي٣بكح ك٢ رو٤ًي اُٚٞء ٝى٣بكح ك٢ كهعبد اُؾواهح 

ٝى٣بكح أُـن٣بد ُِو٤بّ ثبُلؼب٤ُبد ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤خ ٝرؼزجو ٛنٙ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ظوٝف ٬ٓئٔخ ُي٣بكح اُطؾبُت )اُز٢ٔ٤ٔ 

(,أٓب ك٢ كَٖ اُْزبء كز٘قل٘  أػلاك اُطؾبُت ٤ٍ٫ٝٔباُطؾبُت اُقٚو ٝاُقٚو أُيههخ 2011؛  اُغ٘بث٢ , 2006,

هِخكهعخ اُؾواهح ٝهِخ ا٩ٙبئخ ٝأهرلبع َٓزٟٞ َٓ٘ٞة ٓبء اُٜ٘و ثَجت  تٌُٖٝ ًبٗذ ا٤َُبكح ُِطؾبُت اُلا٣ز٤ٓٞخ ثَج

لبٗ ًضبكخ اُطؾبُت اُقٚو اظٜود ٗزبئظ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ػٖ أٗق (Figairas et al.,2011 ) ٛطٍٞ ا٫ٓطبه

ٝاُطؾبُت اُقٚو أُيههخ  ك٢ كَٖ اُْزبء  ُٝغ٤ٔغ أُٞاهغ  ٗز٤غخ ؽوم ًٝو١ ٓ٘طوخ اُلهاٍخ  ؽ٤ش رْ ًو١ ٤ٓبٙ 

ٜٗو اُلواد ف٬ٍ اّٜو كَٖ اُْزبء ٓٔب اكٟ ا٠ُ رَغ٤َ ٛنٙ اُو٤ْ أُزل٤ٗخ ٖٓ اُؼلك ا٢ٌُِ ُِطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ 

ُْٔج٬ٕ  ك٬ٚ ً ػٖ أهرلبع َٓزٟٞ َٓ٘ٞة ا٤ُٔبٙ ُٜ٘و اُلواد ,ثَجت ؿياهح ا٧ٓطبه اُ٘جبربد أُبئ٤خ ًبُوٖت ٝا

ٝهل أّبهد اُ٘زبئظ ا٠ُ ٝعٞك َٗجخ رْبثٚ ػب٤ُخ ث٤ٖ ػلك ا٧ٗٞاع .(Mohammed et.al,2017) (ٍٝوٞٛ اُضِٞط

ٌَ اُٜ٘ل٢ٍ ُِ٘جبد أُْزوًخ ُِلا٣زٞٓبد أُِزٖوخ ػ٠ِ ٤ٚٓق ٗجبر٢ اُٞاؽل ك٢ ك٤ِٖٖ ٓقزِل٤ٖ ٓٔب ٣ٞٙؼ إٔ ُِْ

ا٤ُٚٔق ٝٗٞػٚ ٝٛج٤ؼخ ث٤ئزٚ اُن١ ٣ئصوثلٝهٙ ك٢ رو٤ًت ٓغزٔغ اُطؾبُت أُِزٖوخ . أظٜود اُ٘زبئظ إٔ أػ٠ِ َٗجخ 

ػ٠ِ ٗجبد أُْج٬ٕ  Chlorophyceaeرْبثٚ ث٤ٖ اُلا٣زٞٓبد أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد ًبٗذ ك٢ ٕ٘ق اُطؾبُت اُقٚو

ُِٔٚبئق اُ٘جبر٤خ  ث٤ٖ  اُلا٣زٞٓبد أُِزٖوخ ػ٠ِ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ك٢ ٝاُوٖت, ك٢ ؽ٤ٖ ثِـذ أػ٠ِ َٗجخ رْبثٚ 

ًبٗذ ٓزَب٣ٝخًٝبٗذ أهَ َٗجخ اُلا٣زٞٓبد أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبر٢  ؽ٤ش Euglenophceae ٕ٘ق اُطؾبُت ا٤ُٞؿ٤ِ٘خ

ؽ٤ش  ثِـذ اػ٠ِ َٗجخ ك٢ ٗجبد   Bacillarriophyceae اُؼ٣ٖٞخ اُوٖت ٝ أُْج٬ٕ ًبٗذ ك٢ ٕ٘ق اُطؾبُت

ٌَْ أُظٜو١ ُِ٘جبد ا٤ُٚٔق اُأُْج٬ٕ ٓوبهٗٚ  ثبػلاك اُطؾبُت أُْقٖخ ػ٠ِ ٗجبد اُوٖت , هل ٣ؼٞك اَُجت ا٠ُ 

 ٝ Cocconeis ك٢ ٤ٓبٙ ٜٗو اُلواد, ًٔب إٔ ٤ٍبكح ا٧ٗٞاع أُِزٖوخ اُؼبئلح ٧ع٘بً اُطؾبُتح ٝاُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ أُئصو

Achnanthes ٝ Nitzschia ٝ Gomphonemaٝ Navicula ٝCymbella ٝSynedra ٝCyclotella 

ٝOscillatoria. ٚػ٠ِ ع٤ٔغ اُ٘جبربد أُبئ٤خ أُِزٖوخ  ٝك٢ ًبكخ كٍٖٞ اُلهاٍخ هثٔب ٣ئصو ك٢ ظٜٞه َٗجخ اُزْبث

( ٝ)اَُبػل١, 2013( ٝ)اُل٢ٔ٤ُ, 2010اُؼب٤ُخ ث٤ٜ٘ب  ًٜٞٗب ٗجبربد ٓبئ٤خ ؿبَٛخ ٝٛنا أرلن ٓغ ٓب رَٕٞ )اُؾَب٢ٗ, 

إٔ ٤ٍبكح ٗٞع ٝاؽل ٖٓ اُطؾبُت أُِزٖوخ أكٟ ا٠ُ ٝعٞك ا٠ُ  ( ,2017( ٝ)اُوث٤ؼ٢ 2011( ٝ)اُلز١ٝ٬, 2014

ػ٠ِ ٗجبر٤ٖ     Scendesmus كوٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ رو٤ًت أٗٞاع اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد ٝإ اُزٖبم ٛؾِت
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٤بٙ اُؼواه٤خ ٝاُؼب٤ُٔخ ًٝنُي رٞاكو أُـن٣بد ٝثٖٞهح كائٔخ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ٣ؼيٟ ٌُٞٗٚ ٝاٍغ ا٧ٗزْبه ك٢ أُ

 Rodrigues  &  Biolo et)  ٝهبث٤ِزٚ ػ٠ِ رؾَٔ اُظوٝف اُوب٤ٍخٝرزٞاكن ٗزبئظ  اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ  ٓغ ٓب ٝعلٙ

al.,2013)  ٝعٞك ص٘بئ٢ إٔ اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ رزؤصو ثبُقٞآ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  ٝاُلي٣بئ٤خ ُِٜ٘و ٜٓ٘ب

ٝاُوبػل٣خ ا٤ٌُِخ ٝ ا٧ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ٝػبَٓ ا٫ٙبءح  ٝثبُزب٢ُ ٓئصوح ػ٠ِ ٗٞػ٤زٜب ًٝضبكزٜب  Co2 أ٤ًَٝل اٌُبهثٕٞ

أظٜود خ.ٝاَُجت ُِزجب٣ٖ ك٢ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ٝافز٬ف كٍٖٞ اَُ٘هل ث٤٘ذ إ ٣ؼٞكٝإ اُلهاٍبد اَُبثوخ ,ا٤ٌُِخ  

اُطؾبُت اُؼ٣ٖٞخ ػ٠ِ ثو٤خ ٓغب٤ٓغ اُطؾبُت ا٧فوٟ ٣ٝوعغ مُي ا٠ُ هلهح  اُ٘زبئظ ٤ٍبكح اُطؾبُت اُؼبئلح ُٖ٘ق

اُطؾبُت اُؼ٣ٖٞخ ػ٠ِ اُ٘ٔٞ ك٢ ٓقزِق اُججئبد أُبئ٤خ ٝآز٬ًٜب روا٤ًت رٌٜٔ٘ب ٖٓ ا٫ُزٖبم ػ٠ِ اُ٘جبربد ٓضَ 

أٝ  Cymbella ٝ Navicula ٝاُـْبء اُغ٬٤ر٢٘٤ ك٢ أع٘بً ٓضَ Gomphonema ك٢ عٌ٘ (Stalkes) ا٣َُٞوبد

ر٣ٌٖٞ َٓزؼٔواد ٝإ ٛنٙ اُز٤ٌلبد رَبػلٛب ك٢ اُز٘بكٌ ٝاُ٘ٔٞػ٠ِ ا٤ُٚٔق أُبئ٢ ٓوبهٗخ ثب٧ٗٞاع اُؼبئلح ٨ُٕ٘بف 

ًٝنُي اُزوا٤ًي اُؼب٤ُخ ٤ٌَُِِب  ك٢ ٍٜٝ أُؼ٤ْخ  (Murakami et al.,2009,Ambika et al,2023) ا٧فوٟ

ٞاع اُؼبئلح ُٖ٘ق اُلا٣زٞٓبد أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٖٓ ٝرؼل ٤ٍبكح ا٧ٗ(Ghosh et al.,2017) ُِطؾبُت

 (kassim et al.,2000 , Hassan et al , 2007 ,اُظٞاٛواُْبئؼخ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُؼواه٤خ

(Aykulu2002,;Murakami et al.2008; adesalu et al.,2008    ام رؼل اُطؾبُت اُلا٣ز٣ٞٔخ  أُِزٖوخ ػ٠ِ

ٝاظٜود اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ُٖ٘ق (Dunne et al.,2008) غٔٞػخ اَُبئلح ك٢ ا٤ُٔبٙ اُغبه٣خاُ٘جبربد أُبئ٤خ٢ٛ أُ

