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  ) .٢٠٠٣العدد الرابع والعشرون (يناير  -مجلة أسيوط للدراسات البيئية 

  الاتجاھات الحديثة فى استخدام نبات ورد النيل
  سيد عاشور أحمدالأستاذ الدكتور/ 

جامعة أسيوط -  كلية الزراعة - سم وقاية النباتالأستاذ بق   
  

  
أخطـر  ، Solms (water hyacinth) Eichhornia crassipes (.Mart)نبـات ورد النيـل  عـدي    

حشيشة مائية فى العالم، حيث ينتشر فى معظم البلدان الاستوائية وشبه الاستوائية، وهو نبـات 
مائى طاف حر الحركة أدخل إلى مصر منذ حوالى مائة عام كنبـات زينـة. والنبـات يحتـوى علـى 

اثر الخضـرى، قـد تصـل ). ولـه قـدرة فائقـة علـى النمـو والتكـ%٩٦-٩٣كمية هائلـة مـن المـاء (
جــرام فــى  ٢٠ومعــدل نمــو قــد يجــاوز ، ]١٥[طن/هكتــار فــى العــام ٢٠٠بإنتاجيتــه إلــى أكثــر مــن 

 أهم الأسبابمن ، ويعد ذلك  على تحمل الظروف غير المواتيةعالية قدرة مع يوم، /المتر المربع
  النبات. نتشارالجوهرية فى تدعيم ا

ن وممتلكاته ومصادره الطبيعية وأنشطته المختلفة وللنبات مضار عديدة تهدد صحة الإنسا    
  إما بطرق مباشرة أو غير مباشرة، ويمكن تلخيص تلك المضار المعروفة فى النقاط التالية :

إعاقة حركة مياه الرى والصرف فى القنوات المائية وبخاصة الترع والمصارف والعمل      - ١
  على زيادة الترسيب.

  الإنقاذ والإغاثة.و لاحة المكل من عمليات إعاقة  -٢
  التأثير على المنشآت المائية وماكينات الرى. -٣
  على درجة الحرارة والرطوبة. ةعتمدمزيادة فقد الماء خلال عملية النتح بدرجة كبيرة  -٤
  توفير مناخ مناسب لنمو وتكاثر الحشرات الضارة نتيجة إضعاف التيار. -٥
صق بالجذور والأجزاء الخضرية والمساعدة على نقل توفير ملاذ للقواقع الضارة التى تلت - ٦

  تلك القواقع من مكان إلى آخر (منها قواقع البلهارسيا والدودة الكبدية وغيرها).
  توفير بيئة مثالية للتخفى للحيوانات البرية المؤذية وخاصة الزواحف الخطرة. -٧
وبخاصة فى المناطق تقليل كمية الأكسجين الذائب فى الماء من خلال تنفس الجذور  - ٨

  الضحلة شديدة الإصابة مما يهدد حياة الأسماك.
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إعاقة عمليات الصيد وتهديد حياة الصيادين بالقوارب الصغيرة لاضطرارهم إلى الاتجاه  - ٩
  للأماكن العميقة ذات التيارات الشديدة.

 التــــــأثير علــــــى سلســــــلة الســــــمك الغذائيــــــة بحجــــــب الضــــــوء عــــــن العوالــــــق النباتيــــــة -١٠
Phytoplankton.  

تســبب فــى ضــحالة المــاء خــلال ترســب الأوراق والجــذور القديمــة الميتــة بقــاع المجــرى ي -١١
  المائى. 

  : كافحة ورد النيل حاليا فى مصرم

من الماء وذلك بعد  تتم المكافحة حاليا فى مصر بصورة أساسية برفع النبات ميكانيكياً       
ارها على البيئة. وتعتبر هذه المكافحة لمض ١٩٩٢التوقف عن استخدام المبيدات منذ عام 

لكون النبات حر الحركة ليس له جذور فى عمق رواسب القاع تعوق  ناجحة تماما نظراً 
. ويعتبر هذا الاتجاه أحد الاتجاهات العالمية فى مكافحة النبات إضافة إلى جمعهعمليات 

لبيولوجية باستخدام حشرات . هذا إلى جانب المكافحة اعةجممحاولة الاستفادة من النبات بعد 
 مصرمنها متخصصة تم إدخالها من الموطن الأصلى للنبات إلى عديد من دول العالم، و 

  .مؤخراً 

  : ستخدام نبات ورد النيلا

هناك دراسات عديدة أجريت بغرض الاستفادة مـن النبـات خاصـة بعـد جمعـه وذلـك لمحاولـة      
، أو اسـتغلاله ليعــود مـن ناحيـة أخــري ائــدتعـويض تكـاليف الجمــع مـن ناحيـة والحصــول علـى ع

بالنفع مما يشجع عمليات المكافحة الميكانيكيـة. ونسـتعرض فيمـا يلـى أهـم الاتجاهـات الحديثـة 
  فى الاستفادة من النبات:

  كسماد.استخدامه للتربة و حسن كم -٢        تغذية الحيوان. -١
  العناصر الملوثة للبيئة المائية. التخلص من العديد من -٣
    المبيدات والصبغات.التخلص من  -٤
  تنقية مياه صرف المصانع والصرف الصحى. -٥
  مكافحة الآفات. -٧        إنتاج البيوجاز. -٦
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  : تغذية الحيوان -أولاً 

