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في اجزاء مختلفة من نبات العناصر الثقیلة تجمع في المحلول المغذي بوجود الفسفور  تأثیر
   Triticum aestivum الخبز قمح

 
  سعدي سبع خمیس       خضر صكر هاشم

  كلیة العلوم –جامعة الانبار 
  الخلاصة

لـول المغـذي فـي تجمـع العناصـر الثقیلـة (الكـادمیوم او مـدى تـأثیر وجـود الفسـفور فـي المحدراسـة للتعـرف علـى ال نفذت 
 Triticumزرعــت بــذور القمــح  إذ، الزئبــق) فــي اجــزاء مختلفــة مــن نبــات قمــح الخبــز (الجــذور والمجمــوع الخضــري والحبــوب) 

aestivum  فــي اصــص تحتــوي علــى تربــة رملیــة مغســولة بالمــاء المقطــر عــدة مــرات لضــمان خلوهــا مــن العناصــر  99صــنف ابــاء
 50( ) ملغم فسفور/لتر وتركیزین للكادمیوم68،  34،  17،  0تحتوي تراكیز مختلفة للفسفور هي (المغذیة والثقیلة ورویت بمحالیل مغذیة 

) ملغـم فسـفور/لتر قللـت تجمـع 17معاملـة (الأظهـرت النتـائج أن .) ملغـم زئبـق/لتر 100،  50) ملغم كادمیوم/لتر او للزئبق (100 ،
مقارنــة ببقیــة معــاملات (الكــادمیوم او الزئبــق) فــي اجــزاء النبــات المختلفــة (الجــذور والمجمــوع الخضــري والحبــوب)  العناصــر الثقیلــة
  . الفسفور الاخرى

  كلمات مفتاحیة :الفسفور ، الكادمیوم ، الزئبق ، القمح
    

 

  المقدمة
تزاید الاهتمام في الآونة الأخیرة بقضـایا البیئـة والتلـوث البیئـي 

الكائنــات الحیـة علــى وجــه  فــيآثــار ســلبیة خطیـرة  لمـا لهــا مـن
العموم ، والإنسان علـى وجـه الخصـوص ، والتلـوث بالعناصـر 
ــار المكــــون  ــل فاعلیــــة فــــي دمــ ـــر العوامــ ــــر مــــن اكثـ الثقیلــــة یعتب
ـــد كثافتهـــا عــــن  ـــى ســـطح الكـــرة الارضـــیة وهـــي تزی الحیـــوي عل
خمســة اضــعاف كثافــة المــاء واغلبهــا ســامة للإنســان فــي حالــة 

ـــة المرتبطـــة وجودهـــا  ـــات كبیـــرة ومـــن اهـــم العناصـــر الثقیل بكمی
بالتلوث والسمیة الرصاص والكادمیوم والزئبـق والنیكـل والكـروم 

زیادة تركیز هذه المعادن في الهواء والماء والتربة ان والزرنیخ و 
ـــة وتتمثــــل  یســـبب الكثیـــر مـــن المشــــاكل لجمیـــع الكائنـــات الحی

  ) .1،2(الغذائیة  خطورة هذه العناصر بانتقالها عبر السلسلة
تطلب إضافة یان التوسع في الإنتاج الزراعي والصناعي      

الأســمدة الكیمیائیـــة والعضـــویة ، واســتخدام المبیـــدات الزراعیـــة 
ة الــى التربــة  التــي تشــكل أحــد مصــادر إضــافة العناصــر الثقیلــ
مثل الكادمیوم والزئبق وغیرها من العناصر الثقیلـة التـي یمكـن 

ادر المیـــاه الجوفیـــة ، او تكـــون فـــي صـــورة أن تنتقـــل إلـــى مصـــ
میسرة للنبات فتتعاظم الكمیات التي تمتصها النباتات من هذه 

لة الغذائیــة، وتنتقــل مــن دخولهــا العناصــر، ومــن ثــم  فــي السلســ
ـــعت 3الإنســان (ومــن ثــم الــى النبــات إلــى الحیــوان  ) ، لــذلك سـ

ــذ ــ ــ ــة هــ ـــ ـــــیة إلـــــى إزال ــــــة الـــــدول الصناعـــ ـــدول وخاصــ ــ ه أغلـــــب ال
الملوثات من المیـاه أو التربـة بشـتى الطـرق سـواء الفیزیائیـة أو 