اهَ َٗجخ ث٤ٖ إ٘بف اُطؾبُت ؽ٤ش ٍغِذ ٗٞػب ٝاؽلا ػ٠ِ ٗجبد أُْج٬ٕ كوٜ  Dinophceaeاُطؾبُت اُجوٝار٤خ

ي اُٞٙغ ا٫كو٢ ك٢ ُْٝ رَغَ ا١ ٗٞع ػ٠ِ ٗجبد اُوٖت ٣ٝوعغ مُي ُٔغٞػخ ػٞآَ ٜٓ٘ب  كزوح ٗٔٞ اُ٘جبد ًٝنُ

أُبء ٝهِخ اُغيء اُـبٌٛ ٖٓ ٗجبد اُوٖت ٓوبهٗخ ث٘جبد أُْج٬ٕ اُن١ ٣ٌٕٞ ؿبٌٛ ٤ًِب ٤ٌُٝ عيئ٤ب  ً٘جبد اُوٖت 

ػ٠ِ ّؼجخ اُطؾبُت ب٤ٍبكرٜ Clorophycea أظٜود ّؼجخ اُطؾبُت اُقٚو.)اُوث٤ؼ٢ ,(2017 ٝٛنا ٣زلن ٓغ 

ػ٠ِ اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ اُ٘جبربد  (,2013اُل٢ٔ٤ُ)غ كهاٍخٝٛنٙ رزٞاكن ٓ  Cyanophyceae اُقٚواء أُيههخ

ُِطؾبُت أُِزٖوخ  ,2011)اُلز١ٝ٬)( ,2011اُغ٘بث٢  )( ػ٠ِ اُطؾبُت اُٜبئٔخ ٝكهاٍخ ,2018عجبه)ًٝنُي كهاٍخ 

ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ اُـبَٛخ مُي  ٣ؼٞك ا٠ُ أٓز٬ًٜب أُوبٝٓخ اُؼب٤ُخ ُِؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ًؤهرلبع ك٢ كهعبد اُؾواهح ك٢ 

ٍٍ ُٜ٘و اُلواد ٍب٤ٍخكَٖ ا٤ُٖق  ٝاّؼخ  أٌُْ ٝرٞك٤و أُـن٣بد ا٫   Okgwu  and )ثٌَْ ػب

Okechukwn,2009). اُو٤ْ٣خ رلٞهذ اُطؾبُت اُلا٣ز٤ٓٞخ PennalesDiatoms ػ٠ِ اُطؾبُت اُلا٣ز٤ٓٞخ

ٝرزلن ٛنٙ ,((Kadhim et.al.,2013 ك٢ ٜٗو اُلواد ُٝغ٤ٔغ أُٞاهغ أُقزبهح Diatoms Centralesأُوًي٣خ

ُلهاٍزْٜ ُٜ٘و كعِخ.  ٝاظٜود اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ اٗقلبٗ  ((Al-Bayat     and      Al-Hassany,2017 اُ٘زبئظ ٓغ

ؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبر٢ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ٫ٝؿِت ٓؾطبد اُلهاٍخ هثٔب ٣ٌٕٞ اَُجت ك٢ مُي ى٣بكح ِٓؾٞظ ك٢ اُط

روٍت ٛجوخ ا٬ٓػ  ًبهثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ػ٠ِ أٝهام اُ٘جبربد أُبئ٤خ ػ٘ل أٝهبد اهرلبع كهعخ اُؾواهح ٗز٤غخ ُزؾَِ 

ٛجوخ ٖٓ ًبهثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ػ٠ِ أٝهام اُ٘جبربد اُج٤ٌبهثٞٗبد ا٠ُ ًبهثٞٗبد ٝٓغ ٝعٞك اٌُب٤َُّٞ ك٢ ا٤ُٔبٙ رزٌٕٞ 
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اُز٢ ثلٝهٛب  روَِ ٖٓ ٝعٞك اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ أٝهام ٛنٙ اُ٘جبربد  Clacification أُبئ٤خ ثؼ٤ِٔخ رؼُوف ثـ

ُت أُبئ٤خ ٧ٕ أُبكح ا٤ٌَُِخ هثٔب رٔ٘غ ٗٔٞ ٝاُزٖبم اُؼل٣ل ٖٓ ا٧ٗٞاع ٝثب٧فٔ اُطؾبُت اُق٤ط٤خ ٝاُٜبئٔخ )اُطؾب

 Kassim ) ٍٝبٛٔذ ثزو٤َِ أَُبكبد ا٬ُىٓخ ُ٘ٔٞ ٛنٙ اُطؾبُت (Zhang et al.,2023) اُقٚو ٝاُقٚو أُيههخ

et al., 2000)  ٖٓ ٝإ ظٜٞه اُطؾبُت  اُقٚو أُيههخ ك٢ ثؼ٘ اّٜو ا٤ُٖق ٣ؼيٟ ا٠ُ هبث٤ِخ ٛنا اُٖ٘ق ,

٤لهٝع٢٘٤ ًٝنُي ر٤ٔيٛب ثولهرٜب ػ٠ِ اٗزبط ٓٞاك اُطؾبُت  ا٠ُ رؾَٔ كهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ ٝاهرلبع ه٤ْ ا٫ً اُٜ

ٝهل رَزل٤ل ((Patin`o,R;Chritensen et al.,2023  ٤ٍٔخ ُٜٝب اُوبث٤ِخ ا٣ٚب ػ٠ِ فيٕ اُلٍٞلبد ٝاُ٘زوٝع٤ٖ

 )اُ٘جبربد ا٤ُٚٔلخ ٖٓ أُٞاك ا٤ٌُٔبئ٤خ اُز٢ ر٘زغٜب اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٤ِٜب ٝٛنا ثلٝهٙ ٣وَِ ٓوبٝٓزٜب ُِوػ٢

grazing )  ٝهل ريٝك اُطؾبُت ثجؼ٘ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ًٖٔلهُِٔـن٣بد اُ٘جبر٤خ ٤ُِٚٔق أُبئ٢ ٝاُز٢ ثلٝهٛب رَبػل

زٖبهٜب ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ُاُطؾبُت ػ٠ِ ا٫ُزٖبم ٝٛنا ثؾل مارٚ  ٣ؼزجو رل٤َوا ُِزواثٜ ث٤ٖ رٞاعل اُطؾبُت  ٝا

 . (Rattner et al.,2022)ا٤ُٚٔلخ أُقزِلخ

 Heavy metal accumulationاٌؼٕبطش اٌضم١ٍخرشاوُ 3.5 

 :اٌمظت ٚاٌشّجلاْاٌشطبص فٟ ٔجبد  رشاوُ ػٕظش1.3.5  

اٝٙؾذ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ اهرلبع ٓؼلٍ  رو٤ًياُوٕبٓ ك٢ ّٜو آة ٝآماه ك٢ ؽ٤ٖ اٗقل٘ رو٤ًي ػٖ٘و 

أُؾطبد هل افزِلذ ك٢ اُوٕبٓ ا٠ُ اهَ رو٤ًيف٬ٍ ّٜو١ رْو٣ٖ اُضب٢ٗ ًٝبٕٗٞ ا٫ٍٝ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.ًٝنُي إ 

ٝاُز٢ رلٞهذ اؽٖبئ٤ب ػ٠ِ  2( ػ٘ل أُؾطخ ههًْـ٢ِْٓ ؿواّ / 7.56روا٤ًي ػٖ٘و اُوٕبٓ كول ثِـذ اػ٠ِ رو٤ًي)

(ُْٝ ٣َغَ  4( ك٢ ؽ٤ٖ اهَ رو٤ًي ػ٘ل أُؾطخ ههْ)ًـ٢ِْٓ ؿواّ/5.05)1ثبه٢ ٓؾطبد اُلهاٍخ ر٤ِٜب أُؾطخ ه هْ

(.ٝاظٜود اُ٘زبئظ ك٢ اُغلٍٝ ٗلَخ  إ اػ٠ِ َٗجخ ك٢ 3ٝ  1كوم اؽٖبئ٢ ث٤ٖ روا٤ًي اُوٕبٓ ٓبث٤ٖ ٓؾطز٢) 

كبُوٕبٓ ػٖ٘و ٍبّ ؽز٠ ًُٞبٕ ثزوا٤ًي  رو٤ًي ػٖ٘و اُوٕبٓ ًبٗذ ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ ٓوبهٗخ ث٘جبد اُوٖت

٣ٝؼزجو اُوٖت اُن١ ٣ْ٘و ك٢ اُج٤ئبد أُبئ٤خ اُؼنثخ  300ppm-30ٓ٘قلٚخ ك٢ اُ٘جبد ؽ٤ش ٣ؼزجو ٍبٓب اما ًبٕ ثزو٤ًي

ًٜ٘و اُلواد  ثبٓزٖبٕٚ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ًبُوٕبٓ  ٣ؼزجو ٤ًٍِٞخ ٓؼبُغخ ٖٓ أَُّٞ  ؽ٤ش اٍزقلّ ك٢ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ 

اُٖوف اُٖؾ٢ ٝاىاُخ اُوٝائؼ اٌُو٣ٜخ ٝر٘و٤زٜب ك٢ ًض٤و ٖٓ اُجِلإ ا٫ٝهث٤خ ٓضَ ثو٣طب٤ٗب 

( ٝرزوًي اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ عنٝه ٗجبد اُوٖت اًضو ٖٓ ا٫كوع Wikipedia,2014,Uka et al,2012ٝاُلٗٔبهى)

ٝا٫ٝهام ٓوبهٗٚ ٓغ ا٫َٗغخ ؽ٤ش اعو٣ذ كهاٍخ ْٓبثٚ ػ٠ِ ٓٞهؼ٤ٖ ك٢ ٝاك١ اُقواى١ ك٢ اُؼوام ػ٠ِ اُوٖت 

saustrali hragmites)P 2011ُـوث٢ ٖٓ ا٣وإ ,اَُ٘غو١(  ٝاعو٣ذ كهاٍخ ك٢ ٓوبٛؼخ ؽب٤ٓلإ ك٢ اُغيء ا