حظى هذا المجال بنصيب وافـر مـن الدراسـة، وهنـاك بعـض الدراسـات الإيجابيـة فـى هـذا        
افات المحسنة للغذاء والتربة، تبين فيه أنه الشأن، منها تقرير سويسرى عن طرق تصنيع الإض
فـى  %٥-٣، فـى كميـة اللـبن المـدر %١٠عند إضافة النبـات إلـى الغـذاء حـدثت زيـادة حـوالى 

فى كمية بروتين اللبن. وقد اقترح أن تصنيع هـذه الإضـافة تعتبـر وسـيلة  %٤-٣، كمية الدهن
  اسات فى هذا المجال.. ونستعرض فيما يلى أهم الدر  ]٥٧[مفيدة فى مكافحة النبات

أظهــرت نتــائج إحــدى الدراســات فــى مصــر (جامعــة الإســكندرية) علــى  :غذيѧѧة الخѧѧراف ت -أ
أسابيع على النبات المعصور المضـاف إليـه مركـز  ٣كيلوجرام تم تغذيتها لمدة  ٤٥خراف وزن 

ن بروتين خام، أن البـروتين فـى عليقـة النبـات كـا %١٦,٩قياسى بإجمالى نسبة بروتين قدرها 
عنـدما نفـس النتيجـة قد تشابهت كافياً وكذلك البروتين القابل للهضم والمغذيات القابلة للهضم و 

   .]١١[يوم ٩٠كيلوجرام لمدة  ٢٦٠على ذكور جاموس زنة استخدمت  
إلا أن هنــاك بعــض الدراســات الســلبية فــى هــذا الشــأن ولكنهــا علــى النبــات المنفــرد أو        

 – ١راف عمـر ـــمركزات الغذائية، منها دراسة فى الهنـد علـى خالمخلوط مع نسبة بسيطة من ال
شــهور حــدث فيهــا نقصــاً فــى الــوزن  ٤ســنوات تــم تغــذيتها بالنبــات المجفــف بالشــمس لمــدة  ٤

كيتونات فى البول، كدليل على سوء التغذية، كمـا نفقـت بضـعة مع ظهور ونقص فى سكر الدم 
 ١٢٥لتـى تغـذت علـى النبـات المخلـوط بــ خراف. وظهرت علامـات سـوء التغذيـة علـى الخـراف ا

جــرام  ٢٥٠جــرام مركــزات غذائيــة، بينمــا ظلــت الخــراف التــى تغــذت علــى النبــات المخلــوط بـــ 
  .]٦[مركزات، سليمة وازداد وزنها بنفس معدل المقارنة

كيلـوجرام، وجـد أن زيـادة نسـبة  ٥٠مصر علـى خـراف الرحمـانى زنـة أخرى بدراسة فى و        
أحــدثت خفضــاً فــى أخــذ المــادة  %٩٠إلــى  ٣٠بــدلا مــن حبــوب الشــعير) مــن النبــات المجفــف (

الجافة كما خفض من قابلية هضـم كـل مـن المـادة الجافـة والبـروتين الخـام وخفـض مـن الطاقـة 
القابلــة للأيــض وصــافى الطاقــة المطلوبــة لادرار اللــبن، وكــان الميــزان النيتروجينــى إيجابيــاً علــى 

  . ]٦١[%٩٠-٧٠ وسلبيا على نسبة %٥٠-٣٠نسبة 
وفــى جامعــة أســيوط، تمــت دراســة عــن النبــات وأثــر تغذيتــه علــى الخــراف بقســم الإنتــاج     

الحيــوانى بكليــة الزراعــة، تبــين فيهــا احتــواء الأجــزاء الهوائيــة مــن النبــات المجفــف هوائيــاً علــى 
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 ٤٠,٤أليـــاف خـــام،  ١٧,٧دهـــن خـــام،  ٢,٥بـــروتين خـــام،  ١١,٩النســـب المئويـــة التاليـــة : 
رمـاد ونسـب متقاربـة فـى منطقـة  ٢٠، بالنبـات  مـادة عضـوية ٧٢مع وجود وهيدرات ذائبة، كرب

ــى  ــة عل ــوى رمــاد الأجــزاء الهوائي ــا احت  Mg ٢,٧٣ ،P ٠,٤٣ ،K ٣,٨ ،Ca ١,٩٦الجــذر، كم
ونسب متقاربة فى منطقة الجذر، بينما احتوت الجـذور علـى كميـات عاليـة مـن بعـض العناصـر 

واحتـوت الأجزاء الهوائية علـى "،  Mn ٢٨٨٥ ،Fe ١٤٤٤٨,٥ ،Cu ٤١,٥ ،Cr ٥٧الثقيلة " 
جـــزء فـــى المليـــون علـــى التـــوالى". وقـــد ظهـــر مـــن  ١٠٧٠، ٢٢٠٣، ٣٠، ١٤,٤كميـــات أقـــل "

الدراســة انخفــاض كميــة الغــذاء المــأكول وكفاءتــه الغذائيــة عنــد التغذيــة علــى ورد النيــل فقــط أو 
 ٨-٦الوزن تدريجيا ونفوق الحيوانات بعد ) مع فقد ١:١التغذية على ورد النيل + قش الأرز (

اللعاب والإسهال قبل النفـوق  سيولةظهور أعراض الضعف العام وتصلب الأرجل و عقب أسابيع 
تحلل وتكسير كرات الدم الحمراء واختلاف بعـض مكونـات الـدم وصاحبت هذه الأعراض بيومين، 

