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تركيز الكاربوهيدرات تأثير تلوث التربة بتراكيز مختلفة من الكادميوم والرصاص على 

  سـ زهرة الشمر المعدنية في نباتـ وبعض العناصاتوالبروتين
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  )2012 / 4/ 30 ل  ؛  تاريخ القبو2012 /3/ 13 تاريخ الاستلام (

  

  ملخصال

  دراسة تأثير تراكيز مختلفة من عنصري الكادميوم والرصاص علـى تركيـز الكاربوهيـدرات               تتم

 Helianthus  والعناصر الغذائية في أنسجة الأوراق والسيقان والجذور لنبات زهـرة الـشمس  اتوالبروتين

annuus L.التوصـل إليهـا إن معاملـة التربـة      تحت ظروف البيت السلكي حيث أظهرت النتائج التي تم 

 كيلوغرام تربة / ملغم)400, 600, 800(كيلوغرام تربة والرصاص /  ملغم)3 , 6 , 9  (بالكادميوم  بالتراكيز 

أدى إلى حصول انخفاض معنوي بتركيز الكاربوهيدرات والبروتين في جميـع أنـسجة النبـات باسـتثناء                 

ي سيقان نبات زهرة الشمس عند معاملة التربة بالكـادميوم عنـد            الانخفاض غير المعنوي بتركيز البروتين ف     

كمـا لـوحظ      مقارنة بتركيز البروتين في السيقان النباتية لنباتات المقارنة،        كيلوغرام تربة /ملغم (3)التركيز  

 حصول انخفاض معنوي بتركيز الكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم في الأجزاء النباتية المختلفة عند معاملـة             

التربة بالكادميوم والرصاص وبالتراكيز الثلاثة لكل عنصر باستثناء الانخفـاض غيـر المعنـوي بتركيـز                

كغم مقارنـة بتركيـز هـذا       /ملغم) 3( والسيقان عند معاملة التربة بالكادميوم بتركيز      الأوراقالمغنيسيوم في   

  .العنصر في أوراق وسيقان نباتات المقارنة
  

 .ةمعدنيالعناصر ال البروتينات، الكاربوهيدرات، زهرة الشمس، ثقيلة،العناصر ال :الكلمات الدالة
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ABSTRACT 

This study aimed to investigate the effects of different cadmium and lead 
concentrations on the carbohydrates, proteins  and the nutrient metals concentration  in 
the leaves, stem and root tissues of sunflower Helianthus annuus L. plants under wire 
house conditions. Results showed that soil treated with cadmium (3, 6, 9 mg / kg) and 
lead  (400, 600, 800 mg / kg) resulted in a significant decrease in carbohydrate and 
protein concentrations in all plant tissues studied with exception of the non significant 
decrease in the protein concentration in the stem that treated with Cd (3 mg/kg) as 
compared with the control. A significant decrease in calcium, magnesium and potassium 
in different plant tissues accompanied with non significant decrease in  magnesium 
concentration in the leaf and stem with Cd (3 mg /kg)  treated soil were observed in 
comparison with the same element concentration in the leaf and stem of the control 
plants. 

 
Keywords: Heavy metal, Proteins, Carbohydrates, Nutrition metals, Sunflower. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  المقدمة

 البحار والأنهار تلوث التربة ومياه من أبرز مشكلات البيئة وأكثرها تعقيدا وأصعبها حلا مشكلة

استعمال المواد الكيميائية، مثل ومن نفايات ومخلفات المصانع،  والبحيرات والمياه الجوفية، وينتج هذا التلوث

 والمنشآت والأسمدة الصناعية في الزراعة، كما ينتج عن نفايات مخلفات المنازل والمباني مبيدات الآفات

  .الأخرى

 يؤدي التخلص من إذ، واستخدامها في الصناعة  إنتاج المواد الكيميائيةتزداد مشكلة هذا التلوث بزيادةو  

ويزداد حجم مشكلة التلوث من الصناعة حينما يكون هناك إهمال أو عدم  هذه المواد إلى تلوث التربة والماء،

    من مخلفات المصانع الكيميائية بالوسائل التي تحافظ على التربة والماء من التلوث اهتمام بالتخلص

(Andon et al., 2005).   
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يستقر في المكان الذي  هناك العديد من المواد الكيميائية التي تلوث التربة والماء، ومن هذه المركبات ما 