( ٝرَزقلّ رو٤٘خ أُؼبُغخ  اُ٘جبر٤خ  Cheraghi et al.,2011رواًْ اُوٕبٓ ك٢ ٗجبد اُوٖت اُزبثغ ُ٘لٌ اُل٤ِٖخ)

( ٝإ  ٫Lajayer et al.,2019ٓزٖبٓ ٝرو٤َِ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٖٓ اُج٤ئخ ػٖ ٛو٣ن رقي٣ٜ٘ب ك٢ ا٫َٗغخ اُ٘جبر٤خ)

ُِ٘جبربد أُبئ٤خ ًبُوٖت ٝأُْج٬ٕ ُٜب هلهح كبئوخ ػ٠ِ  آزٖبٓ أُِٞصبد ٝاُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ًبُوٕبٓ ٝؿ٤وٙ  

( ٝرؼزٔل هلهح اُ٘جبربد أُبئ٤خ et al Anand (2019,.ثَٔز٣ٞبد ػب٤ُخ ثـ٘ اُ٘ظو ػٖ رو٤ًيارْٜ ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤ٚ 
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ٜٓ٘ب كهعخ اُؾواهح ٝأٍُْٞ ٝا٫ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ًٝنُي ػٔو اُ٘جبد  ػ٠ِ رواًْ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ػلح ػٞآَ ث٤ئ٤خ

ٝٗٞػٚ ٝر٤ٌلٚ ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤خ ٝرؼيٟ افز٬ف روا٤ًي اُوٕبٓ ك٢ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ًبُوٖت ٝأُْج٬ٕ  ك٢ كَٖ 

اُيهاػ٤خ ٖٓ  ا٤ُٖق  ا٠ُ ربص٤وربص٤و اُ٘لب٣بد أُ٘ي٤ُخ ٝأُقِلبد اُٖ٘بػ٤خ ُٔؾطبد اٌُٜوثبء ٝاُ٘لٜ ٝأُقِلبد

 Mahmoud et al.,2018ا٫ٍٔلح اُلٍٞلبر٤خ  اُز٢ رزلكن ػ٠ِ اُٜ٘و ٝرزواًْ ثَ٘ت ٓزلبٝرٚ ك٢ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ)   

اُ٘جبد ػ٠ِ  ( ثب٫ٙبكخ ا٠ُ ا٫فز٬كبد ك٢ أَُبد اُٞهاص٤خ ٬ُٗٞاع اُ٘جبر٤خ ٝاُظوٝف اُج٤ئ٤خ اُز٢ رَبْٛ ك٢ هلهح

ػ٤ِٔبد اٌُو١  ك٢  ب٣زؼِن  ثزو٤ًياد أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ف٬ٍ اّٜو اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ كبٕرواًْ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِٚ ك٤ٚ آب ٓ

كَٖ اُْزبء ًٝو١ ٙلبف ا٫ٜٗبه  ثبٍزٔواهٖٓ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ف٬ٍ ٓلح اُلهاٍخ  اٙبكخ ا٠ُ هِخ ا٫ٓطبه ك٢ 

هّؼ اُؼل٣ل ٖٓ ا٬ٓ٫ػ اُنائجخ كَٖ اُْزبء اص٘بء اُلهاٍخ ٫ٕ ٛطٍٞ ا٫ٓطبه اُـي٣وح ٝرلكن ٤ٓبٙ اُٜ٘و  رَجت ك٢ 

 Netshiongolwe etثٜٚٔ٘ب اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ًبُوٕبٓ ا٠ُ ٤ٓبٙ ٜٗو اُلواد ٝثبُزب٢ُ رزواًْ ػ٠ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ)

al.,2020 ٝثبػزجبه اُوٖت ٗجبرب ٓبئ٤بٗبّئب  ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اعياء ٓ٘ٚ ك٢ أُبء ٝعيء ك٢ اُٜٞاء ثؼٌٌ أُْج٬ٕ اُن١ )

اُضو٤ِخ ٖٓ ف٬ٍ  اُوٝاٍت اُغ٣ٞخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ أُِٞصبد  ك٢ أُبء  ك٤ٔزٔ ا٣ٚب أُؼبكٕ ٣ٌٕٞ ؿبَٛب ٤ًِب

 Chandraٝرزلن ٓغ كهاٍخ) (Brezinova and Vymazal.,2015ٝثلٝهٛب ر٘زوَ ا٠ُ اُغيء أُـٔٞه ثٔبء اُٜ٘و)

et al.,2018ث٘جبد اُوٖت ٝاؿِت  ( ٝر٤ٔي أُْج٬ٕ ثولهرٚ ػ٠ِ آزٖبٓ َٓز٣ٞبد اػ٠ِ ٖٓ اُوٕبٓ ٓوبهٗخ

 , Al-Rubaie & Al -Kubaisiرٞاكوذ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ٓغ ( al. ,2021) et al- Abbawyٝ اّٜو اُلهاٍخ

2015) (Ahmed et al., 2018; Abdallah , 2012;  ٝرل٤َو هبث٤ِخ ٗجبد أُْج٬ٕ ػ٠ِ رؾَٔ َٓز٣ٞبد ػب٤ُخ  )

ٖٓ اُوٕبٓ ٓوبهٗٚ ثـ٤وٙ ٖٓ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ًبُوٖت. ٣وعغ ا٠ُ آز٬ى  علاهٗجبد أُْج٬ٕ أ٣ٞٗبد ٍبُجخ اُْؾ٘خ 

ّٕ علاه ( أ٣ٞٗبد ٓؼلٕ اُوٕبٓ أُٞعجخ ٖٓ ٤ٓبٙ ا٫ٜٗبه ٝثٌَْ ػبّ  uptakeُ٘جبد أُْج٬ٕ اُز٢ روّٞ  ثَؾت )  ا

( رؼٞك ا٠ُ ٓغب٤ٓغ اٌُبهث٤ًََٞ ُؾبٓ٘ اُجٌز٤ي ٝٗز٤غخ ُنُي روّٞ ٛنٙ  anionاُق٤ِخ اُ٘جبر٤خ ٣ؾَٔ ّؾ٘بد ٍبُجخ ) 

اُْؾ٘بد اَُبُجخ ثغنة اُْؾ٘بد أُٞعجخ ا٤ُٜب ٝرٔ٘ؼٜب ٖٓ اُقوٝط صب٤ٗخ ا٠ُ ٍٜٝ اُ٘ٔٞ اُقبهع٢ ٝإ اُْؾ٘خ اَُبُجخ 

ّٕ رو٤ًي ا٣ٞٗبد ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ػ٠ِ علاه اُق٤ِخ رؼٞك ا٠ُ كو٤ٙخ اُ لوم ك٢ اُغٜل اٌُٜوثبئ٢ ام ا
+

 H   ٍِٞك٢ أُؾ

٣ٌٕٞ أهَ ٖٓ رو٤ًيٛب ػ٠ِ علاه اُق٤ِخ ٝثٜنٙ اُؾبُخ ٣ؾَٖ كوم ك٢ اُغٜل اٌُٜوثبئ٢ ٤ٌُٕٞ علاه اُق٤ِخ ٍبُجب ٣ٝئك١ 

٤ًي ٓقزِلخ ٖٓ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ا٠ُ عنة اٌُز٤ٞٗبد أُٞعجخ ٝأُزٔضِخ ثبُٔؼبكٕ اُضو٤ِخ ؽ٤ش إ ٤ٓبٙ اُٜ٘و رؾ١ٞ روا

 & Cameselle( ٝٛنٙ اُ٘ز٤غخ رزٞاكن ٓغ كهاٍخ (Polechońska & Klink et al.,2021 ٝثٜٚٔ٘ب اُوٕبٓ

Gouveia et al.,2019).) 

 رشاوُ ػٕظش اٌىبد١َِٛ فٟ ٔجبد اٌمظت ٚاٌشّجلاْ                                                       2.3.5  

كول ثِؾ اػ٠ِ خك٢ رو٤ًي ػٖ٘و اٌُبك٤ّٓٞ ث٤ٖ ٓٞاهغ اُلهاٍخ ٗزبئظ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ٝعٞك افز٬كبد ٓؼ٣ٞ٘اظٜود 

( ٝاُن١ ُْ 3( ث٤٘ٔب اهَ رو٤ًي ٌُِبك٤ّٓٞ ٍغَ ك٢ أُؾطخ )(4.(ر٤ِٜب أُؾطخ (1رو٤ًيُؼٖ٘و اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ أُؾطخ 

ٗلَٚ ا٠ُ ٝعٞك افز٬كبد ٓؼ٣ٞ٘ٚ ك٢ رو٤ًي ػٖ٘و (.ًٔب ٤ْ٣و اُغلٍٝ (٣2قزِق اؽٖبئ٤ب ػٖ رو٤ًيٙ ك٢ أُؾطخ 
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اٌُبك٤ّٓٞ ٓبث٤ٖ اّٜو اُلهاٍخ ٍٝغَ اػ٠ِ رو٤ًي ُٚ ك٢ ّٜو رٔٞى ك٢ ؽ٤ٖ ٍغَ اهَ رو٤ًي ك٢ ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ 

ا٠ُ ٝاٝٙؾذ اُ٘زبئظ  ًٔب اٗٚ ُْ ٣ٌٖ ٛ٘بى رـ٤٤وا ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ ٓؼلٍ رو٤ًي اٌُبك٤ّٓٞ ٓبث٤ٖ ّٜو١ ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ ّٝجبٛ.