أحیاء مجهریـة) سـعیا إلـى  –الكیمیائیة أو البایولوجیة (نباتات 
إلا إن كلفـــة تطبیـــق تقنیـــات المعالجـــة  ، التخفیــف مـــن التلـــوث

% مـن كلفـة  20بالنباتات قد تصل مـن النصـف إلـى أقـل مـن 
ــــة و ال ــتخدام التقنیـــــات الفیزیائیـ ــــة و الحراریـــــة (اســـ ) . 4كیمائیـ

ــــاطق  ـــلاح المنـ ـــــا لاصــ ـــات والتكنولوجی ــــض الدراســ ـــتندت بعـ اســ
ـــة عـــن طریـــق  الملوثـــة علـــى تعـــدیل خصـــائص الملوثـــات والترب
ــة  اضـــافة بعـــض العوامـــل المثبطــــة او المعیقـــة لحركـــة وذوبانیــ

) والغایة الاساسیة من هذه العوامل المضافة لتقلیل 5الملوثات(
مع لال زیادة امتصاصها او ترسیبها توافر هذه الملوثات من خ

  ) .6معادن اخرى (
أظهــرت معــاملات الفســفور فعالیــة مــؤثرة لتــوازن المعــادن      

حیث لوحظ عند اضافة الفسفور انه یشكل مع بعـض المعـادن 
مركبات أقل ذوبانیة فـي بیئـة التربـة وهـذه المیكانیكیـة لوحظـت 

تتكــون  بشــكل واســع فــي حالــة التــرب الملوثــة بالرصــاص حیــث
ـــــل  ـــــاص مثــ ـــــفات الرصــ ــــــافة  Pyromorphiteفوســ ـــد اضــ عنــــ

أن معـــاملات الاباتایـــت ) 9(بینمـــا وجـــد ، ) 8،  7الفوســـفات (
علــى الأغلــب لــم تــؤثر فــي تقلیــل تــوافر الكــادمیوم والزنــك فــي 
ــه  ــــة علـــــى وجـــ ــث أن هنـــــاك نتـــــائج مختلفـ ـــ ــــة حی ــرب الملوثـ ـــ الت
الخصــوص مــع الكــادمیوم اشــارت إلــى أن فعالیــة الفســفور فــي 
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ییــد المعــادن غیــر مفهومــة بصــورة جیــدة وهنــاك حاجــة لمزیــد تق

ـــــة  ـــفور مختلف ــــى الكـــــادمیوم مـــــع مصـــــادر فســ ــث علـ ــن البحـــ مـــ
فبالإضـافة إلــى أنـواع الملوثــات فـإن اخــتلاف مصـادر الفســفور 

  .  )6واستقرارها في التربة (قد اثر في توافر المعادن 
مــن  معرفــة مــدى تــأثیر أربعــة تراكیــزالــى لــذلك هــدفت الدراســة     

ـــفور( ـــي 68و  34و  17و  0.0الفســــ ـــــفور/لتر والتــــ ــم فســ )    ملغـــــ
 , K2HPO4مصــدرها فوســفات البوتاســیوم الأحادیــة والثنائیــة (

KH2PO4فـــي  )10( ) فــي المحلــول المغــذي الموصــوف مــن قبــل
ــراكم الكـــادمیوم والزئبـــق فـــي جـــذور وقـــش وحبـــوب نبـــات  تجمـــع وتـ

  ) .99(صنف إباء  Triticum aestivumالقمح 
  اد وطرائق العملالمو 

 2010-2009طبقت تجربة أصص في الموسم الشتوي 
فـي مدینـة الرمـادي منطقـة الجزیـرة صـممت التجربـة وفـق نظـام 

یـــــة  ــارب العامل ـــــة  Factorialالتجـــ ــــات الكامل ـــمیم القطاعـ بتصــ
) وبثلاثة مكررات اسـتعملت فیهـا أصـص R.C.B.Dالمعشاة (

ـــة ســـوداء عمـــق( ربـــة ســـم)، وضـــعت فیهـــا ت16بلاســـتیكیة مكعب
) كغم لكل أصیص اخذت مـن المنطقـة نفسـها 4رملیة بمعدل (

اء المقطــر عــدة مــرات ، اســتعملت حبــوب القمــح  وغســلت بالمــ
Triticum aestivum  والتــي تــم الحصــول  99صــنف ابــاء