 تتغير إذمركبات أخرى تستقر لفترة قصيرة  لوثه لمدة طويلة دون أن يطرأ عليه أي تغيرات كيميائية، وهناك

ويؤدي تلوث  كروبات والعوامل البيئية الأخرى،والتفاعلات الضوئية والم كيميائيا بفعل الحرارة والرطوبة

مما   النبات وتكوينه الطبيعي،علىوتؤثر  الزراعية، التربة إلى ضعف خصوبتها وانخفاض إنتاج المحاصيل

  .(Singh et al., 2011)   انخفاض في قيمته الغذائيةهعلي يترتب

يؤدي   إذ الأثر ليشمل الإنسان والحيوان، بل يمتد  فحسب، ولا يقتصر اثر تلوث التربة على النبات

إلى إصابة الإنسان بالأمراض بسبب تناوله للأغذية الملوثة  تلوث المحاصيل الغذائية بالكيماويات الضارة

بالكيماويات  التربةبتلوث ولا شك أن الثروة الحيوانية أيضا تتأثر  أغذية نباتية أو حيوانية، سواء كانت

  إلى انخفاض الإنتاج الحيواني  تصاب الماشية والأغنام الطيور والدواجن بالأمراض التي تؤديو الضارة،

Majewska et al., 2011)(.  

تلوث التربة والماء، ومن  اخطر المواد التي  الثقيلة، مثل الزئبق والرصاص والكادميوم منعناصر الدعت 

حيث . هر المعادن واحتراق الفحم وعوادم السياراتالمصانع وص أهم مصادر هذا التلوث مخلفات ونفايات

 التربة يتواجد في البلاستيك والبطاريات، كما ةمثل صناع  صناعات،ةيدخل عنصر الكادميوم في عد

التي تلوث  عناصريوم من المويعتبر الكاد. القريبة من المصانع التي يصهر فيها المعادن ياهالزراعية والم

             نأ ولقد دلت الدراسات على ، واسع نطاقالتي تستهلك على الزراعيةمحاصيل الوالتربة والماء 

 .والعظام  والقلبوالرئة الكلية بأمراض الإنسان ةاصابتلوث التربة والماء بالكادميوم يؤدي إلى 

(Watanabe  et al., 2000)     .    

 المـصانع التـي تنـتج       هـي   العنصر هذاوث التربة والماء ب   لأهم مصادر ت   بالنسبة للرصاص فان     ماأ

  ومـصادر التربـة  حيث تلوث السريعة عوادم السيارات في الطرق نتيجة انبعاثها من كما يحدث, البطاريات

 الإنـسان  إصابة إلى ويؤدي تلوث المحاصيل الزراعية ومياه الشرب بالرصاص.  لهذه الطرقالمجاورةالمياه 

  .(John et al., 2009) ومرض الأنيميا. لدم واوالكلية الجهاز العصبي والهضمي بأمراض

 الاقتصادية تتمثل في المجالات الصناعية التي يدخل الأهمية نبات زهرة الشمس من المحاصيل ذات ديع 

في الصناعات  أو في الصناعات الغذائية أوحيث يستخرج منه زيت المائدة الذي يستخدم في الغذاء  فيها،

 هذا الموضوع فقد جاءت هذه لأهمية اًونظر للحيوانات، اً علفيستخدمكما الكيمياوية مثل صناعة الصابون 

على تركيز الكاربوهيدرات والبروتين والعناصر الغذائية  لنبات زهرة الدراسة لتوضيح تأثير العناصر الثقيلة 

  .الشمس
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  المواد وطرائق العمل

  تهيئة التربة

  نعمـت  مث,  هوائيا  التربة جففتإذ   مدينة الموصل     المشاتل الموجودة في   إحدىمن  مزيجية  اختيرت تربة   

الصفات الكيميائيـة والفيزيائيـة للتربـة        وتم تقدير عدد من    .ملم )2(  فتحاته أقطار من خلال منخل     ومررت

 والمادة العضوية للتربة ) (Black and Hartge, 1986   التربة حسب طريقة إذ تم قياس نسجه (1)الجدول 

 والأس الهيـدروجيني  (Richard, 1954). أوردهـا  التي بحسب الطرائق )EC(ئي ودرجة التوصيل الكهربا

)pH (جهاز  والصوديوم باستخدامعن تقدير البوتاسيوم  فضلا Flame photometer  والكالسيوم والمغنيسيوم