ك ربص٤و ٓؼ١ٞ٘ ُ٘ٞع اُ٘جبد ك٢ رو٤ًي اٌُبك٤ّٓٞ ٍٝغَ اػ٠ِ ٓؼلٍ رو٤ًياٌُبك٤ّٓٞ ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ ٝثلبهم  ٝعٞ

اؽٖبئ٢ ػٔب ٍغَ ك٢ ٗجبد اُوٖت. ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اػزٔبك ٗجبد أُْج٬ٕ ًٔئّو ؽ١ٞ٤ ُزِٞس ا٤ُٔبٙ ثبُٔؼبكٕ اُضو٤ِخ  

ًٝنُي ٣ؼزجوٗجبد   et al.,2021 (Polechohska & Klink) ًبٌُبك٤ّٓٞ ٝؿ٤وٛبٝٛنا ٣زلن ٓغ ٓبرَٕٞ ا٤ُٚ 

أُْج٬ٕ ُٚ ًلبءح ػب٤ُخ ك٢ رواًْ  أُؼبكٕ اُضو٤ِخ   ًبٌُبك٤ّٓٞ ٝٛنا هثٔب ٣ؼٞك ٍججٚ ا٠ُ اُظوٝف أُؾ٤طخ ثبُ٘جبد 

ًلهعخ ؽواهح  ٤ٓبٙ اُٜ٘و ٝاُوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ٝأُـن٣بد اٙبكخ ا٠ُ ًضوح رٞاكوٙ ٓوبهٗٚ ثبُوٖت ك٢ ا٤ُٔبٙ ٝٓلح  

واًْ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخٝػٔو اُ٘جبد ًٞٗٚ ٓزٞاعل ٤ِٛخ كٍٖٞ اَُ٘ٚ ثٞكوح ك٬ٚ ػٖ اُقٖبئٔ اُلَِغ٤خ ٝاُٞهاص٤خ ر

اٌُبك٤ّٓٞ ٛٞ ٓؼلٕ صو٤َ ٍبّ ٣ٌٖٝٔ إ ٣لفَ  ك٢ اُٜٞاء  ( .  et al Farooqi, . 2021ُِ٘جبد ٝٛنا ٣زلن ٓغ كهاٍخ ) 

ٝأُبء  ٝاُزوثخ  ٣ٝزواًْ ك٢ اُ٘جبربد ٖٓ ف٬ٍ  ا٫ٍٔلح اُلٍٞلبر٤خ  ٝرؼل٣ٖ اُقبّ ٝاُٖٜو ا١ أُقِلبد اُٖ٘بػ٤خ 

 Li etخ)٣ِٞٛخ ك٢ ا٤ُٔبٙ ٝاُ٘جبربد ٝا٫ؽ٤بء أُبئ٤ٝهبد أُطوٝؽخ ك٢ ٤ٓبٙ اُٜ٘و ػ٬ٝح اٜٗب ٫ رؾَِ ٝرجو٠ ٫

al.,2020;Yang et al.,2018) ٗثبه٢ اعياء اُ٘جبد  خام ٣زوًي اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ عنٝه اُ٘جبربد أُبئ٤خ ثَ٘جخ ػب٤ُخ ٓوبه

ٖٓ ف٬ٍ هْوح اُغنه ؽ٤ش ٣ٌَْ ٓغٔؼبد عي٣ئ٤خ ًج٤وح َٓزووح اٝ عي٣ئبد ػ٣ٞٚخ ًج٤وح ؿ٤و هبثِخ ُِنٝثبٕ ػٖ 

ؽٔبٗ ا٣ُٝٞ٘خ ك٢ عنٝه اُ٘جبربد أُبئ٤خ  ًبُوٖت ٝفٖٕٞب ٤ٓبٙ ٛو٣ن ا٫هرجبٛ ٓغ اُجوٝر٤٘بد ٝاٌَُو٣بد ٝا٫

اُٖوف اُٖؾ٢ اُز٢ رؼزجو ٖٓ أُِٞصبد ثؼٖ٘و اٌُبك٤ّٓٞ ٝثبُزب٢ُ روأًٜب ك٢ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝاُن١ ٣ئك١ ا٠ُ 

( 1خ )( إ اهرلبع روا٤ًي ٓؼلٕ اٌُبك٤ّٓٞ  ك٢ أُؾطCheng and Nathanail., 2021اهرلبع روا٤ًيٛب ك٢ اُ٘جبد)

( ٢ٛٝ ٓ٘طوخ اٌُلَ ٣وعغ ا٠ُ  ٓقِلبد ا٫ْٗطخ اُجْو٣خ ًبٍزقلاّ ا٫ٍٔلح ٤ٓٝبٙ ٢ٛٝ4 ٓ٘طوخ اَُلح ٝأُؾطخ)

ٓقِلبد اُٖ٘بػ٤خ  ؽ٤ش رزٞاعل ٓؾطبد ر٤ُٞل اٌُٜوثبء ثبُووة ٖٓ ٓ٘طوخ اَُلح ًٝنُي  ك٬ٚ ػٖاُٖوف أُ٘ي٢ُ 

غ ه٣ل٢ ؽ٤ش ٓقِلبد ا٫ْٗطخ اُيهاػ٤خ ٝا٫ٍٔلح ٝؿ٤وٛب ٖٓ ك٢ ٓ٘طوخ اٌُلَ اُز٢  رز٤ٔي ثبٌُضبكخ اٌَُب٤ٗخ ماد ٛبث

ا٫ْٗطخ اُجْو٣خ أُقزِلخ ًٔقِلبد أُٖبٗغ  ًٖٝٔله ٛج٤ؼ٢ ٣ٞعل ٓؼلٕ اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ ك٢ اُـبُت 

ٖٓ اعٔب٢ُ  %90ثبُؾبُخ اُْ٘طخ ًٔغٔؼبد ؿ٤و ػ٣ٞٚخ ٓ٘قلٚخ اُغي٣ىبد ؽ٤ش رٌَْ ا٣ٞٗبد اٌُبك٤ّٓٞ اًضو ٖٓ 

رو٤ًياد اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ ه٤ِِخ أُِٞؽخ ًٜ٘و اُلواد ٝثبُزب٢ُ كبٕ اُ٘جبربد أُبئ٤خ  رزواًْ ك٤ٜب اًضو َٗجخ ٖٓ 

ٝٛنا ا٣ٚب ٓب٣لَواهرلبع رو٤ًي ٓؼلٕ اٌُبك٤ّٓٞ ك٢  كَٖ ا٤ُٖق   (Moiseenko et al.,2020ٓؼلٕ اٌُبك٤ّٓٞ)

٤ِخ اُ٘جبد أُبئ٢ ػ٠ِ آزٖبٓ اُؼٖ٘و ٖٓ أُبء  آب اٗقلبٗ رو٤ًيٙ ك٢ كَٖ ثَجت ًضوح ا٫ْٗطخ اُجْو٣خ  ٝهبث

ٝك٢ كاٍخ اعواٛب ؽ٤َٖ اُْزبء  ٣ؼيٟ ا٠ُ ػ٤ِٔبد اٌُو١  أَُزٔوح ٝاُز٢ روَِ ٖٓ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝثب٫فٔ اُوٖت 

ك٢ كَٖ اُْزبء ٝ  Zn, Cu, Cd  ٝ (Ni ( ػ٠ِ ٜٗو اُـواف إ ا٫ٗقلبٗ ك٢ رو٤ًي اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ2007ٝ كٜل )

٣ؼٞك ا٠ُ ه٢ٓ ك٬ٚد أُغبه١ أُ٘ي٤ُخ ك٢ اُٜ٘و  Ni اهرلبػٜب ك٢ كٍٖٞ اَُ٘خ ا٧فوٟ ثبٍزض٘بء ػٖ٘و ا٤ٌَُ٘

ٍخ اعواٛب ث٤ِٞ ٝى٬ٓئٚ ُلؾٔ هلهح  ٗجبد اُوٖت ػ٠ِ آزٖبٓ اًٝنُي  رٞاكوذ كه أُنًٞه ٓجبّوح كٕٝ ٓؼبُغخ
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بٓ ٝا٤ٌَُ٘ ؽ٤ش ًْلذ اُلهاٍخ رواًْ ثَ٘ت ٓزلبٝرٚ ٓٔب ٣ؼ٢٘ هلهرٚ ػ٠ِ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ثٜٚٔ٘ب اٌُبك٤ّٓٞ ٝاُوٕ

 Fawzy et al. ,2012; &Al- Ubaidy ( ٝرٞاكوذ  اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ٓغ (Bello et al.,2018أُؼبُغخ اُ٘جبر٤خ

Rasheed .,2015  ). 

 رشاوُ ػٕظش اٌضئجك فٟ ٔجبرٟ اٌمظت ٚاٌشّجلاْ 3.3.5  

٣ؼزجو اُيئجن اؽل اًضو اُؼ٘بٕو ٤ٍٔخ ٓغ آصبه ٙبهح ُِـب٣خ ػ٠ِ اُْ٘بٛ اُج٤ُٞٞع٢ ٝاٍزو٬ة اُ٘جبد ؽز٠ ػ٘ل 

اُزو٤ًياد أُ٘قلٚخ ثٔغوك روٍجٚ ك٢ اُج٤ئخ ٣زْ ا٫ؽزلبظ ثٚ  ثٌَْ اٍب٢ٍ ػٖ ٛو٣ن أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ  ٝاًب٤ٍل 

بُيئجن اُوو٣جخ ٖٓ ٙلبف ا٫ٜٗبه ٗز٤غخ ُِِٔٞصبد اُطج٤ؼ٤خ اُؾل٣ل ٝأُ٘ـ٤٘ي ٝإ ٓ٘بٛن اُزؼل٣ٖ اًضو أُ٘بٛن رِٞصب ث

ًٝبٕ ٛ٘بى  ((Alengebawy et al.,2021ٝا٫ْٗطخ اُجْو٣خ ٝإ روأًٜب ك٢ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ُٜب ٓقبٛو ث٤ئ٤خ. 