ـــة الزراعـــة قســـم المحاصـــیل  ـــة فـــي جامعـــة علیهـــا مـــن كلی الحقلی
ـــة نبـــات القمـــح بمحالیـــل مغذمعاملـــة  الانبـــار ، تضـــمنت التجربـــة ی

و  17و  0.0تراكیــز مختلفــة مــن الفســفور ( كاملــة تحتــوي علــى
ـــى تراكیـــز العناصـــر 68و  34 ) ملغـــم فســـفور/لتر بالاضـــافة ال

بصـــیغة كلوریـــد   ) ملغـــم زئبـــق/لتر 100و  50و 0.0الثقیلــة (
ـــــذلك  HgCl2الزئبقیــــــك  ) 100و  50و 0.0(              وكـ

  . CdCl2.H2Oملغم كادمیوم/لتر بصیغة كلورید الكادمیوم 
  محالیل الري

  المحالیل المغذیة الكبرى والصغرى 

رویت النباتات بالمحالیل المغذیة الموصوفة من  
مع إجراء بعض التغییرات لمراعاة متطلبات التجربة ) 10(قبل

) ملغم 68و  34و  17و  0.0تبعاً لتركیز الفسفور ( 
فسفور/لتر من فوسفات البوتاسیوم الاحادیة والثنائیة 

)K2HPO4 , KH2PO4 ( ، حضرت المحالیل المغذیة التي
تحتوي على العناصر الكبرى والصغرى كما موضح بالجدول 

  تركیز الحضر المحلول المغذي النهائي الذي یحوي ) 1رقم (
و  Bو A) مل من المحالیل (1) ملغم فسفور/لتر بأخذ (34(

C  وD  وE  وF  وG  وH  وI  وJ  وK  وL  وM( 
ن الماء المقطر وحضر المحلول المغذي ) مل م987لكل (

بنفس ) ملغم فسفور/لتر 68تركیز (الالنهائي الذي یحوي على 
) مل 2) أُخذ (Hو A( الطریقة السابقة فقط في حالة المحلولین

) مل من الماء المقطر ، وحضر 985من كل منهما لكل (
) ملغم فسفور/لتر بنفس 17تركیز (الالمحلول المغذي الذي یحوي 

) مل من كل 0.5) أُخذ (Hو Aالمحلولین ( فقطریقة السابقة الط
وحضر المحلول ) مل من الماء المقطر ، 988منهما لكل (

) ملغم فسفور/لتر بنفس 0.0فسفور ( المغذي النهائي الذي لا یحوي
 ) مل من كل المحالیل اعلاه عدا1وذلك بأخذ (الطریقة السابقة 

  الماء المقطر . ) مل من989) لكل (Hو  A(  المحلولین
  المحلول المغذي الحاوي على الحدید 

-Feحضر المحلول الحاوي على الحدید المخلبي 

Chelate ) غم من 1.34وذلك بإذابة (EDTA-Na2  في
حجم معین من الماء المقطر في دورق زجاجي سعته 

) مل بعد المزج المستمر والتسخین الهادئ ، أضیف 500(
ى الدورق ثم سخن إل FeSO4.7H2O) غم من 0.99(

) مل وبعد 500المحلول لإتمام الإذابة وأكمل الحجم إلى (
المحضر وأضیفا إلى  ) مل من المحلول2التبرید ، اخذ (

) مل من المحلول المغذي النهائي للمحالیل المحضرة 998(
  ) .11سابقاً (

  )2000ppm( محلول الزئبق القیاسي
) غم من كلورید الزئبقیك 2.70حضر بإذابة (

HgCl2  بكمیة من الماء المقطر في قنینة حجمیة سعة
) مل 25) لتر ثم أكمل الحجم إلى العلامة , ثم اخذ (1(

المحلول عند تحضیر ) لتر 1منه واكمل الحجم إلى (
المغذي النهائي للمحالیل المحضرة سابقاً للحصول على 

) مل من المحلول 50) ملغم زئبق/لتر ، واخذ (50تركیز(
المحلول عند تحضیر ) لتر 1ل الحجم إلى (القیاسي واكم

المغذي النهائي للمحالیل المحضرة سابقاً لغرض الحصول 
  ) ملغم زئبق/لتر .100على تركیز (