  تقدير عنصري الكادميوم والرصاصإلى بالإضافة ).Black, 1965(أوردها والكلوريد بحسب الطرائق التي 

  .(Jackson, 1958) أوردهابحسب الطرائق التي 

  

  .لصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسةل 1: جدولال

  

  التقدير  الصفة  ت

  مزيجية  النسجة 1

 3,700  (%)المادة العضوية 2

 1820  م/  ديسي سيمنزEC)(درجة التوصيل الكهربائي  3

 pH(  7,800(درجة تفاعل التربة  4

  )كغم/ملغم  ( المعدنية والعناصر الثقيلةاصرتقدير بعض العن

 Na+ 70الصوديوم 

 K+ 119البوتاسيوم 

 Mg+² 130المغنيسيوم 

 Ca+² 265الكالسيوم 

 Cl¯ 80الكلوريد 

5 

 Cd+2  0.0430الكادميوم 

 Pb+2 0.0160الرصاص   
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 القاعدة ومعروفة الـوزن     ة مثقب  صغيرة علبة بأخذ   ربةتجتم تقدير السعة الحقلية للتربة المستخدمة في ال       و

غم من التربة ثم غمـرت       )100(بعد ذلك وضع فيها     ،ووضعت ورقة ترشيح مبللة بالماء في قاعدتها ووزنت       

 الإنـاء  مـن  وأخرجـت  يحتوي على الماء وتركت لفترة من الزمن لتتشبع التربة بالماء      إناء في   العلبةقاعدة  

  : وكانت طريقة الحساب كما يليأخرى ثم وزنت مرة المجتذب قطرة من الماء أخروتركت حتى تزول 
  

   وزن التربة الجاف-وزن التربة الرطب   = التربةوزن ماء      
  

  التربة وزن ماء                                                             

  100×  ــــ ــــــــــ=  غم من التربة) 100(النسبة المئوية للماء في     

  وزن التربة الجاف                   

  المعاملات المستخدمة

 وبثلاثـة   (Cd,Pb)  من العناصر الثقيلة   نوعين استخدام   ةتجربتضمنت المعاملات المستخدمة في هذه ال      

   . مكررات لكل معاملةثلاثأوزان مختلفة لكل عنصر فضلا عن معاملة السيطرة بواقع 

) 4 (أصـيص سم سعة كل    ) 20(سم وارتفاع   ) (23ذات قطر  بلاستيكية   أصص باستخدام    التجربة نفذت

  : تي أ ي التربة وكماإلى العناصر الثقيلة إذ تم إضافةكيلو غرام تربة 

 )9,6,3( تربـة الأصـص بـالأوزان        إلـى  (CdSO48H2O)  هيئـة  إضافة الكادميوم على   . 1

 .كيلوغرام تربة/ملغم
 
 )800,600,400(ن   تربـة الأصـص بـالأوزا      إلـى  (PbSO4)  هيئة علىإضافة الرصاص    . 2

 .كيلوغرام تربة/ملغم
  

  الزراعة والري

 والعائـدة للعائلـة المركبـة     .Helianthus annuus L زهـرة الـشمس   تم الحصول على بذور نبات 

Compositae بـذرة 15) (  بواقـع 2010/2/1زرعت البذور في  .من الأسواق المحلية في مدينة الموصل / 

 من الزراعة خفـف     أيام) 10( وبعد   ،سلكيالت ظروف البيت     عشوائي تح  بشكل الأصصووضعت   ،أصيص

   .قلع النباتاتتم يوما من تاريخ الزراعة ) 100( وبعد مرور ،أصيص بادرات في كل (5) إلىعدد البادرات 
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  الصفات المدروسة

 ثـم تـم    .باستخدام رشاش ماء خاص   مجموعة الجذرية بشكل جيد     تم غسل ال   المختبر   إلىبعد نقل النباتات    

 ورقية وجففت باستخدام الفرن     أكياس ووضعت في    ةفصل الأوراق النباتية والسيقان والجذور كلا على حد       

  . ساعة لحين ثبات الوزن48 درجة مئوية ولمدة 70عند درجة 

    تقدير الكاربوهيدرات

بعـا  ت ،المزروعة في البيت البلاسـتيكي  اتنباتالوسيقان وجذور  أوراقربوهيدرات في  اقدرت كمية الك   

 مـن المـاء   3سم) 10(  سحقت العينة النباتية الجافة في هاون خزفي مع إذHerbert et al., 1971)( لطريقة