افز٬ف ٝاٙؼ ك٢ روا٤ًي اُيئجن ك٢ ٗجبر٢ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ؽ٤ش   ث٤ٖ ٝعٞك ربص٤و ٓؼ١ٞ٘ ُٔٞاهغ اُلهاٍٚ ك٢ 

(ٖٓ ف٬ٍ  1ح اُلهاٍخ ٝرلٞهذ ٓؾطخ ههْ)ٓلأَُغِخ ف٬ٍ    Hgٝهل افزِلذ أُٞاهغ ك٢ رو٤ًيHgو٤ًي ػٖ٘و ر

(ك٢ ؽ٤ٖ ٍغَ اُغلٍٝ ٗلَٚ اهَ  3ٝ  (1رَغ٤َ اػ٠ِ رو٤ًيٝاُن١ ُْ ٣قزِق اؽٖبئ٤ب ٖٓ ٓب ٍغَ ٖٓ ٓؾطخ ههْ 

(ًٔب٣ج٤ٖ اُغلٍٝ ٗلَٚ إ اّٜو اُلهاٍخ 3ٝ  2ٝ 1ٝاُن١ افزِق ٓؼ٣ٞ٘ب ػٖ ثبه٢ أُؾطبد) 4رو٤ًي  ك٢ أُؾطخ ههْ

ًٔب رٞٙؼ ٗزبئظ اُغلٍٝ , هل ٍججذ ؽٍٖٞ اهرلبع ك٢ ّٜو ا٣به اٝ ؽٍٖٞ اٗقلبٗ ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ّٜو١ ّجبٛ ٝآة

ٓبث٤ٖ ٗجبد اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ام ٍغَ اُزو٤ًي ا٫ػ٠ِ ك٢ Hg  ٗلَٚ ػلّ ؽلٝس افز٬كبد ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ رو٤ًي ػٖ٘و 

٢ ه٤َِ ػٔب ك٢ ٗجبد اُوٖت. ؽ٤ش ٣ؼيٟ  اهرلبع رو٤ًي اُيئجن ك٢ أُؾطبد اػ٬ٙ ٣وعغ ٗجبد أُْج٬ٕ ثلبهم اؽٖبئ

(ؽ٤ش إ ٛنا أُٞهغ  ٣زْ ٛوػ 3ا٠ُ ًضوح ا٫ْٗطخ اُجْو٣خ ٝه٢ٓ اُ٘لب٣بد ك٢ ٓ٘طوخ اَُلح ًٝناُي ك٢ أُؾطخ ههْ)

 Chalkidisٝهٛب ك٢ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٝا٤ُٔبٙ اُؼبكٓخ ٝاُ٘لب٣بد ك٢ اُٜ٘و ٓجبّوح ٝاُز٢ رزواًْ ثل

et al.,2020)  ٝرؼزجو ٛنٙ اُ٘جبربد ٤ًٍِٞخ ٓؼبُغخ ٗجبر٤خ ُِزو٤َِ ٖٓ ٤ٍٔخ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ثٜٚٔ٘ب اُيئجن  اُن١ )

( ٣ٝزؼوٗ اُغَْ اُ٘جبر٢ أُبئ٢ روو٣جب  ٣Doiova '.,2018ؼزجو ِٓٞس ث٤ئ٢ ػب٢ُ ا٤َُٔخ ٝفبٕخ اُيئجن اُؼ١ٞٚ)

٤ٔبٙ أُِٞصخ ٣ٝزْ ػٖ ٛو٣ن آزٖبٓ ا٣٫ٞٗبد أُؼل٤ٗخ ُِٔؼبكٕ اُضو٤ِخ  ٓجبّوح ثٞاٍطخ ا٫ٝهام ٖٓ ثبٌُبَٓ ٖٓ اُ

ف٬ٍ روٍت اُغ٤َٔبد ػ٠ِ اٍطؼ ا٫ٝهام ك٢ اُغيء اُطبك٢ ٖٓ ٗجبد اُوٖت ًٝنُي ػٖ ٛو٣ن اُغنٝه ثٌَْ ػبّ 

اٍخ اُؾب٤ُخ ٝاُلهاٍبد اُؼب٤ُٔخ ٝاُؼوث٤خ ؽ٤ش ٣ز٤ٔي أُْج٬ٕ ثولهح ػب٤ُخ ػ٠ِ آزٖبٓ اُيئجن ٝٛٞ ٓب اصججزٚ اُله

(ًٝنُي ٗجبد اُوٖت اٍزقلّ ك٢  ػل٣ل ٖٓ اُلٍٝ ا٫ٝهث٤خ ًٔؼبُظ ٗجبر٢ ٖٓ ِٓٞصبد  (Kumar.,2017اَُبثوخ 

ٙ ٜٗو اُلواد ًبُ٘لب٣بد اَُبئِخ اُطج٤ؼ٤خ بي ا٠ُ رواًْ ٖٓبكه اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ ٤ُٓاُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٣ٝؼيٟ م

لبد ا٫ٍٔلح اُلٍٞلبر٤خ ٝؿ٤وٛب ٝاُٖ٘بػ٤خ ٝأُ٘ي٤ُخ ٝأُٖبكه اُغ١ٞ ؽ٤ش رٖجؼ ٤ٓبٙ اُٜ٘و ٝاُيهاػ٤خ ٖٓ ٓقِ

ٕبُؼ ٝؽٔٞك ( ٝكهاٍخ )  2014,.ِٓٞصخ ثبٌُبَٓ ٝرزواًْ ك٢ اعَبّ ا٫ؽ٤بء ٝاُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝرطبثوذ ٓغ كهاٍخ )  

ٜ٘ب ْٗبٛ ا٫ؽ٤بء اُله٤وخ ٝفبٕخ اُجٌزو٣ب ف٬ٍ اُـب٢ٔٗ ( ؽ٤ش ٣زبصو اُيئجن ك٢ اُج٤ئخ أُبئ٤خ ثؼٞآَ ؽ٣ٞ٤خ 2011ٓ,.

( ٝػٞآَ ٫ ؽ٣ٞ٤خ كي٤ًٔٞ٣بئ٤خ ًبُيٖٓ ٝكهعخ اُؾواهح ٝا٫ًَٝغ٤ٖ أُناة ك٢ أُبء Methylationِخ)٤ػ٤ِٔخ أُض
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٣ٝوعغ اهرلبع  روا٤ًي اُيئجن ك٢ كَٖ ا٤ُٖق  PH (Price  et al.,2012,Mansour et al.,2012)ٝكهعخ اٍ

ُي٣بكح ك٢ اُؼ٤ِٔبد ٝاُْ٘بٛبد اُؾ٣ٞ٤خ ٓٔب٣ئك١ ا٠ُ ى٣بكح أُؾزٟٞ اُؼ١ٞٚ ك٢ أُبء ٝهل اًل ثٌَْ هئ٤ٌ ا٠ُ ا

اُجبؽض٤ٖ ثٞعٞك ػ٬هخ  اهرجبٛ ه٣ٞخ ث٤ٖ روا٤ًي اُيئجن  ٝأُؾزٟٞ ٖٓ أُؼِوبد اُؼ٣ٞٚخ ٝثبُزب٢ُ رواًْ اُيئجن ك٢ 

 .(   al.,2020 Liq et  &Veado et al.,2000) اعَبّ ا٫ؽ٤بء أُبئ٤خ ثٜٚٔ٘ب اُ٘جبربد أُبئ٤خ ًبُوٖت ٝأُْج٬ٕ

 رشاوُ ػٕظش اٌضٔه فٟ ٔجبرٟ اٌمظت ٚاٌشّجلاْ 4.3.5  

اظٜود ٗزبئظ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ إ رو٤ًياُيئجن هل افزِق ٓؼ٣ٞ٘ب ث٤ٖ ٓٞاهغ اُلهاٍخ كول ٍغَ اػ٠ِ رو٤ًيا ُٚ ػ٘ل 

 2ٝثبفز٬ف ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ؽ٤ٖ اهَ رو٤ًي ٍغَ ك٢ أُؾطخ ههْ   2ث٤٘ٔب رواعغ رو٤ًيٙ ػ٘ل أُؾطخ هه1ْأُؾطخ ههْ 

اٝٙؾذ اُ٘زبئظ ا٫ؽٖبئ٤خ ؽٍٖٞ اهرلبع  ٓؼ١ٞ٘ ك٢ رو٤ًي اُيٗي 4ٌُٖٝ ٣قزِق ٓؼ٣ٞ٘ب ػٔب ٍغَ ك٢ أُؾطخ ههْ

بر٢ ف٬ٍ اّٜو اُلهاٍخ كول ًبٕ اػ٠ِ رو٤ًيػ٘ل ّٜو اماه آب اهَ رو٤ًي كول ًبٕ ػ٘ل ّٜو رْو٣ٖ اُضب٢ٗ.إ اُ٘ٞع اُ٘ج

افزِق ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ ػٖ٘و اُيٗي كول ثِـذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُزو٤ًي اُيٗي ك٢ ٗجبد أُْج٬ٕ ك٤ٔب ًبٗذ اهَ ه٤ٔخ ُزو٤ًي 

ػٖ٘و اُيٗي  ك٢ ٗجبد اُوٖت.٣ؼل اُيٗي اًضو اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٤ّٞػب ك٢ اُج٤ئخ ٣ٌٖٝٔ إ ٣ٞعل ثٌَْ ٓناة 

ٔلوٛ ػ٠ِ ث٤٘خ اُ٘جبربد أُبئ٤خ  ؽ٤ش رٞاكوذ كهاٍخ ) (٣ٝئصو اُزواًْ اWang et al.,2020ًُٝوٝاٍت ك٢ ا٫ٜٗبه )

اٌُج٢َ٤ ( ٓغ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ ك٢ رواًْ روا٤ًي ػب٤ُخ ك٢ اَٗغخ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ًبُْٔج٬ٕ( ٣ٝؼيٟ اهرلبع 2017,.