  )ppm 2000(محلول الكادمیوم القیاسي 
) غم من كلورید الكادمیوم 3.58حضر بإذابة (

CdCl2.H2O  بكمیة من الماء المقطر في قنینة حجمیة
) 25ثم اكمل الحجم الى العلامة ، ثم أخذ () لتر 1سعة (

المحلول عند تحضیر ) لتر 1مل منه وأكمل الحجم إلى (
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للمحالیل المحضرة سابقاً للحصول على تركیز  المغذي النهائي
) مل من المحلول القیاسي 50) ملغم كادمیوم/لتر ، وأخذ (50(

ي المحلول المغذي النهائعند تحضیر ) لتر 1وأكمل الحجم إلى (
) 100للمحالیل المحضرة سابقاً لغرض الحصول على تركیز (

  ملغم كادمیوم/لتر .
  طرائق العمل

  الزراعة 
في أطباق بتري معقمة تحوي طبقة من  الحبوبوضعت 

القطن وورقتي ترشیح ضمت الحبوب بین الورقتین ، وبواقع 
) مل لكل طبق 10بماء مقطر ( الحبوب) طبق ، رویت 20(

)ْ م لمدة ثلاثة أیام ، نقلت 25ة حرارة (، ثم حضنت في درج
النامیة والمتجانسة من الأطباق إلى الأصص الحاویة  الحبوب

) بادرات لكل أصیص، غرست 9على تربة رملیة بواقع (
) ایام 10البادرات وغطیت بقلیل من الرمل لتثبیتها ، وبعد (

 وتركتمن الزراعة ازیلت النباتات غیر المتجانسة في النمو 
  .اصیصفي كل نباتات ) 6(

  ري النباتات
رویت النباتات المنقولة إلى الأصص بكمیات متساویة 

) مل لكل 300( من المحالیل المغذیة النوعیة وبمقدار
أصیص كل یوم تقریبا وعلى شكل دفعة واحدة وذلك لسد 

البدایة  حاجة النبات من الماء والعناصر المغذیة ، رویت في
ملغم فسفور/لتر لغرض  )34ز (تركیالبمحالیل تحتوي على 

سد حاجة النبات من هذا العنصر اذ لا یمكن للنبات ان یكمل 
دورة حیاته بغیاب هذا العنصر الاساسي وبعد اسبوعین تم ري 

  النباتات بالمحالیل النوعیة المذكورة سابقا .
  حصاد المحصول  

حصدت النباتـات عنـد النضـج وذلـك فـي شـهر حزیـران ، 
وع الخضـــري) والســـنابل والجـــذور كـــل علـــى أخــذ القـــش (المجمـــ

حــده لإجــراء التحالیــل والقیاســات وذلــك بتنظیفهــا وتجفیفهــا فــي 
م لحین ثبات الوزن الجاف لنباتات المعاملات  ْ 65درجة حرارة 
ــة  ــــدیر المختلفــ ــر لتق ــــة (الكــــادمیوم والزئبــــق) العناصــ ـــي الثقیل فــ

یر هیئت العینات المجففة للتقد، حیث الحبوب والقش والجذور 
ـــزة  ـــــوامض المركــــ ــــزیج مـــــــن الحــ ــــتخدام مــ ــم باســـ ــة الهضـــــ بعملیــــ

)HNO3,HCIO4 , H2SO4) مــل علــى 1:4:10) بنســبة (
) غــم مــن العینــة النباتیــة ووضــعت 0.5التــوالي حیــث تــم وزن (

) مـل مــن 10فـي دورق كلـدال ذو العنـق الطویــل واضـیف لهـا (
مــزیج الحـــوامض أعـــلاه ثــم تركـــت الـــدوارق علــى جهـــاز كلـــدال 

ســخنات) لحــین ظهــور النمــاذج عدیمــة اللــون ، ثــم للهضــم (الم
تركت لكي تبرد بدرجة حرارة المختبر بعدها نقلت العینات إلـى 

) مــل بعــدها غســلت دوارق كلــدال ثــم 50دوارق حجمیــة ســعة (

الـدوارق الحجمیـة بالمـاء المقطـرـ ) مـل فـي 50أكمـل الحجـم إلـى (
 Cd(في قناني بلاستیكیة لحین تقدیر العناصر وحفظت النماذج

 Atomic) باستخدام جهاز مطیاف الامتصاص الـذريHgو 

absorption spectrophotometer   ــة حســــــب الطریقــــ
  ) .12(الموضحة من قبل 

  