  جهاز الطرد المركزي من نـوع        باستخدام وفصلت الكاربوهيدرات المذابة في الراشح عن الراسب         ،المقطر

)Hettich EBA35 (مض الكبريتيك بواسـطة قيـاس   حا-وتم تقدير الكاربوهيدرات باستعمال طريقة الفينول

  . الضوئيالمضياف جهاز باستعمالنانوميتر ) 488( ألموجيالكثافة المرئية عند الطول 

   تقدير البروتين

 Schacterale and)بأتبـاع طريقـة   المزروعـة   اتنباتوسيقان وجذور ال أوراقفي تم تقدير البروتين 

Pollak, 1973)   المحورة عن  طريقة)Lowry et al., 1951 (   بواسطة قياس الكثافة المرئية عنـد الطـول

  .ي جهاز المطياف الضوئباستعمالنانوميتر ) 650( الموجي

  الغذائية لعناصرتقدير ا

 العناصر الغذائية في أوراق وسيقان وجذور النباتات التي جمعت في الدراسة الميدانية،              بعض تم تقدير  

             لهــضم الرطــب غــم مــن كــل عينــة وهــضمت بطريقــة ا     (0.5)اخــذ حيــث تــم  

Chapman and Partt, 1961) (  الكالسيوموقدرتCa+²   والمغنيـسيومMg²+   بالتـسحيح مـع الفرسـنيت  ،

  .( Richard, 1954) كما ورد في(Flam Photometer) مطياف اللهب باستخدام جهاز+K البوتاسيومو

   الإحصائيالتحليل 

 التـصميم  العـشوائي الكامـل        التجربة العاملية وفـق    باستخدام  إحصائيا صممت  التجارب  وحللت       

)C.R.D (Completely Randomized Design في التجارب  العاملية  ) الـساهوكي،  (و  )  1979, ويالـرا

ستخدام اختبـار دنكـن متعـدد المـدى         ا معدلات المعاملات ب    وتمت المقارنة بين الاختلافات المعنوية في      )1990

)Duncan's New Multiple Range Test.(  
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  النتائج والمناقشة

  الكاربوهيدرات

التربة بالتراكيز الثلاثة حصول انخفاض معنوي بتركيز الكاربوهيدرات عند معاملة  (2)جدول البين   

لنبات زهرة ) الجذور السيقان و الأوراق و(في الأجزاء النباتية الثلاثة  والرصاص  الكادميوميصرلعن

عند معاملة التربة بالكادميوم حصلت  النباتية الأجزاءفي لكاربوهيدرات ل اقل تركيز إن لوحظ إذ ،سالشم

  .مقارنةمقارنة بمعاملة ال في الجذور  على التواليكغم تربة/ ملغم  (800) و(9)الرصاص عند التركيزو

      أنزيمات الارتباط مع  قابليتها علىإلى سمية الكادميوم والرصاص تعود أن إلىوقد يعزى السبب      

δ-  aminolevulinic acid dehydratase (ALA-dehydratase)  أنزيمكذلك وProtochlorophyllide  

reductase وهذه ، حدوث خلل في ايض الكاربوهيدراتإلىمما يؤدي الكلوروفيل محتوى  التي تؤثر على 

كالكادميوم والرصاص في عناصر الثقيلة ال ودبان وج ) Andon et al., 2005(النتائج تتفق مع ما لاحظه 

 توقف عملية البناء الضوئي إلىمما يؤدي الشد المائي لحصول غلق الثغور نتيجة التربة يعمل على 

 خفض معدل اتساع الورقة يحدد محتوى الكاربوهيدرات عن طريق إن ، الكاربوهيدراتإنتاجوبالتالي قلة 

 مساحة ان انخفاض و،)John et al., 2009(وم بعملية البناء الضوئي اختزال مساحة الورقة الكلية التي تق

 حدوث تثبيط في عملية البناء الضوئي ومن إلى يؤدي  b وa  الورقة ونقصان تصنيع الكلوروفيل بنوعيه

حصول انخفاض  إلىسبب  او ربما يعود ال.)Singh et al., 2011( .ثم نقصان في المادة الكاربوهيدراتية

الماء النسبي مما ينتج عنه نقصان في الضغط الانتفاخي ومن ثم انكماش الورقة وصغر في محتوى 