غيـر التقليـدى مـن مقاومـة وهو ما فسـر كعـرض للتسـمم بالنحـاس. هـذا وقـد زاد إضـافة العلـف 
  . ]٢٦[الحيوان لهذه التغيرات المرضية

استخدم النبات فى دراسة بالفلبين مخلوطاً مع تبن الأرز واليوريا   : تغذية الماعز -ب
واستخدم فى معاملة المقارنة تبن الأرز  ،١:١٠:١٠٠، ٠,٥: ١٠:١٠٠، ٠:٥٠:١٠٠بنسبة 

م تدعيم جميع المعاملات بمركز إضافى من )  وت%٢) واليوريا (%٢٠مخلوطاً بالمولاس (
فى القيمة الغذائية معنوية عدم وجود فروق  وأظهرت النتائج ،١:١نخالة الأرز بنسبة 

)  …للمعاملات (أخذ المادة الجافة الكلى وكفاءة تحويل الغذاء وقابلية هضم البروتين 
  .]٢٧،٢٨[الأخرى واستنتج أن النبات يعتبر مفيداً للمجترات عند عجز مصادر الغذاء

ــا  : تغذيѧѧة الأبقѧѧار -ج ــد مخلوطــاً مــع تــبن الأرز واليوري اســتخدم النبــات المقطــع فــى الهن
 ١٤٠شــهور، فــى تغذيــة أبقــار هجــين لمــدة  ٣) بعــد ســلوجته لمــدة %٥) والمــولاس (%٠,٥(

أو بعليقـة  ١:١وذلك مقارنة بعليقـة تتكـون مـن السـيلاج السـابق وتـبن البـاراجراس بنسـبة  ،يوم
. وقـد تفوقـت المعاملـة الأولـى فـى إنتـاج اللـبن ١:١النبات الطـازج وتـبن البـاراجراس بنسـبة من 

  .]١٤[وبروتين ودهن اللبن تلتها المعاملة الثانية

مخلــوط علــى يــوم  ١٨٠لمــدة تها تغــذي شــهور تــم ٨-٥وفــى دراســات علــى العجــول عمــر     
ت المســلوج أو الطــازج أو الــذابل إليــه تــبن البــاراجراس مــع أو بــدون النبــا اً غــذائى كامــل مضــاف
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 %٥٠نبــات مســلوج أو طــازج و %٥٠إحــلال)، وأعطــى الغــذاء المحتــوى علــى  %١٠٠–٥٠(
  .]١٣[تبن الباراجراس أفضل النتائج على النمو بدون أى تأثير ضار على الدم أو مكونات البول

كامــل يومـاً علـى مخلــوط غـذائى  ٤٢شـهور لمــدة  ٩-٦كمـا تـم تغذيــة عجـول هجـين عمــر     
مضـــاف إليـــه النبـــات الطـــازج أو المســـلوج أو الـــذابل وتـــبن الأرز. وقـــد كـــان المخلـــوط الغـــذائى 
المضاف إليه النبات المسـلوج هـو الأكثـر استسـاغة "نتيجـة إضـافة المـولاس" كمـا حسـنت بقيـة 

  .]٤٧[المعاملات من النمو على جميع المستويات المستخدمة

ئمـــاً فـــى غـــذاء الحيوانـــات غيـــر المجتـــرة مثـــل يعـــد ورد النيـــل ملا    :تغذية الأرانب  -د
الأرانـب مقارنـة بـالمجترات ففـى دراسـة بالولايـات المتحـدة الأمريكيـة تمـت تغذيـة الأرانـب لجيلــين 

ورد نيـل  %٣٠بعـد تعديلـه ليصـبح  %٣٠متتاليين بغذاء يحتوى على البرسيم الحجازى بنسبة 
زى. وكانـــت كـــلا العليقتـــين برســـيم حجـــا %١٠ورد نيـــل +  %٢٠برســـيم حجـــازى، أو  %٠+ 

المحتوية علـى النبـات مستسـاغة وعاشـت كـل الأرانـب، ووصـل الجيـل الأول فـى العليقـة الأولـى 
من المقارنة بينمـا لـم يكـن بـين الجيـل الأول فـى العليقـة الثانيـة  %١٠للوزن النهائى بأقل من 

ن فرقـاً معنويـاً فـى الـوزن يقتـوبين المقارنة فرقاً معنوياً، كما لم يكن بـين الجيـل الثـانى فـى العلي
  .]٤٠[النهائى مع معاملة المقارنة

جـرام  ٦٠٠أسابيع ووزن حوالى  ٥وفى دراسة بنيجيريا على أرانب نيوزيلندى بيضاء عمر     
نبـات جـاف  %٣٠أمكن اسـتخدام النبـات بنجـاح (يليـه نبـات خـس المـاء) فـى عليقـة بهـا حتـى 

بعـد الظهـر" حيـث زاد مـن وزن الجسـم وأخـذ العليقـة  "تغذية صباحية ثم عليقة خضراء اختيارية
  .]٩[وتحويل الغذاء

ѧѧماك  -ـھѧѧة الأسѧѧمخلوطــاً فــى عليقــة  %٣٠اســتخدم النبــات فــى بــنجلاديش بنســبة  :تغذي
" reference dietمقارنــة بعليقــة فــول صــويا " ،(Labeo rohita)ســمك الكــارب الهنــدى الكبيــر 

نخالة الأرز. وقـد أعطـت عليقـة ورد النيـل هضـم  وعلائق أخرى من عدس الماء، نخالة القمح،
) وتفـــوق علــى نخالـــة القمـــح %٨٨مقارنــة بفـــول الصــويا ( )%٦٨( ”APD“بــروتين ظـــاهرى 