  النتائج 
ــوع  ــذري والمجمــ ــوع الجــ ــــي المجمــ ــادمیوم ف ــــوى الكــ محت
    الخضري (القش) والحبوب (ملغم كادمیوم / كغم وزن جاف)

یـــز مختلفـــة مـــن ) تـــأثیر تراك4و  3و  2تبـــین الجـــداول (
ادمیوم فــي محتــوى الجــذور والقــش والحبــوب علــى و الفســفور  الكــ

ــات القمـــح ، إذ یلاحــــظ أن محتــــوى  ــادمیوم لنبــ التـــوالي مــــن الكـ
ادة تركیــــز  ــ ـــش والحبــــوب ازداد بزیــ ـــي الجــــذور والقـ ـــادمیوم فـ الكـ

 121.88الكــادمیوم فــي المحلــول المغــذي ، فــي الجــذور كــان (
اً 291.63و ــ  50جافــاً عنــد التركیــزین () ملغــم كــادمیوم/كغم وزن
ـــوالي بفـــروق معنویـــة عـــن 100و ــى الت ) ملغـــم كـــادمیوم/لتر علـ

) ، وفـي القـش 0.914معاملـة المقارنـة وكـان معامـل الارتبـاط (
ــان ( ــد 47.60و 25.43كــ ــ ) ملغــــم كــــادمیوم/كغم وزنــــاً جافــــاً عن

) ملغـم كــادمیوم/لتر علـى التـوالي بفــروق 100و 50التركیـزین (
) ، 0.911مقارنة وكان معامل الارتبـاط (معنویة عن معاملة ال
اً 5.54و 3.40وفـــي الحبـــوب كــــان ( ) ملغـــم كـــادمیوم/كغم وزنــــ

ــادمیوم/لتر بفــــروق 100و 50جافـــاً عنــــد التركیـــزین ( ) ملغــــم كـ
  ) . 0.810معنویة عن معاملة المقارنة وكان معامل الارتباط (

) التـداخل بـین 4و 3و 2تبین النتائج في الجـداول (     
ــاملات ــف  معــ ــ ــذي اختل ــ ــر الكــــادمیوم ال الفســــفور وتركیــــز عنصــ

حســب معاملــة الفســفور ، فقــد لــوحظ أن محتــوى الكــادمیوم فــي 
ـــــي  ــوب ازداد بزیـــــادة تركیـــــز الفســـــفور ف ـــ الجـــــذور والقـــــش والحب

ـــد عـــدم  ـــول المغـــذي وكـــذلك ازداد عن الفســـفور فـــي وجـــود المحل
ـــالمح ــي الجـــــذور فـــــإن لــ ـــة (الول المغـــــذي ، فـــ ــم 17معاملــ ) ملغـــ

قللت محتواه مـن الكـادمیوم واختلفـت معنویـا مقارنـة فسفور/لتر 
) 100و 50ببقیة معـاملات الفسـفور الاخـرى ولكـلا التركیـزین (

ـــادمیوم  ـــذور مــــن الكـ ــوى الجـ ملغــــم كــــادمیوم/لتر ، إذ كــــان محتــ
ــــاً 162و 112و 84و 129.5( ـــم كــــادمیوم/كغم وزنــــاً جاف ) ملغـ

ــد التركیــــز (  0.0معــــاملات (ال) ملغــــم كــــادمیوم/لتر فــــي 50عنــ
 ) ملغـم فسـفور/لتر علــى التـوالي واحتـوت علــى 68و 34و 17و
) ملغــم كــادمیوم/كغم وزنــاً جافـــاً 421.5و 272و 180و 293(

ـــد التركیــــز ( ــى التــــوالي عنـ ) ملغــــم كــــادمیوم/لتر . فــــي 100علــ
) ملغــم فســفور/لتر قللــت محتــواه مــن 17معاملــة (الالقــش فــإن 

ـــز ( ــ ـــادمیوم عنـــــد التركی ـــــا50الكــ ـــم كـــــادمیوم/لتر ب ختلاف ) ملغــ
)ملغم فسفور/لتر في حین لـم تختلـف 68معاملة (المعنوي عن 
) ملغـــم فســـفور/لتر ، إذ كـــان 34و 0.0معاملـــة (المعنویـــا عـــن 
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ــادمیوم ــش مـــن الكــ ) 32.2و 23و 18.25و 28.25( محتـــوى القــ
 17و 0.0(    معـــاملات الكـــادمیوم/كغم وزنـــاً جافــاً عنـــد  ملغــم