ٝا٫ْٗطخ  رو٤ًي اُيٗي ك٢ كَٖ ا٤ُٖق ا٠ُ ٣ؼيٟ  ا٠ُ ًضوح روا٤ًيٙ ك٢ ٤ٓبٙ اُٜ٘و ٝا٫ؽ٤بء أُبئ٤خ ثٜٚٔ٘ب اُ٘جبربد

 Behroozi etاُيهاػ٤خ  ٝأُقِلبد اُٖ٘بػ٤خ  ٤ٓٝبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٝاٌُضبكخ اٌَُب٤ٗخ ػ٠ِ ٙلبف اُٜ٘و)

al.,2021  ٕٝهلهح ٗجبد اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ػ٠ِ آزٖبٓ أُـن٣بد ٝاُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ًبُيٗي  ٍٝغَ ٗجبد أُْج٬)

ٓ ػ٘بٕو ثَ٘ت اًضو ٖٓ ؿ٤وٛب  ٝآزٖبٓ ٗجبد اػ٠ِ َٗجخ ثَت ٝكوح اُ٘جبد ٝٛج٤ؼزٚ اُل٤َُٞٞع٤خ ٫ٓزٖب

ح ٓلاُوٖت روا٤ًي ٖٓ ػٖ٘و اُيٗي ٌُٖٝ ثَ٘ت اهَ هل ٣وعغ ا٠ُ ػ٤ِٔبد اٌُو١ ُٜ٘و اُلواد أَُزٔوٙ ف٬ٍ 

اُؼٞآَ اُلي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔبئ٤خ ؽ٤ش اصجزذ اُلهاٍبد  ك٬ٚ ػٖ اُلهاٍخ اكد ا٠ُ رٞاعلٙ ثَ٘ت اهَ ٖٓ ٗجبد أُْج٬ٕ 

(آب  ٤Kaur and Garg.,2021وخ ث٤ٖ ٛنٙ اُؼٞآَ ٝرواًْ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ اُ٘جبربد أُبئ٤خ)ٝعٞك ػ٬هخ ٝص

اٗقلبٗ اُزوا٤ًي ك٢ كَٖ اُْزبء   ا٠ُ ه٤ْ ا٫ً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ أُورلؼخ ك٢ كَٖ اُْزبء   ؽ٤ش ًِٔب اهرلغ ه٤ٔخ 

و اُ٘جبد اٗقل٘ رو٤ًي اُيٗي ك٢ اُ٘جبد اٗقل٘ رو٤ًي اُيٗي ك٢ اُ٘جبد ًٝناُي ػٔو اُ٘جبد ؽ٤ش ًِٔب ىاك ػٔ PHاٍ

ًٝنُي ا٫عياء ؽل٣ضخ اُ٘ٔٞ رؾ٣ٞز٤ٌي ىٗي اًضو ا١ اُغيء أُبفٞمٖٓ ػ٤٘خ اُلهاٍخ ًٝنُي اُزلافَ ث٤ٖ 

ػبكح ٣وَ رو٤ًي اُيٗي ثي٣بكح اُلَلٞه ٝاُؾل٣ل ٝأُ٘ـ٤٘ي ك٢ اَٗغخ اُ٘جبد أُبئ٢  Nutrient interactionsاُؼ٘بٕو

 .( Desaulty et al.,2020ح اُ٘زوٝع٤٘خ  اُز٢  رطوػ ك٢ ا٫ٜٗبه)ًٝنُي ٓقِلبد ا٫ٍٔل
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         :الاعزٕزبعبد 1.6

 ػ٠ِ ثو٤خ اٗٞاع اُطؾبُت ا٫فوٟ.ٝٗٞػب ٤ًٍبكح اُطؾبُت اُلا٣ز٤ٓٞخ ًٔبً  .ٔ

ث٤ٖ أُٞاهغ ٜو اُلواد ٤ُٔٗبٙ اُٖلبد اُلي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔبئ٤خ  ٝاُجب٣ُٞٞع٤خ ثؼ٘ افز٬ف ٝاٙؼ ك٢ ٍغَ  .ٕ

 ف٬ٍ اّٜو اُلهاٍخ.

ٝٓؾطبد اُلهاٍخ  ٝأّٜوٝعٞك ػ٬هخ ٝص٤وخ ث٤ٖ اػلاك اُطؾبُت أُِزٖوخ ػ٠ِ ٗجبر٢ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ  .ٖ

٫ػلاك اُطؾبُت ك٢ كَٖ ا٤ُٖق ٝاٗقلبٗ ِٓؾٞظ ٫ػلاك اُطؾبُت ك٢ كَٖ  بً ٝاٙؾبً ؽ٤ش ٍغَ اهرلبػ

 اُْزبء.

( Zn>Hg>cd>Pb)٢ٛٝ خ رواًْ اُؼ٘بٕواُضو٤ِخ اظٜود اُ٘جبربد أُبئ٤خ اُوٖت ٝأُْج٬ٕ ك٢ اُلهاٍ .ٗ

جبر٤خ ٤ُٔبٙ َٓزٟٞ روأًٜب ك٢ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ٝٛنا ٣ج٤ٖ كؼب٤ُزٜب اُؼب٤ُخ ك٢ أُؼبُغخ اُ٘ رـب٣واد ك٢ ٝاظٜود

 ٜٗو اُلواد ٝر٘و٤زٚ ٖٓ أُِٞصبد.

ٗجبر٢  ( كZn,Hg,Cd,Pb٢)اُضو٤ِخ ك٢ روا٤ًي اُؼ٘بٕو  ّٜلد ثؼ٘ ٓؾطبد اُلهاٍخ رـب٣وا ِٓؾٞظبً  .٘

ٖٓ ا٤ُٔبٙ  بئ٤خ ػ٠ِ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخبث٤ِخ ٛنٙ اُ٘جبربد أُه ١ هثٔب ٣ؼٞكا٠ُناُاُوٖت ٝأُْج٬ٕ ٝ

 ُٞعٞك آبًٖ  هو٣جخ ُطوػ أُِٞصبد.

ا٫ٗٞاع ِٓزٖوخ ػ٠ِ ٗجبد أُْج٬ٕ  ثؼ٘ٝعل إ ثؼ٘ ا٫ع٘بً رلَٚ ٤ٚٓق ٗجبر٢ ٓؼ٤ٖ ؽ٤ش رٞاعلد  .ٙ

ٝعلد ِٓزٖوخ ػ٠ِ ٗجبد  اٗٞاػب افوٟك٢ ؽ٤ٖ اُلهاٍخ  أّٜو اُوٖت ٤ِٛخٗجبد كوٜ ُْٝ رزٞاعل ػ٠ِ 

ػ٠ِ ٛج٤ؼخ اُ٘جبد ٝر٤ٌلخ ٝهلهح ٗجبد  اػزٔبكا رزٞاعل ػ٠ِ ٗجبد أُْج٬ٕ ٤ِٛخ اّٜو اُلهاٍخ اُوٖت ُْٝ

 .ؽ٣ٞ٤خُِطؾبُت أُِزٖوخًزِخ  اُزٖبم اػ٠ِ أُْج٬ٕ ًٞٗٚ ؿبٌٛ ٤ًِب ك٢ أُبء ػ٠ِ

نقية .تعد المياه مصدرا ًمهما ً للنباتات المائية ذات القابلية على امتصاص وتراكم العناصر الثقيلة وت .7

 مياه النهر من الملوثات.

.لوحظ اختلاف كمي في توزيع الطحالب حسب نوع المضيف النباتي اذكان نبات الشنبلان اكثر  عددا  .8

 للطحالب الملتصقة من نبات  القصب خلال مدة الدراسة.

تاثيرواضح للنوع النباتي لنبات الشمبلان مقارنه مع نبات القصب فيما يتعلق بتراكيز العناصر  لوحظ  .9

  ك٢ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ.((Zn,Hg,Cd,Pb الثقيلة
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 :اٌزٛط١بد2.6 

اجراء دراسة تشخيصية للطحالب  الملتصقة على النباتات المائية على المستوى الجزيئي وعزل انواع  .1

وتشخيصها  مختبريا وخاصةالانواع المتواجدة بوفرة في مياه نهر الفرات واجراء من الطحالب 

دراسات فسيولوجية عليها لتوضيح الآليات التي مكنتها من التواجد رغم الظروف البيئية المتطرفة طيلة 

 اشهر الدراسة.

 . Epizioc algae المائية الطحالب على الاحياء انتشار وتنوعدراسة  .2

العضوية والعناصر النزرةوتنوع  المختلفة كالموادة بين تعرض مياه النهر للملوثات دراسة العلاق .3

 الطحالب في الاوسط المختلفة.

هر   لمعرفة متابعة مستمرة لمياه نهر الفرات من خلال انشاء محطات لمراقبة مياه الن ضرورة توفر .4

 ثرها بالعوامل البيئية .نوعية المياه ومدى تأ

 . النباتات المائية  في مياه نهر الفرات وقياس مدى سميتهايلة في الثق قياس العناصر .5

مياه نهر الفرات ومايطرح فيه من  الثقيلة فياجراء فحوصات مستمرة لمستوى تركيزات العناصر  .6

مخلفات الانشطة البشرية والصناعية دون معالجة وكذلك مخلفات الاسمدة العضوية التي تطرح المواد 

 العضوية والفوسفاتية في مياه النهر.
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 اٌّظبدس اٌؼشث١خ

  .أؽّذ، َ. ػ. ط. أ.، ِؾّذ ؽغٓ عبثش أؽّذ، اٌمظبص، ٘شبَ إثشا١ُ٘، اٌٛو١ً، & ػضح فّٙٝ ػجذ اٌؼض٠ض

(. إصاٌخ ثؼض اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ )اٌشطبص ٚ اٌىش١َِٚٛ( ِٓ الأساضٟ اٌمذ٠ّخ ٚاٌّغزظٍؾخ ؽذ٠ضب. ِغٍخ 0203)

 .44-4(،0)40اٌؼٍَٛ اٌج١ئ١خ، 

 ( دساعخ ث١ئ١خ ٌّغزّغ اٌطؾبٌت ٚثؼض اٌٍّٛصبد اٌج١ئ١خ فٟ ٔٙش 0244الأعذٞ عبسح ؽّٛد ػجذ الا١ِش )

 030و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ  وشثلاء ،ص –اٌؼشاق أطشٚؽخ دوزٛساٖ –اٌؾغ١ٕ١خ  وشثلاء 

 ( .ٟرأص١ش رظش٠ف ٚؽذح ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظؾٟ فٟ 0243ثششٜ ػٍٟ اٌغبٌج .) ثؼض اٌخظبئض

عٕٛة –اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ ٚ اٌغشص١ِٛخ ١ٌّبٖ ٔٙش اٌفشاد لشة ِشوض ِذ٠ٕخ إٌبطش٠خ

  . Qar Journal of Science-University of Thi, 34 ,(1)-.16اٌؼشاق

 ( ٞاٌزغ١شاد اٌشٙش٠خ ٌّغزّؼبد اٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ ػٍٝ اٌط١ٓ فٟ 0240اٌز١ّّٟ ػجذإٌبطش ػجذالله ِٙذ )*

 ٢14-٢31،ص  1.اٌؼذد  43اٌؼشاق اٌّغٍخ اٌؼشال١خ ٌٍؼٍَٛ اٌّغٍذ –ثؾ١شح الاػشاط اٌغ١بؽ١خ  ثغذاد 

 ( دساعخ ث١ئ١خ ٚرظ١ٕف١خ ٌٍٙبئّبد إٌجبر١خ  ٚاٌطؾبٌت اٌٍّزظمخ  ػٍٝ 0241اٌغؾ١شٟ ،ش١ّبء ٘بدٞ عبثش .)