  (Heidari and Sarani, 2011).  اختزال عملية بناء الكاربوهيدراتإلىالمساحة الورقية مما يؤدي 

حصول انخفاض معنوي بتركيز  (2) من الجدوللوحظ   فقدالأجزاء تأثيرفيما يخص  أما  

   .والأوراقفي السيقان لكاربوهيدرات مقارنة بتركيز االجذور في  الكاربوهيدرات

ين والمقارنة فقد لوحظ حصول انخفاض معنوي بتركيز عنصرالن  المعاملات بيلتأثير  بالنسبةأما

 من عنصر أعلى عنصر الرصاص بتركيز إضافةعلى الرغم من الكادميوم  إضافةالكاربوهيدرات عند 

النباتات  وةمقارن بمعاملة ال مقارنةالجذورفي  التراكم العالي للكادميوم إلى الكادميوم وقد يعزى السبب

  .الرصاص النامية في ترب معاملة بتراكيز مختلفة من عنصر
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 كاربوهيـدرات  ال  التربة بتراكيز مختلفة من الكادميوم والرصـاص علـى تركيـز           تأثير معاملة   2:جدول  ال

  .نبات زهرة الشمسفي  ) غم/ملغم(

  كيلوغرام تربة/ ملغمPb  كيلوغرام تربة/ ملغمCd عاملاتالم
 المقارنة

الأجزاء  800 600 400 9  6  3

  )غم /ملغم (الكاربوهيدرات   النباتية

تأثير 

  الأجزاء

  1.856a1.800b  1.487j  1.483j  1.748c  1.702e1.687f 1.680 a  الأوراق

  1.728d 1.564h  1.444j  1.381L 1.660g  1.540i  1.270n 1.512 b  السيقان

  1.428k 1.361L 1.326m 1.048p  1.343m 1.297n 1.200o 1.286 c  الجذور

تأثير 

 المعاملات
1.670 a 1.433 c  1.494 b    

ــال     ــستوى الاحتم ــد م ــا عن ــف معنوي ــشابهة لا تختل ــرف المت ــدلات ذات الأح ــار                %)5(   المع ــسب اختب بح

  .دنكن متعدد الحدود

  

  البروتينات

 عنـصري   إضـافة  وجود اختلافات معنوية بتركيز البـروتين عنـد          إلى (3)جدول  ال  في نتائجتشير ال   

فـي   تركيـز البروتينـات    حصول انخفاض معنوي ب    إلى الإضافة أدت إذ  التربة، إلىالكادميوم والرصاص   

 لوحظ اقل تركيـز للبروتينـات عنـد         إذ .لنبات زهرة الشمس   )وران والجذ  والسيق الأوراق( النباتية   الأجزاء

 ـكغم تربة في السيقان مقارنـة بمعاملـة ال         / ملغم   (800)معاملة التربة بالرصاص وعند التركيز      إن .ةمقارن

  . سلبيا في جميع أجزاء النبات     أثرتالتأثيرات السامة للعناصر الثقيلة على العمليات الايضية لبناء البروتين          

 بعض العناصر الثقيلة تكون مستعدة لأكسدة روابط الثايول ضمن تركيب البروتين وهذا يغير تركيـب                وان

ــانوي  ــروتين الث ــه   .(Ducic and Polle, 2005)الب ــاء ب ــع ماج ــسجم م ــائج تن ــذه النت           وه

)Khodaverdiloo et al.,  2011 ( إلـى يـؤدي   التربـة  إلى عنصري الكادميوم والرصاص إضافةمن ان 

 وجود العناصر الثقيلة بتراكيز عالية تعمل علـى حـدوث           إنوحصول انخفاض معنوي في تركيز البروتين       
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 و قد يعود إلى ،Singh et al., 2011)(بسبب حدوث انخفاض في النترات انخفاض في عدد الحزم البروتينية 

التالي حدوث خلل في تركيـب      قدرة العناصر على الارتباط بالمجموعة الكبريتية الموجودة في البروتينات وب         

 قـد يعـود   أوالبروتينات كرد فعل واستجابة دفاعية للنبات  والى انحلال )John et al.,  2009(البروتينات  

 بـسبب تكـسر البروتينـات       أو Peroxidation lipidأو  protease البروتيـز    أنزيم زيادة تنشيط فعالية     إلى

)Mihailovc, 2011(. على خفض امتصاص العناصر المعدنية مثل الحديد والمغنيسيوم المهمـة   قد يعملأو 