مــا عنــد التركیــز ) ملغــم فســفور/لتر علــى التــوالي ، ا68و 34و
ملغـم فسـفور/لتر  )17معاملـة (ال) ملغم كادمیوم/لتر فإن 100(

قللــت محتــوى  القــش مــن الكــادمیوم بفــروق معنویــة عــن بــاقي 
 55.4معـــاملات الفســـفور الاخـــرى حیـــث احتـــوى القـــش علـــى (

) ملغــم كــادمیوم/كغم وزنــاً جافــاً فــي 63.25و 41.5و 30.25و
ـــاملات (ال ـــى ) ملغــــــم 68و 34و 17و 0.0معـــ ــــفور/لتر علــــ فســ

 )17معاملـة (الفـي قل محتوى الحبوب من الكادمیوم التوالي . 
) 68و 0.0معــاملات (الملغـم فسـفور/لتر واختلفــت معنویـا عـن 

) ملغم كادمیوم/لتر 100و 50ملغم فسفور/لتر عند التركیزین (
ملغـم فسـفور/لتر ،  )34معاملـة (البینما لم تختلف معنویـا عـن 

ـــــوب مـــــ ـــــوى الحب ــان محت  2.2و 1.7و 4.3ن الكـــــادمیوم (اذ كـــ
ــي 5.4و ـــــ ــ ــــاً ف اً جافـــــ ــ ـــــ ــ ــادمیوم/كغم وزن ــــــ ـــــــم كـ ــــــاملات ال) ملغــ        معـــ
ــوالي عنـــــد 68و 34و 17و 0.0( ــــى التــ ــفور/لتر عل ) ملغــــم فســ

 2.65و 7.4) ملغــم كــادمیوم/لتر واحتــوت علــى (50التركیــز (
اً جافــاً علــى التــوالي عنــد 8.3و 3.8و ) ملغــم كــادمیوم/كغم وزنــ

   .م كادمیوم/لتر ) ملغ100التركیز (
الخضـري محتوى الزئبق فـي المجمـوع الجـذري والمجمـوع 

  جاف) (القش) والحبوب (ملغم زئبق / كغم وزن
) تــأثیر تراكیــز مختلفـــة 7و  6و  5تبــین الجــداول (     

مـن الفسـفور وتــأثیر تركیـز عنصــر الزئبـق فــي محتـوى الجــذور 
ـــى التـــوالي مـــن الزئبـــق لنبـــات القمـــح ، إذ  والقـــش والحبـــوب عل

یلاحــظ أن محتـــوى الزئبـــق فـــي الجـــذور والقـــش والحبـــوب ازداد 
بزیادة تركیز الزئبق فـي المحلـول المغـذي ، حیـث كـان محتـوى 

) ملغــــم زئبــــق/كغم 406.38و  215.25الزئبــــق فــــي الجــــذور (
ـــاً جافـــاً عنـــد التركیـــزین ( ) ملغـــم زئبـــق/لتر علـــى 100و 50وزن

ـــة وكــــا ــة المقارنـ ـــن معاملــ ن معامــــل التــــوالي بفــــروق معنویــــة عـ
 5.26) ، وفـــي القـــش كـــان محتـــوى الزئبـــق (0.887الارتبـــاط (

ــــــزـین 10.39و ــ ـــــد التركی ــــ ــــــاً عن ـــاً جافـــ ــــــق/كغم وزنــــــ ـــ ــــم زئب         ) ملغـــــ
) ملغــم زئبــق/لتر علــى التــوالي بفــروق معنویــة عــن 100و 50(

ـــاط ( ـــل الارتبـــ ــان معامـــ ــــة وكــــ ــة المقارنــ ـــي 0.799معاملــــ ـــ ) ، وف
ملغم/كغـم وزنـاً  )2.78و  1.3(    الحبوب كان محتوى الزئبق

ــد التركیــــــزین ( ـــــاً عنــــ ـــروق 100و 50جاف ــم زئبــــــق/لتر بفـــ ) ملغـــ
  .   )0.816وكان معامل الارتباط (معنویة عن معاملة المقارنة 

ـــائج فـــي الجـــداول ( ) إلـــى التـــداخل 7و 6و 5أشـــارت النت
بــین معـــاملات الفســـفور وتركیـــز عنصـــر الزئبـــق الـــذي اختلـــف 