  . ]٢٢[). وقد استنتج إمكانية استخدام العلائق المذكورة فى تغذية السمك%٦٣(
فة رئيسـية وعموماً يمكن حصر معوقـات اسـتخدام النبـات فـى تغذيـة الحيـوان فـى مصـر بصـ    

فى ارتفاع تكاليف الحصاد لصغر الكميات الناتجة بعد التجفيف وسـرعة فسـادة عنـد وجـوده فـى 



-٤٨-  

أكــوام ووجــود نســبة عاليــة مــن الملوثــات فــى النبــات وبخاصــة العناصــر الثقيلــة وعــدم إمكانيــة 
عينـات  قد حللتفالاعتماد عليه طازجاً أو منفرداً. هذا بالإضافة إلى احتمالات الأضرار الأخرى، 

مصــرية مــن النبــات فــى ألمانيــا ووجــدت بهــا إبــر حــادة مــن أكســالات الكالســيوم، ورغــم اعتبــار 
 .]١٠[التركيز ليس كافياً لإحداث تسمم فإن الإبر قد تؤذى الجهاز الهضمى

  : للتربة وكسماد حسنكم -انياً ث

يـة سـطح ظيت دراسـة النبـات كمصـلح للتربـة بدراسـات عديـدة وبخاصـة اسـتخدامه فـى تغطح   
بغـــرض مكافحـــة الحشـــائش والمحافظـــة علـــى درجـــة الرطوبـــة وزيـــادة المـــادة ) Mulchالتربـــة (

  العضوية. وقد تمت معظم هذه الدراسات فى الهند وكذلك فى بنجلاديش وإندونيسيا.
 ١٠ســم " ١٠– ٨فقــد أدى اســتخدامه فــى الهنــد فــى تغطيــة الأرض فــى المــوز بســمك        

طــن"  ٣٦"كــان أفضــل منــه قــش الأرز إلا أن ل ووزن الســباطة طن/هكتــار" إلــى زيــادة المحصــو
طن/هكتار" حيـث زاد مـن محصـول الأوراق عاليـة الجـودة  ٤وكذلك فى الدخان ". ]٢٩[أفضل منه

وفى الليمون أدى إلى زيادة الكلوروفيل ومحتوى الماء . ]٦٦[طن" ٤وكان أفضل من قش الأرز "
كمـا أدى لخفـض كثافـة الحشـائش فـى الجوافـة مـع  .]٤١،٤٢[فى النبات وزيادة النمو والمحصـول

وفـــى البطـــاطس أيضـــاً أدى إلـــى خفـــض كثافـــة . ]١٢[وكـــذلك قـــش الأرز،زيـــادة فـــى المحصـــول 
وفـى بـنجلاديش . ]١٨[الحشائش ولكن بدرجة أقل من مبيدات قبل الانبثاق وذلك فى تربـة خفيفـة

  .]٤٩[محصول البطاطسطن/هكتار إلى زيادة  ١٣,٢ – ٦,٨أيضا أدت تغطية الأرض بمعدل 
معــدلات مــن النبــات فــى تغطيــة أرض فــول الصــويا + عزيــق  ٧وفــى إندونيســيا اســتخدمت     

حتـى بنسـبة وصـلت الحشـائش مـن وجـود مرتان، ووجـد أن اسـتخدام النبـات الطـازج قـد خفـض 
حينمــا أضــيف النبــات  %١٧١وحســن مــن نمــو المحصــول، وزاد المحصــول إلــى  %٧٣–٦٣

(أوصى بهذا المعـدل)، ووجـدت الزيـادة كنتيجـة لخفـض كثافـة الحشـائش طن/هكتار  ٢٥بمعدل 
نصح باستخدام النبات كوسيلة مكافحة بديلـة وخاصـة قد وزيادة تكوين القرون وحجم البذور، و 

  .]٣٢[بزراعات فول الصويا فى المناطق الجافة التى تحيط بها البحيرات المغزوة بالنبات
أرض الثــوم مقارنــة بقــش الأرز والعشــب الجــاف كمــا اختبــرت جــذور النبــات فــى تغطيــة 

جـدت زيــادة مـن كــل المعـاملات علــى و علـى النمـو والمحصــول فـى مزرعــة جامعـة بــنجلاديش، و 
الصــفات الخضــرية وصــفات المحصــول إلــى جانــب مكافحــة الحشــائش، وأعطــت جــذور النبــات 
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  .]٧[أفضل النتائج على المحصول
ــم وفــى مصــر       ــذرة المنزرعــة بــالأرض م النبــات فــى تســميد ااســتخدت الفول الســودانى وال

طن/فـدان قـد حسـنت  ٥ – ٢,٥جيرية، ووجد أن إضافته بمعـدل الرملية ال ىضار الأ والشعير فى 
   .]٤٨[من المحصول وزادت من أخذ عناصر النيتروجين والحديد والمنجنيز والزنك

ظهـــرت وأ ،طن/فـــدان ٨٠-٤٠وفـــى جامعـــة أســـيوط تـــم تســـميد أرض القمـــح بمعـــدلات        
ـــروجين والفوســـفور  ـــادة أخـــذ عناصـــر النيت ـــات وزي ـــوزن الجـــاف وأطـــوال النب ـــادة ال ـــائج زي النت
والبوتاسيوم وكذلك الحديد والمنجنيز والنحاس والكروميوم فى التربة الرملية الجيرية، مـع زيـادة 
المحصــول الكلــى ومحصــول الحبــوب فــى التربــة الرمليــة الجيريــة وكــذلك التربــة الطينيــة ولكــن 