 ١خ اٌؼٍَٛ ،  عبِؼخ اٌىٛفخ. إٌجبربد اٌّبئ١خ  فٟ ٔٙش اٌؼجبع١خ / ٚعظ اٌؼشاق : أطشٚؽخ  دوزٛساٖ ، وٍ

 ( .تطبيقات دلائل نوعية المياه في نهر دجلة ضمن مدينة بغداد3122الجنابي، زهراء زهراو فرحان .)- 

 جامعة بغداد -كلية العلوم للبنات -العراق. رسالة ماجستير

 ( دساعخ ث١ئ١خ ٚرشخظ١خ ٌٍطؾبٌت فٟ ِمذِخ اٌغذ ٚٔٙش دعٍخ 0242اٌؾّذأٟ ،ػجذ اٌٛدٚد شبوش ِؾّٛد )

 عبِؼخ رىش٠ذ –سعبٌخ ِبعغز١ش ،و١ٍخ اٌؼٍَٛ –لجً دخٌٛٗ ِذ٠ٕخ اٌّٛطً 

 (.ُإٌجبربد اٌّبئ١خ وأدٌخ ؽ١بر١خ ٌٍزٍٛس ثّؼذٟٔ إٌؾبط ٚاٌشطبص فٟ ٔٙش شظ 0229ؽٕف، سعبء ػجذ اٌىبظ .)

 ؼشة. سعبٌخ ِبعغز١ش، و١ٍخ اٌضساػخ/ عبِؼخ اٌجظشح.اٌ

 ( ٝٚادٞ ٔٙش اٌفشاد ،داس اٌزشفبْ ٌٍطجبػخ ثبٌزؼأْٚ ث١ٓ عبِؼزٟ 0229اٌذ١ٌّٟ ،ِؾّذد ٚفٛاص ِؾّذ اٌّٛع. )

  ؽٍت ٚالأٔجبس .

 (.ٍٟرم١١ُ وفبءح ٔجبد اٌشّجلاْ ٚثؼض أٔٛاع اٌجىزش٠ب اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب فٟ 0204اٌشفبػٟ، أعّبء ػجذػ .)

اٌّؼبٌغخ اٌؾ٠ٛ١خ ١ٌّبٖ اٌظشف اٌظؾٟ فٟ ِؾبفظخ وشثلاء اٌّمذعخ . سعبٌخ ِبعغز١ش، و١ٍخ اٌؼٍَٛ / عبِؼخ 

 طفؾخ. ٢9-٢0وشثلاء. 

 (.ٍٟرم١١ُ وفبءح ٔجبد اٌشّجلاْ ٚثؼض أٔٛاع اٌجىزش٠ب اٌّؼضٌٚخ ِؾ١ٍب فٟ 0204اٌشفبػٟ، أعّبء ػجذػ .)

وشثلاء اٌّمذعخ . سعبٌخ ِبعغز١ش، و١ٍخ اٌؼٍَٛ / عبِؼخ اٌّؼبٌغخ اٌؾ٠ٛ١خ ١ٌّبٖ اٌظشف اٌظؾٟ فٟ ِؾبفظخ 

 طفؾخ. ٢9-٢0وشثلاء. 

  ،ٞاٌزٕٛع اٌج١ٌٛٛعٟ لأٔٛاع اٌشخ٠ٛبد فٟ ٔٙش اٌفشاد، ٚعظ اٌؼشاق. سعبٌخ ِبعغز١ش، و١ٍخ 0243اٌغؼذ .

 اٌؼٍَٛ، عبِؼخ ثبثً، اٌؼشاق.
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 دساعخ ث١ئ١خ ٌٍزٍٛس اٌّؾزًّ فٟ ٔٙش اٌفشاد ث١ٓ عذح إٌٙذ٠خ ِٕطمخ اٌىٛفخ (.0223)عٍّبْ، عبعُ ِؾّذ-

 .،و١ٍخ اٌؼٍَٛ ،عبِؼخ ثبثًاٌؼشاق. اطشٚؽخ دوزٛساٖ

 ( 0223اٌظــشاف ، ِٕــبس ػجذ اٌؼض٠ـض ػجذ الله )-  ُدساعخ ث١ئ١خ رظ١ٕف١خ ٌٍٙبئّبد  إٌجبر١خ فٟ سافذٞ اٌؼظ١

 أطشٚؽخ دوزٛساٖ، لغُ ػٍَٛ اٌؾ١بح، و١ٍخ اٌؼٍَٛ ٌٍجٕبد، عبِؼخ ثغذاد .ٚد٠بٌٝ ٚرأص١شّ٘ب فٟ ٔٙش دعٍخ. 

 ( دساعخ و١ّخ ٚٔٛػ١خ فضلاد  اٌغبئٍخ اٌّطشٚؽخ ِٓ ِذ٠ٕخ 0229اٌظفبٚٞ ،ػجذ اٌؼض٠ض  ٠ٛٔظ ط١ٍغ. )

اٌّٛطً ٚرأص١ش٘بفٟ ٔٛػ١خ ١ِبٖ ٔٙش دعٍخ ، ٚلبئغ اٌّؤرّش اٌؼٍّٟ  الأٚي  ٌّشوض ثؾٛس اٌج١ئ١خ   ٚاٌغ١طشح 

 .ح 4-42ؽض٠شأْ :– 4-3ػٍٝ اٌزٍٛس  ،عبِؼخ اااٌّٛطً 

 ( .ثؼض اٌؼٕبطش إٌضسح فٟ ١ِبٖ ٚسٚاعت ٚأعّبن ٚٔجبربد ٔٙش 4999اٌطبئـــــــــٟ ، ١ِغْٛ ِٙذٞ طبٌؼ .)

 طفؾخ. 409شظ اٌؾٍخ. اطشٚؽخ دوزٛساٖ، و١ٍخ اٌؼٍَٛ/ عبِؼخ ثبثً. 

 ( دساعخ ث١ئ١خ ٌٍطؾبٌت ا0242ٌٍّاٌطبئٟ، ػجبط طبٌت .) زظمخ ػٍٝ اٌط١ٓ فٟ ٔٙش اٌؾٍخ/ اٌؼشاق. سعبٌخ

 ِبعغز١ش ، و١ٍخ اٌؼٍَٛ، عبِؼخ ثبثً.

 ( دراسة بيئية للطحالب الملتصقة على الطين في نهر دجلة ضمن مدينة 3124عبد الامير سجى حسن )

 جامعة بغداد–العراق .رسالة ماجستير ،كلية العلوم –بغداد 

  ( . دساعخ ث١ئ١خ ٌطؾبٌت اٌط١ٓ فٟ 0223إثشا١ُ٘؛اٌغشؼّٟ ، خٍٛد ع١ًّ )ػٍىُ، فؤاد ِٕؾش ؛ لبعُ، صبئش

 .08-41( : 4)8ٔٙش اٌذ٠ٛا١ٔخ ، اٌؼشاق . ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ ، 

 ( ٍٟاٌزغ١شاد اٌفظ١ٍخ ٌٍخٛاص 0220ػٍىُ، فؤاد ِٕؾش؛ ؽغٓ، فىشد ِغ١ذ ٚاٌغؼذٞ، ؽغ١ٓ ػ. )

 (. 0)4ق . ِغٍخ أثؾبس اٌج١ئخ ٚاٌز١ّٕخ اٌّغزذاِخ ، اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌجؾ١شح عبٖٚ،اٌؼشا

 ( رأص١ش ا١ٌّبٖ اٌظٕبػ١خ ػٍٝ ٔٛػ١خ ١ِبٖ ٔٙش اٌفشاد فٟ ٔبؽ١خ 0242اٌؼ١غبٚٞ، عزبس سعت ِغ١ذ .)

 . 33-34( :4) 0اٌؼبِش٠خ .اٌّغٍخ اٌؼشال١خ ٌذساعبد اٌظؾشاء 

 ( ٓاعزخذاَ إٌجبربد اٌّبئ١خ 0244اٌغبّٟٔ ، ؽغ١ٓ ػلاٚٞ ؽغ١ . ) وأدٌخ ؽ١بر١خ ٌٍزٍٛس ثبٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ

 فٟ ٔٙش اٌفشاد . سعبٌخ ِبعغز١ش ، و١ٍخ اٌؼٍَٛ ، عبِؼخ ثبثً

 (. دراسة بيئية وتصنيفية عن الهائمات النباتية في الجزء الشمالي 3114الغانمي، حيدر عبد  الواحد .)

 .جامعة القادسية-لتربيةمن نهر الديوانية واثرها على محطة تصفية المياه. رسالة ماجستير. كلية ا

 ( ُدساعخ ث١ئ١خ 0229اٌغبّٟٔ، ؽ١ذس ػجذ اٌٛاؽذ ؛ ػٍىُ ، ِؾّذ فؤاد ِٕؾش؛ الأعذٞ، سائذ وبظ . )

( 4)41ٌٍطؾبٌت اٌٍّزظمخ ػٍٝ ٔجبرٟ اٌمظت ٚاٌجشدٞ فٟ ٔٙش اٌذ٠ٛا١ٔخ . ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌٍؼبَٚ اٌظشفخ، 

 :83-93 . 