ــي حســـب معاملـــة الفســــفور ، فقـــد لـــوحظ أن محتــــ وى الزئبـــق فــ
ـــي  ـــفور فــ ـــز الفســ ــ ــــادة تركی ـــش والحبـــــوب ازداد بزیـ ــ ــــذور والق الجـ

ــذي وكـــذلك ازداد عنـــد  ـــول المغـ الفســـفور فـــي عـــدم وجـــود المحل

قل محتوى الجذور من الزئبـق فـي المعاملـة المحلول المغذي ، 
ـــاقي معــــاملات 17( )ملغـــم فســـفور/لتر واختلفــــت معنویـــا عــــن ب

) ملغــم زئبــق/لتر 100و 50الفسـفور الاخــرى ولكــلا التركیـزین (
) ملغــم 50، اذ كـان محتــوى الجــذور مــن الزئبــق عنــد التركیــز (

ــق/كغم 298و 197و 125و 241زئبــــق/لتر هــــو ( ) ملغــــم زئبــ
ـــــي  ـــاً فـــ ــاً جافـــــ ـــاملاتالوزنــــــ ــم 68و 34و 17و 0.0( معـــــ ) ملغــــــ

ــان محتواهــــا ( ــى التــــوالي وكــ ــفور/لتر علــ و  254و  469.5فســ
ــد ) ملغـــم زئبـــق/كغم وزنـــاً جافـــاً ع595و  307 ـــوالي عنـ ــى الت لـ

كمـــا قــل محتـــوى القـــش مـــن ) ملغـــم زئبـــق/لتر . 100التركیــز (
) ملغــم فســفور/لتر بــاختلاف معنــوي 17معاملــة (الزئبــق فــي ال

 50) ملغم فسفور/لتر عند التركیزین (68و 0.0معاملة (العن 
ــا عـــــن 100و ـــم زئبـــــق/لتر فـــــي حـــــین لـــــم تختلـــــف معنویـــ ) ملغــ
ــوى القـــش مـــن  )ملغـــم فســـفور/لتر ، إذ كـــان34معاملـــة (ال محتـ

) ملغــم زئبــق/كغم وزنــاً جافــاً 8.3و 3.5و 2.9و 6.35الزئبــق (
 34و 17و 0.0معاــملات (ال) ملغـم زئبـق/لتر فـي 50عنـد التركیـز (

ــىـ التـــوالي وكـــان محتــوـاه (68و  6.25و 5.05و 14.5) ملغــمـ فســفـور/لتر عل
علــى التــوالي عنــد التركیــز  ملغــم زئبــق/كغم وزنــاً جافــاً  )15.75و
) 17معاملـــة (ال) ملغـــم زئبـــق/لتر ، وفـــي الحبـــوب قللـــت 100(

ـــا عــــن  ــت معنوی ــن الزئبـــق واختلفــ ا مـ ــ ملغـــم فســـفور/لتر محتواهــ
 50) ملغــم فســفور/لتر عنــد التركیـــزین (68و 0.0معــاملات (ال
معاملــة ال) ملغــم زئبــق/لتر بینمــا لــم تختلــف معنویــا عــن 100و
ـــد التركیـــــز () ملغـــــم فســـــفور/لتر ع34( ) ملغـــــم زئبـــــق/لتر 50نــ

) ملغــم زئبــق/لتر ، 100واختلفــت معهــا معنویــا عنــد التركیــز (
 1.03و 0.63و 1.5حیــث كــان محتــوى الحبــوب مــن الزئبــق (

 17و 0.0معــاملات (ال) ملغـم زئبـق/كغم وزنــاً جافـاً فـي 2.05و
) 50) ملغــم فســفور/لتر علــى التــوالي عنــد التركیــز (68و 34و

) 4.10و 2.10و 1.13و 3.8حتــوت علـــى (ملغــم زئبــق/لتر وا
اً علــى التـــوالي عنــد التركیـــز ( ) 100ملغــم زئبـــق/كغم وزنــاً جافـــ

  ملغم زئبق/لتر . 
   المناقشة
كان أعلى العناصر الثقیلة (الزئبق والكادمیوم) أن تركیز 

ــشفـــي الجـــذور ثـــم فـــي  ــم الحبـــوب حیـــث القـ الجـــذر هـــو ان  ثـ
هـــا مــل مانعــاً لنقلویعلهـــذه العناصــر الموقــع الأكثــر امتصاصــاً 