   .)Khodaverdiloo et al., 2011(والتي تدخل في تصنيع البروتين 

 البروتين بين بتركيز وجود اختلافات معنوية إلى النتائج أشارت فقد تأثير الأجزاء فيما يخص أما 

 النباتية تأثرا كانت الجذور حيث لوحظ اقل تركيز الأجزاء أكثر إن النتائج أظهرت  حيث،الأجزاء

  .للبروتينات فيه مقارنة بالأوراق والسيقان

 نسبة أعلىبان عنصر الرصاص سجل ) 3 ( نتائج الجدولأظهرت المعاملات فقد تأثير من حيث أما 

  .ة والكادميوممقارن مقارنة بمعاملة التأثيرهانخفاض في 

  

 في  ) غم/ملغم(ات  بة بتراكيز مختلفة من الكادميوم والرصاص على البروتين       تأثير معاملة التر    3:جدول  ال 

     .نبات زهرة الشمس
      

  كيلوغرام تربة/ ملغمPb  كيلوغرام تربة/ ملغمCd  المعاملات
  المقارنة

الأجزاء  800 600 400 9 6 3

  )  غم/ملغم(البروتينات   النباتية

تأثير 

  الأجزاء

  1.036a 1.022b  0.893d  0.563h  0.903c  0.844d  0.739e  0.857 a  الأوراق

  0.697f  0.696f  0.655g  0.423i  0.323L  0.238n  0.210o  0.552b  السيقان

  0.441i  0.548h  0.448i  0.398k  0.407j  0.346k  0.280m  0.428c  الجذور

تأثير 

  المعاملات
0.725 a  0.558 b   0.546 c     

ــف   ــشابهة لا تختل ــرف المت ــدلات ذات الأح ــال   المع ــستوى الاحتم ــد م ــا عن ــار   %)5( معنوي ــسب اختب            بح
  .دنكن متعدد الحدود

    الكالسيوم

 لنبات زهرة الأوراق والسيقان والجذور حصول انخفاض معنوي بتركيز الكالسيوم في (4) تظهر نتائج الجدول

 ظهر اقل تركيز لعنصر الكالسيوم إذ، ةمقارنوالرصاص مقارنة بمعاملة الم الشمس عند معاملة التربة بالكادميو
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كغم تربة في السيقان / ملغم (800)كغم تربة والرصاص عند التركيز / ملغم (9)تركيز معاملة التربة بعند 

  .ة مقارنمقارنة بمعاملة ال

صاص وتراكم الكالـسيوم فـي       العناصر الثقيلة تعمل على تثبيط امت       ان إلى هذا الانخفاض قد يعود      إن 

            الأنــسجة النباتيــة بــسبب تــأثر القــدرة الوظيفيــة لتنظــيم دخــول وخــروج العناصــر الــضرورية 

(Hare and Cress, 1997) . كما وجدVassilev (2003) إضافة العناصر الثقيلة إلى وسط نمـو النبـات   إن 

وقد يعود إلى الـضرر      وبالتالي اثر على نظام النقل ألايوني،     أدى إلى تغير نفاذية أغشية خلايا نبات الشعير         

الحاصل في الجذور بسبب وجود العناصر الثقيلة الذي يؤدي إلى حدوث عملية استرجاع للمعادن الغذائية من                

 (Sheldon  and Menzies, 2004)الجذور إلى محلول التربة نتيجة لفقـدان الغـشاء البلازمـي لوظيفتـه     

ره المباشر على عملية الامتصاص وانتقال المعادن المغذية في النبات والنقل ألـشعاعي داخـل               بالإضافة لتأثي 

  .(Kopittke and Menzies, 2006)النبات 

 إلى وسط النمو يؤدي إلى العناصر الثقيلة إضافة إن في (Sepehr et al., 2003)وهذه النتائج تتفق مع  

 المباشر لهذه العناصـر     التأثيرسبب المنافسة بينهما ،فضلا عن       النبات ب  أنسجةانخفاض تركيز الكالسيوم في     

   . (Kopittke  and Menzies, 2006)على عملية الامتصاص وانتقال المعادن المغذية في النبات 

 التركيـز   إن والجـذر،  النباتية مقارنة بالساق     الأوراق تجميع للكالسيوم ظهر في      أعلىكما نلاحظ بان     