  دساعخ إِىب١ٔخ إدِظبص وبر١ٛٔبد اٌىبد١َِٛ ػٍٝ  (.024٢اٌفشعبٟٔ. )فبطّخ ػٍٟ ١ِلاد، & خذ٠غخ ِظجبػ

 ‎، خذ٠غخ ِظجبػ اٌفشعبٟٔ، فبطّخ ػٍٟ ١ِلاد(.Doctoral dissertation) عطؼ عبق ٔجبد اٌذ٠ذ١ٔٚب
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 ( دساعخ ٌٌّٕٛٛع١خ ٌٕٙش اٌفشاد فٟ اٌغضء اٌٛالغ ث١ٓ عذح إٌٙذ٠خ 0224اٌفزلاٚٞ ،ؽغٓ ع١ًّ عٛاد )

 عبِؼخ ثبثً –اٌؼشاق .سعبٌخ ِبعغز١ش .و١ٍخ اٌؼٍَٛ –ٚٔبؽ١خ اٌىفً 

 ( ًدساعخ ث١ئ١خ ٌّغزّغ اٌطؾبٌت فٟ ٔٙش اٌفشاد ث١ٓ لضبء إٌٙذ٠خ ٚلضبء 0244اٌفزلاٚٞ ،ٚؽغٓ ع١ّ )

 4٢9عبِؼخ ثبثً ص –ؼشاق أطشٚؽخ دوزٛسا ،و١ٍخ اٌؼٍَٛ اٌ–إٌّبرسح 

 ( ٓدساعخ اٌزأص١ش اٌج١ئٟ ٌزظش٠ف ِششٚع ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظؾٟ 0240اٌمظ١ش، ِؾّذ وبظُ خ٠ٛ .)

اٌؼشاق. سعبٌخ ِبعغز١ش. لغُ ػٍَٛ اٌؾ١بح. و١ٍخ اٌؼٍَٛ. عبِؼخ اٌمبدع١خ .  –ػٍٝ ٔٛػ١خ ١ِبٖ ٔٙش اٌذ٠ٛا١ٔخ 

 اٌؼشاق. 

  ، ُ( . رٕٛع اٌطؾبٌت ٚػلالزٙب ثجؼض اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٕٙش اٌؾٍخ، سعبٌخ 0224ٔٙٝ فبٌؼ )وبظ

 ِبعغز١ش ، و١ٍخ اٌؼٍَٛ، عبِؼخ ثبثً.

 ( ٝدساعخ ث١ئ١خ 0224اٌىج١غٟ، ػجذ اٌشؽّٓ ػجذ اٌغجبسٚ اٌغؼذٞ، ؽغ١ٓ ػٍٟ ٚ اعّبػ١ً، ػجبط ِشرض .)

ذ ِشٚسٖ ثّذ٠ٕخ ثغذاد، اٌؼشاق. ِغٍخ اثؾبس اٌج١ئخ ٚاٌز١ّٕخ اٌّغزذاِخ، ٌٍٙبئّبد إٌجبر١خ فٟ ٔٙش دعٍخ لجً ٚثؼ

1(0:)30-٢8. 

 (. ٓدساعخ أدٌخ اٌزٕٛع الإؽ١بئٟ ٌزم١١ُ ِغزّغ  اٌؼٛاٌك اٌؾ١ٛا١ٔخ فٟ 0241اٌىشػبٚٞ ،ؽغ١ٓ ػ١ٍٛٞ ؽغ .)

 . ٔٙش اٌىٛفخ اٌؼشاق . أطشٚؽخ دوزٛساٖ، و١ٍخ اٌزشث١خ  ، عبِؼخ اٌمبدع١خ

 ( دساعخ ث١ئ١خ ٚرشخ١ظ١ظخ ٌٍطؾبٌت فٟ ٔٙش اٌفشاد ششق ِذ٠ٕخ 0241بء خ١ٍفخ ؽّٛد )ا١ٌٍٙجٟ ،ض١

 عبِؼخ رىش٠ذ –اٌشِبدٞ .سعبٌخ ِبعغز١ش ،و١ٍخ اٌؼٍَٛ 

 ( .ْرمذ٠ش ؽغُ اٌفمذ اٌّبئٟ ِٓ ٔٙش اٌفشاد ٌٍٕشبط اٌضساػٟ ث١ٓ ِؾطزٟ 0244ِؾّٛد ػٍٟ، ِٚظطفٝ ػضّب .)

 .33-39(، 01)4ٌلآداة،  عذ إٌٙذ٠خ ٚعذ إٌبطش٠خ. ِغٍخ اٌىٛفخ

 ( دراسة لمجتمع الطحالب الدايتومات  في نهر دجلة بين بغداد ومنطقة 3122المكدمي ،بثينة عبد العزيز، )

  بغداد–الدجيل .أطروحة دكتورا ه،كلية التربية أبن الهيثم ،جامعة 

 (  ٞرم١١ُ وفبءح ٔٛػ١ٓ ِٓ إٌجبربد اٌّبئ١خ اٌغبطغخ فٟ إصاٌخ ِؼذ0248ِٟٔٙذ .)  ا١ٌٕىً ٚاٌشطبص ِٚؼبٌغخ

 طفؾخ. 0٢ا١ٌّبٖ اٌؼبدِخ. سعبٌخ ِبعغز١ش ، و١ٍخ اٌؼٍَٛ / عبِؼخ اٌجظشح. 

 ( ٌٗاٌطؾبٌت أدٌخ أؽ١بئ١خ ٌزٍٛس ١ِبٖ ِجضي 0240ِٙذٞ ،ػجذ إٌبطش ػجذالله ٚػجذ اٌشصاق ،٘ذ٠ً ػجذالا )

 4اٌؼذد  3َ اٌظشفخ ،اٌّغٍذ اٌخبٌذ٠خ .ِغٍخ الأٔجبس ٌٍؼٍٛ–اٌظٛف١خ ٚرأص١شٖ فٟ ٔٙش اٌفشاد –اٌغٛسح 

  اٌّٛعٛٞ: ػجذ اٌغلاَ ٘بشُ؛ ٘بدٞ، سضٛاْ ػجذ اٌغلاَ؛ لبعُ، طٗ، إعّبػ١ً؛ اٌلاِٟ، ػجذ اٌغلاَ ػجذ

 .303-324(: 0)4(. دساعخ ػٓ اٌطؾبٌت فٟ ِظت شظ اٌؼشة، عٕٛة اٌؼشاق. 4992اٌغلاَ )

 اٌّظبدس الأى١ٍض٠خ
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Summary 

 

This study aimed to measure some chemical and physical properties of the 

Euphrates River water and to study the phytoplankton and epiphytic algae 

communities on the plants Phragmites australis and Ceratophyllum demersum. 

Additionally, the study investigated the qualitative and quantitative 

characteristics of phytoplankton, classified algal groups, and measured the 

concentrations of four heavy metals: zinc, cadmium, lead, and mercury in the 

plants. Four sites were selected along the Euphrates River, extending from the 

Hindiya Barrage to the Karbala district in central Iraq, from November 28, 

2022, to August 28, 2023. 

The results showed that the air and water temperature ranged between 15-49 °C 

and 12-39 °C, respectively. The pH values ranged from 6.5 to 8.9, indicating 

alkaline water. Electrical conductivity ranged between 1249-1880 μS/cm, and 

total dissolved solids ranged between 650-930 mg/L. The water at all four 

studied stations was classified as very hard, with total hardness ranging from 

360-900 mg/L. Calcium hardness varied among sites and months, ranging from 

364-900 mg/L, while magnesium hardness ranged from 67-178 mg/L. Chloride 

concentrations ranged from 180-342 mg/L and showed significant variations 

among sites and months. 



   

x 
 

The results also indicated a significant effect of sampling stations and months 

on the number of epiphytic algae on Phragmites australis and Ceratophyllum 

demersum. The number of epiphytic algae ranged from 13.0 to 557.0 cells/cm³ 

during the study period. A significant difference was observed between the two 

plant species, with Ceratophyllum demersum recording a higher number of 

algae (209.85 cells/cm³) compared to Phragmites australis (129.54 cells/cm³). 

The study of heavy metal levels showed significant differences among sampling 

sites and months. The highest cadmium concentration was recorded in 

Phragmites australis at station 1 in July (13.06 mg/kg), while the lowest 

concentration was recorded in Ceratophyllum demersum at station 1 in February 

(0.33 mg/kg). Plant species also had a significant effect, with Ceratophyllum 

demersum showing a higher average cadmium concentration (2.06 mg/kg). 

Statistical analysis revealed significant differences in zinc concentrations among 

sampling months and stations. The highest zinc concentration was found in 

Ceratophyllum demersum at station 3 in July (58.52 mg/kg), while the lowest 

concentration was found in Phragmites australis at station 1 in February (1.18 

mg/kg). 

The highest lead concentration was recorded in Ceratophyllum demersum at 

station 2 in March (28.70 mg/kg), while the lowest concentration was recorded 

in Ceratophyllum demersum at station 4 in June and April (0.01 mg/kg). Plant 

species also had a significant effect on lead concentrations. 

Mercury concentrations showed significant differences among sampling sites 

and months. The highest mercury concentration was found in Phragmites 

australis at station 1 in May (0.52 mg/L). 

A total of 174 species were identified, belonging to five divisions: 

Bacillariophyceae (60.34%), Chlorophyceae (21.83%), Cyanophyceae 
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(16.66%), Euglenophyceae (0.58%), and Dinophyceae (1%). The results 

showed that pennate diatoms had the highest density on Ceratophyllum 

demersum, while cyanobacteria and green algae had the highest density on 

Ceratophyllum demersum. 
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