  .]٢،٣[جة غير معنويةبدر 

  : العناصر الملوثة للبيئة المائية التخلص من -الثاً ث

نالت قدرة النبات على نزع العناصر وتنقية المياه الملوثة اهتمامـاً علميـاً كبيـراً، وأجريـت        
ومعـــاونوه بوكالـــة الفضـــاء القـــومى   Wolvertonالعديـــد مـــن البحـــوث فـــى هـــذا المجـــال، ويعـــد

ن رواد البحوث فى هذا المجال فى فترة السبعينيات، واسـتمرت الأبحـاث فـى م NASAالأمريكية 
هــذا المجــال حتــى الوقــت الــراهن نظــرا للقــدرة الفائقــة فــى امتصــاص العناصــر الثقيلــة والمغــذيات 

  المعدنية من البيئة المائية.
ر فى تلـوث الميـاه لدورها الكبي وقد احتلت العناصر الثقيلة اهتماماً بالغاً فى هذا الشأن نظراً     

فقد أثبتـت كثيـر مـن الدراسـات  وبخاصة مخلفات المصانع ومخلفات الصرف الصحى فى المدن.
تراكم عنصر الزئبق وكذلك العناصر الثقيلة الأخرى فى منطقة جذور النبات بدرجـة عظيمـة عـن 

فــى جــزء  ٢-١الأوراق وزيــادة الامتصــاص بزيــادة التركيــز. ولــم يكــن ذلــك العنصــر علــى تركيــز 
للنبــات لكنــه خفــض مــن إنتــاج المــادة الطازجــة وطــول الجــذر ونســبة  المليــون لمــدة شــهر ســاماً 

الكلوروفيل فى النبات، وتؤكد هذه الدراسة وغيرها من الدراسات المماثلة إمكانيـة الاسـتفادة مـن 
 . كـذلك فـإن نزعـه لكميـات كبيـرة مـن ذلـك]٦٠[النبات كمـراكم حيـوى للزئبـق فـى البحيـرات الملوثـة

  .]٢٤[العنصر يخفض  السمية بطريقة غير مباشرة على الأسماك
  يــه ف هزيــادة تركيــز كمــا وجــد أن لهــذا النبــات قــدرة فائقــة علــى اســتخلاص ونــزع الرصــاص و     

ن تقليب المحلول يزيـد مـن نـزع تزداد نسبة الانتزاع كما إوبزيادة حجم المحلول بالنسبة للنبات 



-٥٠-  

بتحليـل جـذور النبـات عـن مـدى تلـوث الميـاه بالمعـادن الثقيلـة كما أمكن الاسـتدلال . ]٤[العنصر
(منهـــا النحـــاس والزنـــك والحديـــد والمنجنيـــز) بتـــأثير ميـــاه الصـــرف الصـــناعى وميـــاه صـــرف 

  .]١٩[الحضر
ملجم لكل لتر من كل من النحاس والزنك بالكامـل  ١٠وقد أمكن للنبات امتصاص تركيز        

فـى الجـذور، وحـدث بعـض التنشـيط للامتصـاص عنـد  ساعة، وتراكم معظـم المعـدنين ٤٨خلال 
خلط المعـدنين معـاً، مظهـراً قـدرة علـى امتصـاص وتـراكم كميـات كبيـرة مـن أيونـات المعـدن علـى 

  . ]٦٨[العالية  pHدرجات الـ
جـرام مـادة جافـة خـلال  /ميكروجـرام ٣٠٠وعن عنصر السلينيوم، تمكن النبات من رفـع        

ميكروجـرام لكـل مـل (وإن كانـت بعـض الأعشـاب المائيـة  ٢,٥ه أسبوعين، وذلك من محلول قوت
 ١٠٠٠و ٥٠٠الأخرى مثل عدس الماء والأزولا "بالولايات المتحدة" أقوى منه فى نزع العنصر "

ميكروجــرام علــى التــوالى")، وقــد أثبــت ذلــك قــدرة الســلينيوم علــى الــدخول بســرعة فــى السلســلة 
  .]٤٥[الملوث الغذائية وقدرة النبات على معالجة الماء

وقد أظهر الكادميوم سـمية أكثـر علـى النبـات مقارنـة بـالكروميوم والزنـك علـى التركيـزات        
جـزء  ٩مـن وزن النبـات عنـد تركيـز  %٣٠جزء فى المليـون، وقـد خفـض الزنـك  ٢,٥أكبر من 

  .]١٦[يوماً  ٢٤فى المليون، وتم رفع هذه المعادن تماماً من المحلول خلال 
ــ        ــز إلا أن هن ــبط تركي ــزرنيخ حيــث يث ــل ال ــة فــى امتصــاص بعــض العناصــر مث اك محدودي

الفوســفات العــالى مــن نــزع هــذا العنصــر رغــم إمكانيــة النبــات علــى نزعــه بكفــاءة مــن المحاليــل 
 .]٣٥[المخففة، كما يمكن للزرنيخ أن يرشح مرة أخرى من النبات للماء

ــاً)،  ٨لتــر خــلال ملجم/ ٣٠٠-٣كمــا يمكــن للنبــات نــزع الســيانيد الحــر (        ســاعات معملي
وعند وضع النبات فى مياه صرف مصنع ذهب صناعى تحتوى على ملوثات، تمكـن النبـات مـن 