 واطـئ جـدا     الأسفل إلى الخضرية ومعدل انتقاله     الأجزاءد يعود لحركة الكالسيوم نحو       ق الأوراقالعالي في   

  .)  2000،ألنعيمي(بسبب صعوبة انتقال الكالسيوم عبر اللحاء 

 الكادميوم والرصاص قد يسبب انخفاض امتصاص العناصر الغذائية وكذلك تثبيط في فعاليـة              إضافة إن 

يؤثر والذي   الانتوكسينات الأنزيماتما يعمل على تغيير في نظام دفاع         عديدة وحث الشد التاكسدي ك     أنزيمات

  . الايض  المهمة في عملياتالأنزيماتح تياعلى العديد من فعالية مف

السيقان حيـث   كانت   تأثرا النباتية   الأجزاء أكثر ان   (4) فقد تبين من الجدول      الأجزاء لتأثير بالنسبة   أما 

  . والجذورالأوراقيوم مقارنة مع سجلت نسبة انخفاض لعنصر الكالس

 على تركيز الكالسيوم في النبات حيث سجل        أعلى الرصاص   تأثير المعاملات فقد كان     تأثيرفيما يخص   و

  .المقارنةمعاملة الكادميوم وب  الترب المعاملة نسبة انخفاض مقارنة معأعلى
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 ) غم/ملغم( الكالسيومعلى تركيز    والرصاصتأثير معاملة التربة بتراكيز مختلفة من الكادميوم          4:جدول  ال

  .في نبات زهرة الشمس

  

 المعاملات
Cdكيلوغرام / ملغم

  تربة
Pbكيلوغرام تربة/ ملغم  

  المقارنة

الأجزاء  800 600 400 9  6 3

  )  غم/ملغم(الكالسيـــوم   النباتية

تأثير 

  الأجزاء

  1.64a 1.50b 1.26d  1.20d  1.46b  1.20d  1.04e  1.329a  الأوراق

  1.30c  1.00e 0.84g  0.80g  1.00e  0.80g  0.78g  0.931c  السيقان

 1.20d  1.03e 1.00e  0.84g  1.04e  1.00e  0.98f  1.012b  الجذور

تأثير 

 المعاملات
1.380a  1.052b  1.033c    

ــال          ــستوى الاحتم ــد م ــا عن ــف معنوي ــشابهة لا تختل ــرف المت ــدلات ذات الأح ــار           %)5(المع ــسب اختب     بح

  .دنكن متعدد الحدود
  

  

  

   المغنيسيوم

الكادميوم والرصاص وبالتراكيز الثلاثة لكل عنصر أدى إلى  بان معاملة التربة ب(5) يتبين من الجدول  

 والسيقان والجذور لنبات زهرة الشمس مقارنة الأوراقسيوم في يحصول انخفاض معنوي بتركيز المغن

 نسبة انخفاض بتركيز المغنيسيوم في سيقان زهرة الشمس عند معاملة أعلىحيث سجلت  .ةمقارناملة البمع

  .ةمقارنكغم تربة مقارنة بمعاملة ال/ ملغم (800) والرصاص عند التركيز (9)التربة بالكادميوم بتركيز 

 التربـة بالكـادميوم      والسيقان والجذور نتيجـة معاملـة      الأوراقإن الانخفاض بتركيز المغنيسيوم في       

والرصاص قد يعود إلى إن وجود العناصر الثقيلة يؤدي إلى انخفاض امتصاص الماء من قبل النبات وبالتالي                 

 وقد يعزى أيضا إلى المنافسة الشديدة (Maruthi-Sridhar et al., 2005).انخفاض كمية المعادن المغذية فيها 

وهذه النتائج تتفق مع ماجاء      ، المغنيسيوم في مواقع الامتصاص    بين العناصر الثقيلة والعناصر الضرورية مثل     
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 من خلال الأيوني العناصر الثقيلة لها القدرة على إحداث اختلال في التوازن إنمن ) Mihailovc, 2011(به 

  .تقييدها لامتصاص المغنيسيوم عن طريق مزاحمته في الدخول إلى النبات من مناطق دخول المغنيسيوم

 المجـاميع الخـضرية     أنـسجة  د العناصر الثقيلة قد يعمل على خفض تركيز المغنيسيوم في          وجو إنكما  

 انتقال العناصر   إن إلىخشب الجذور مما يؤدي      أنسجةوالجذرية من خلال حصول تغيرات مورفولوجية في        