  .]٢١[حديد %٣١-١٨، زنك %٦٢-٢٦ ،سيانيد حر %٥٦-٤٦نزع 
هــذا وتتــراكم العناصــر المغذيــة فــى منطقــة الأوراق بدرجــة أكبــر عــن الجــذور. وتتفــاوت        

ودهـا فـى أجـزاء الورقـة ذاتهـا، فقـد وجـدت كميـات مـن البوتاسـيوم بعض العناصـر فـى درجـة وج
   .]٤٣[والفوسفور ومستويات منخفضة من الصوديوم بمنطقة النصل مقارنة بعنق الورقة

  : المبيدات والصبغات التخلص من -ابعاً ر
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من المحاليل المائيـة (أكبـر  ,Methylene blue Victoria blueأمكن للنبات نزع صبغات        
ملجم/جــم)، واســتنتج أن النبــات يمثــل مصــدراً  ١٤٥و ١٢٩درة للنبــات فــى الامتصــاص كانــت قــ

  .  ]٣٦[زهيد الثمن للامتصاص البيولوجى للأصباغ
ـــ         مــن البيئــة  Metacidو   na fluorideو DDTكمــا تمكــن النبــات مــن نــزع مبيــدات ال

  .]٢٠[ى الترتيبساعة عل ١٢٠ساعة و ٤٨ساعة و ١٤المائية وكان أعلى امتصاص بعد 
سـاعة، كمـا  ٤٨-٢٤ووصل إلى حالـة الثبـات بعـد   PCPكما استطاع النبات نزع مبيد        

ووجــدا فــى النبــات فــى  o, p, chlorohydroxyphenolsحــدث تكســير للمبيــد داخــل النبــات إلــى 
واعتبـر أن للنبـات دور هـام فـى تقريـر مصـير  "،"bound / conjugated formsأشكال مربوطـة 

  .]٥١[فنلندا –ماويات فى البيئة الكي

  : تنقية مياه صرف المصانع والصرف الصحى -امساً خ

هنـاك العديــد مـن الدراســات التطبيقيــة التـى تؤكــد قـدرة النبــات علــى المسـاعدة فــى تنقيــة        
مياه البرك الملوثـة وميـاه صـرف المصـانع وميـاه الصـرف الصـحى، فقـد كـان النبـات أفضـل مـن 

نــزع علــى  %٩٦و ٧٠نيا وعــدس المــاء فــى نــزع النيتــروجين والفوســفور (خــس المــاء والســلفي
ــوالى) مــن  ــد (شــهرياً لمــدة عــام) خــلال الصــيف وموســم  ٣الت بــرك فــى منطقــة فاراناســى بالهن

   .]٦٦[المطر، وكان عدس الماء الأفضل فى الشتاء فى نزع الفوسفور
ــ        ة فــى معاملــة ميــاه صــرف وفــى ماليزيــا أمكــن اســتخدام النبــات بصــورة اقتصــادية وفعال

كمــا أمكــن للنبــات خفــض الحمــل البيولــوجى العضــوى . ]١[مصــانع عصــر زيــت النخيــل والمطــاط
كمـا  .]١٧[إيطاليـا –فـى ميـاه صـرف مصـانع زيـت الزيتـون  %٦٠حـوالى ب COD, TN  خاصـة

انخفضت الملوثات بواسطة النبـات فـى بـرك معـدة لميـاه صـرف مصـنع مركـزات عصـارات نباتيـة 
 TSSوخفـض معنـوى للــ  CODللــ  %٨٠وأكثـر مـن  BODللــ  %١٠٠نكا : انخفاض بسرى لا 

  .]٣٠[وذلك بعد عشرة أيام من وضع النبات
وفى فيتنام استخدم النبات وكذلك الكلورللا والغاب فـى تنقيـة ميـاه صـرف مصـنع لتكريـر        

بنسـبة   CODلـ وا %٩٨ -٩٧البترول فى ثلاثة أحواض متتالية، وقد تم تنقية البترول بنسبة 
  .]٦٤[كما ساعد ذلك فى رفع كثير من العناصر المعدنية %٩٣-٨٨
وباســتخدام النبــات أمكــن إنتــاج نظــام يمكنــه معاملــة الميــاه الملوثــة بكميــات كبيــرة مــن        
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السلفات دون إنتاج روائح أو حشـرات غيـر مرغوبـة، وكـان المـاء المعـالج معـادلا لمثيلـه النـاتج 
متــر مكعــب/يوم لتنقيتهــا بواســطة  ٣٨٠٠تقدمــة، وتــم تصــميم بنــاء بســعة مــن معاملــة ثانويــة م

  .]٦٣[)الولايات المتحدة(النبات 
كما تمكن النبات من نزع النترات والأمونيوم بكفاءة عند تواجدها بكميات غير سامة فـى        

وميــاه صــرف صــحى بالهنــد حيــث تمكــن النبــات مــن نــزع  ميــاه صــرف مصــنع حمــض أكســاليك
كمــا نــزع الزئبــق مــن ميــاه صــرف . ]٣٩[علــى التــوالى مــن المحتــوى النيتروجينــى %٩٥و %٦٦

ملجم/لتـر) مثبتـاً قدرتـه علـى نـزع العنصـر مـن الميـاه  ١مصنع للقلويات المكلـورة (تركيـز حتـى 
واستخدم فى معالجة مياه صرف مصنع دباغة جلود ووجد تراكماً لمعظم الكروميوم . ]٣٤[الملوثة

  .]٥٨[يتبعه عدس الماء، وكان التراكم فى الجذور أعظمجزء فى المليون)  ٣٨(
سم طول وبها ورقتان) الموضوعة  ١٠جم وزن و ١٠وقد استطاعت النباتات الصغيرة (       

زع العناصر الثقيلة من عينات مياه صرف مصنع بمنطقة تلتر) أن تن ١٠فى أوعية بلاستيكية (
  . ]٣٨[تلك العناصرلاوانج بإندونيسيا وقد زاد نموها مع قلة تركيز 

وفــى معالجــة ميــاه الصــرف الصــحى فــى الهنــد كــان المــاء الملــوث النــاتج بعــد تركــه فــى        
عـن أحـواض الأكسـدة، كمـا  BOD, TSSنـزع للــ  %١٧أحواض بها ورد النيـل كـان أقـل بنسـبة 

ملجم/لتـر، وبـدا النظـام  ٣٠هكتار/يوم إلـى / BODكجم  ٢٢٠أمكن خفض الحمل العضوى من 
وكـــذلك فـــى ميـــاه مجـــارى لمدينـــة فاراناســـى . ]٣١[رةللتطبيـــق للتجمعـــات الســـكانية الصـــغي ممكنـــاً 

) ثـم اً يومـ ١٥مخلوطـة بميـاه مخلفـات مصـانع عوملـت الميـاه علـى ثـلاث مراحـل : بـورد النيـل (
وكـان نتيجـة ذلـك حـدوث خفـض شـديد فـى كـل  ،أيـام) ٩أيام) ثـم ورد النيـل ( ٥نموات طحالب (

 BOD, TSS, Alkalinity, PO4-P, NO3-N, NH4-N, COD, Hardness, Coliformمـن 

bacteria ٦٥[مع زيادة نسبة الأكسجين الذائب[.  
والـتخلص وفى الصين فى برك من مياه صرف مستشفى كان النبات أكثر قدرة على رفع        

الملوثات إلى جانب حشائش مائيـة أخـرى منهـا عـدس المـاء، مـع زيـادة محتـوى من العديد من 
 %٥٨وفى اليابـان وخـلال عـام نـزع النبـات . ]٥٣[ت من الملوثات بزيادتها فى الماء الملوثالنبا

وذلك من مياه تـرانش  IPمن الـ  %٥٦و   TPمن الـ  %٨٠و  INمن الـ  %٤٦و  TNمن الـ 
حشــائش مائيــة أخــرى منهــا أحــد أنــواع التايفــا  ١٠صـرف صــحى فــى أوكايامــا وكــان أفضــل مــن 



-٥٣-  

  .]٤٤[والإلوديا والغاب
وبالقرب من مدينة صغيرة فى ألاباما بالولايـات المتحـدة درسـت إمكانيـة اسـتخدام النبـات        

كمعالجة غير مكلفـة سـهلة التنفيـذ لميـاه الصـرف الصـحى (لمـدة عـام ونصـف) بقسـم الهندسـة 
متــــر  ١٨٧٠المدنيــــة بولايــــة جنــــوب كارولينــــا، وقــــد وجــــد علــــى معــــدل أحمــــال هيــــدروليكى 

ملجم/لتـر  ١٠تحـت مسـتوى  TSS و BCOD5حفـظ مسـتوى الــ الإمكـان نه بمكعب/هكتار/يوم أ
انخفضـت قـد متـر مكعـب  ١١٧٠على حمـل بينما وجد ملجم/لتر،  ٥تحت مستوى  NH4-Nوالـ 
  .]٣٧[ملجم/لتر ٢إلى أقل من  NH4-Nالـ 

  : إنتاج البيوجاز -ادساً س

وجاز الذى يحوى حوالى ثبت بوسائل التخمر اللاهوائى إمكانية تحويل النبات إلى البي      
ثانى أكسيد الكربون، والذى يمكن استخدامه فى الطهى  %٣٠من غاز الميثان و %٧٠

والإنارة وإنتاج الكهرباء، هذا إلى جانب إنتاج سماد عضوى يصلح كسماد سائل أو مجفف 
خلال عملية التخمر. وبناء على دراسات لوكالة الفضاء القومى الأمريكية منذ أكثر من 

ألف  ٧٠ن عاما فإن الهكتار الواحد من تجمعات النبات الكثيفة يمكن أن ينتج أكثر من عشري
  متر مكعب من البيوجاز.

وفى دراسات لتحسين إنتـاج للغـاز ثبـت أن النبـات الجـاف والمطحـون أفضـل مـن النبـات        
ـــيط المكـــون مـــن  روث ماشـــية  %٢٥الطـــازج، وأن الأوراق أفضـــل مـــن الجـــذور، كمـــا أن الخل

متــر مكعــب  ٦ورد نيــل يعطــى أفضــل معــدلات إنتــاج الغــاز، وقــد أعطــى المهضــم ســعة  %٧٥و
متر مكعـب مـن الغـاز فـى اليـوم بعـد أسـبوع مـن  ٢المملوء بخليط النبات وروث الماشية حوالى 

خلـط النبـات مـع تزايد فى إنتاج الغـاز مـع وقد وجد . ]٢٣[التحميل واستمر إنتاج الغاز لمدة شهر
  . ]٥٩[)أقل نسبة من ثانى أكسيد الكربون(ير وبنوعية أفضل فضلات دودة الحر 