  .(Kasim, 2005)   النبات تكون بصورة محدودةإلىالغذائية 

 .والأوراق جذور مقارنة بال  سيقاننخفاض في ال   نسبة ا  أعلىحظ حصول    فقد  لو   الأجزاء لتأثير بالنسبة   أما

 معاملة التربـة   نسبة انخفاض سجلت عند      أعلى أن (5) المعاملات فقد تبين من الجدول       تأثيراما فيما يخص    

  . مقارنة بمعاملة المقارنةبالرصاص
  

) غم/ملغم( سيومي على تركيز المغن   تأثير معاملة التربة بتراكيز مختلفة من الكادميوم والرصاص         5:جدول  ال

  .في نبات زهرة الشمس
  

  كيلوغرام تربة/ ملغمPb  كيلوغرام تربة/ ملغمCd  المعاملات
  المقارنة

الأجزاء  800 600 400 9 6 3

  )غم/ملغم(سيــوم يالمغن  النباتية

تأثير 

  الأجزاء

  0.60a 0.59a  0.46c  0.30e  0.44d  0.31e  0.24f 0.42a  الأوراق

  0.19g  0.17g  0.07i  0.04j  0.12h  0.05j  0.03k  0.095c  قانالسي

  0.51b  0.42d  0.13h  0.09i  0.22f  0.12h  0.06j  0.221b  الجذور

تأثير 

  المعاملات
0.433a  0.252b  0.176c    

 .دنكن متعدد الحدود بحسب اختبار%)5(المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى الاحتمال 
      

  لبوتاسيوما

بالتراكيز الثلاثة، أدى إلى حصول رصاص  بان معاملة التربة بالكادميوم وال(6)يتبين من نتائج الجدول   

 مقارنة بمعاملة  في نباتات زهرة الشمس والسيقان والجذورالأوراقانخفاض معنوي بتركيز البوتاسيوم في 

      ين الرصاص عند التركيزإضافة عند  نسبة انخفاض في تركيز البوتاسيومأعلى سجلت إذ .ةمقارنال

  .ةمقارنكغم تربة في السيقان مقارنة بمعاملة ال/ملغم  (600 , 800)
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فقدان  بسببقد يكون بسبب تدفق ايونات البوتاسيوم خارج الخلايا         بتركيز البوتاسيوم   الانخفاض   إن  

 عمليـة  إن (Andon et al., 2005) الغشاء البلازمي لوظيفته الأساسية نتيجة إضـافة العناصـر الثقيلـة   

 كلمـا زاد تركيزهـا فـي     إذامتصاص البوتاسيوم والمغنيسيوم والكالسيوم تعتمد على تركيز العناصر الثقيلة          

  (Heidari and Sarani, 2011) . التربة قلت عملية امتصاص المغذيات من قبل النبات

في السيقان مقارنـة    سجلت  بة انخفاض    نس أعلى ان (6) لوحظ من الجدول     فقدفيما يخص تأثير الأجزاء      

  .والأوراق بالجذور

 عنـصر   إضـافة  نسبة انخفاض سجلت عنـد       أعلىان   المعاملات فقد تبين من الجدول       لتأثير بالنسبة   أما

  . مقارنة بمعاملة المقارنةالكادميوم

  

 ) غم/ملغم( اسيومتأثير معاملة التربة بتراكيز مختلفة من الكادميوم والرصاص على تركيز البوت           6:جدول  ال

  .في نبات زهرة الشمس

  

  كيلوغرام تربة/ ملغمPb  كيلوغرام تربة/ ملغمCd  المعاملات
  المقارنة

الأجزاء  800  600 400 9 6 3

  )  غم/ملغم(البوتاسيــوم   النباتية

تأثير 

  الأجزاء

  4.00a 3.76c  3.60d  3.16f  3.96b  3.28e  2.46i  3.46a  الأوراق

  3.20f  2.80g  2.72h  2.52i  2.80g  2.40j  2.08k  2.65c  السيقان

  3.38e  2.96g  2.80g  2.60h  2.90g  2.58k  2.45i  2.81b  الجذور

تأثير 

  المعاملات
3.527a  2.768c  2.991b    

ــال        ــستوى الاحتم ــد م ــا عن ــف معنوي ــشابهة لا تختل ــرف المت ــدلات ذات الأح ــار                %)5(المع ــسب اختب بح

  .دنكن متعدد الحدود
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