  : مكافحة الآفات -ابعاً س

لـت عديــد مــن البحــوث التــى أجــرى معظمهـا فــى الهنــد علــى مستخلصــات النبــات وجــود د       
تأثير على بعض الآفات الحشرية والفطرية والنيماتودية. فقد أثر المستخلص الخام للنبات على 

كمعاملــة موضــعية للمســتخلص  Corcyra cephalonicaالحبــوب المخزونــة  نمــو وتكــاثر حشــرة
ميكروجـرام) مـن ٠,٥ – ٠,٢٥الأسيتونى على العمر اليرقى الخامس، فأطالت بعض التركيـزات (
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العمر اليرقى وفشـلت الحشـرات الكاملـة الناتجـة فـى التكـاثر وماتـت بعـد يـومين إلـى ثلاثـة أيـام، 
م اسودت معظم اليرقـات ورشـحت سـوائلها وماتـت دون تعـذر ميكروجرا ١ – ٠,٧٥وعلى تركيز 

وكذلك عند خلط المستخلص الخـام . ]٢٥[ " LD50ميكروجرام =  ٠,٦٥"الجرعة النصفية القاتلة 
للنبات مع بيئة تغذية ليرقات حشرات حبوب مخزونة أدى ذلك إلى إعاقة التطور وحـدوث نسـبة 

  .]٥٠[من الموت للطور اليرقى الرابع
ــ        ـــ وق د تســبب المســتخلص الأســيتونى للنبــات فــى تثبــيط النمــو وحــدوث نشــاط مشــابه لل

Juvenile hormone  فــى يرقــات بعــوض الكيــوليكس ولــوحظ وجــود طــور يرقة/عــذراء وحشــرات
كاملة بعضلات طيران مشوهة وكتل بيض معيوبة كما أعطت الأطوار الكاملة الناتجة كتل بـيض 

ان لمستخلص النبـات تـأثيراً مضـاداً للتغذيـة (قلـة التغذيـة) وعلى دودة ورق القطن ك. ]٥٢[أصغر
جــزء فــى  ٢٠٠علــى أوراق الخــروع كمــا تــأثرت اليرقــات عنــد التغذيــة بــأوراق معاملــة بتركيــز 

  .]٨[المليون فى صورة نقص البروتين والكربوهيدرات والليبيدات وزاد ذلك التأثير بزيادة التركيز
خــلال النبــات تبــين إمكانيــة الانتقــال بعــد   temephosلـــ وفــى دراســة علــى انتقــال مبيــد ا       

ــة ســطح الأوراق بمعــدلات حتــى  ــم وضــع  ٥٠٠معامل ملجم/نبــات فــى الكحــول وتركهــا لتجــف ث
  .]٣٣[  Aedes aegyptiالنبات فى الماء  واختبار وجود المبيد فى الماء باستخدام بعوض 

ــأثيراً  ٢٠و  ١٠و  ٥وعلــى الفطريــات أعطــى مســتخلص النبــات (        مــل) معــاملاً للتربــة ت
وعلــى . ]٥٥[لــذى تــم تلقيحــه لبــادرات نبــات الحمــصا Macrophomina phaseolinaعلــى فطــر 

وأعمدة الكروماتوجراف وذلك من المستخلص  HPLCالطحالب فصلت ثلاث مواد ـ باستخدام الـ 
 ,N-phenyl-2-naphthylamineالأسـيتونى للنبـات ـ لهـا تـأثير مضـاد للطحالـب، وهـى مركبـات 

linoleic acid and glycerol-1,9-12-octadecadienoic ester.]٦٩[.  
ــة         وعلــى النيمــاتودا تســببت إضــافة النبــات المقطــع كمصــلح للتربــة فــى المكافحــة الفعال

ـــاتودا  ـــى تهـــاجم الطمـــاطم  Meloidogyne incognita; Rotylenchulus reniformisلنيم الت
صـــول، كمـــا أظهـــرت مستخلصـــات النبـــات خواصـــاً إباديـــة والباذنجـــان وحســـنت مـــن نمـــو المح

 .Mوأظهرت الأوراق الجافة المطحونة وأجزاء النبـات تـأثيراً علـى أعـداد نيمـاتودا . ]٥٤[للنيماتودا

incognita  عــدد كتــل البــيض وزاد المحصــول لكــن بدرجــة أقــل مــن معاملــة مبيــد الـــ وaldicarb 
  .]٤٦[وأوراق النيم المطحونة

أن التربة المعاملة بأوراق وأزهار النبات قـد حـدث بهـا مكافحـة كافيـة لنيمـاتودا وقد وجد        
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T. brassicae  حسن من نمو محصول الكرنب والقرنبيط، كما أظهر المسـتخلص المـائى للنبـات و
كمـا أمكـن لـلأوراق المقطعـة للنبـات تثبـيط تكـاثر النيمـاتودا المتطفلـة . ]٥٦[سمية لهذه النيماتودا

  .]٥[ء بهافى حقل موبو 
ورغم هذه الدراسات التى أجريت بالهند عن تأثير النبات على النيماتودا، فلم يلاحظ فـى        

دراسة بالولايات المتحدة أى تأثير على مكافحة النيمـاتودا (عـدد العقـد الجذريـة/جم) أو تحسـين 
بة بنيمـاتودا لـى تربـة الطمـاطم المصـاإ نمو النبات (وزن النبـات) عنـد إضـافة ورد النيـل الجـاف 

M. incognita ٦٢[ى الصوبة، وذلك بعد شهرين من المعاملةف[.  
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