إلـى أن الكــادمیوم  )13(أشـار ، حیـث  الـى بـاقي أجـزاء النبــات
ین  أن محتــوى  )14(یتجمـع علــى الأغلــب فــي الجـذور ، وقــد بــ

الكادمیوم كان أعلى في جذور نبات القمح من القش والحبـوب 
) إلى أن تركیز الزئبق كان أعلـى فـي الجـذور 15أشار (، كما 

وجـــد كمـــا ،   Triticum durumنبـــات القمــح لمــن الاوراق 
) ان جذور القمح تحتوي علـى تركیـز أعلـى مـن الكـادمیوم 16(
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والزئبــق مقارنــة بــالقش والحبــوب وأن نبــات القمــح ینقــل الزئبــق 
  من الجذور الى الحبوب بصورة اقل من الكادمیوم .

ــفور  ـــزیم انعــــــدام الفســــ نــــ ــــراز ا ـــــى افــ ـــات علـ ــــز النبـــ یحفــ
مثــل  ن الجــذورالفوســفاتیز الحامضــي وحــوامض عضــویة مــ

Citric acid وMalic acid  )17  ،18 وهــذه الافــرازات (
تعمـل علــى تغییــر الــرقم الهیــدروجیني للتربــة وهــو أحــد العوامــل 

ادمیوم فــي المحاصــیل ( ،  19المهمــة التــي تــؤثر فــي تــوافر الكــ
تغییــر الـــرقم الهیـــدروجیني للتربــة فـــي تـــوافر وكــذلك یـــؤثر ) 20

ــق وامتصاصـــــه ( ـــ ینـــــت بعـــــض الدراســـــات ان كمــــاـ ب) . 21الزئب
ــاص الكـــــادمیوم ــرتبط  امتصـــ ـــــة مـــ ـــــة المختلف ــواع النباتی ـــ ــــي الان فـ

ـــة  ،  )Citric acid )22  ،23 ،24الجــذـور لافـــراز بـــاختلاف قابلی
علاقـــة ارتبـــاط موجبـــة بـــین الكـــادمیوم  وجـــود) إلـــى 25وأشــار (

ـــى زیــــادة  ــفور فـــي التربـــة تـــؤدي ال والفســـفور أي أن زیـــادة الفسـ
قمـــح وهنـــاك علاقـــة ارتبـــاط ســـالبة مـــع الكـــادمیوم فـــي حبـــوب ال

ادة الــرقم الهیــدروجیني تــؤدي الــى  الــرقم الهیــدروجیني أي أن زیــ
  .  تقلیل الكادمیوم في حبوب القمح

زیادة تركیز الفسفور في التربة من الممكن أن یؤدي ان      
حیث أشار الى تعزیز أو زیادة امتصاص العناصر الثقیلة 

قمح یزداد معنویا عند زیادة ) إلى أن طول جذر نبات ال26(
تركیز الفسفور بالتربة وهذا یؤدي الى زیادة المساحة السطحیة 

من او للمجموع الجذري وبالتالي زیادة عملیة الامتصاص 
) أن اضافة 28وجد (. ) 27خلال تحسین نمو النبات (

الكادمیوم أدت الى تقلیل الزنك في جذور وسیقان القمح ، 
الفوسفاتیة تقلل من الزنك في حبوب  ) ان الأسمدة29وبین (

) أن الأسمدة 30القمح وتزید من تركیز الكادمیوم ، كما بین (
الفوسفاتیة تزید من الكادمیوم والفسفور في سیقان وجذور 
القمح وتقلل من الزنك وقد تكون هذه الزیادة من خلال 
المنافسة بین الزنك والكادمیوم أو من خلال تعزیز نمو الجذور 

رها وبالتالي یزداد نقل الكادمیوم الى الاجزاء الصالحة وتطو 
للأكل أو من خلال تقلیل الزنك وبالتالي تقل فعالیة بعض 
الإنزیمات المهمة (إنزیمات مضادات الاكسدة) في حمایة 

  الغشاء البلازمي وبالتالي یصبح أكثر نفاذیة للكادمیوم .
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  والصغرى ات الكبرى) مكونات محلول المغذی1جدول(

 

 

 

 
 

gm/litter D.W  Chemical Structure Stock solution   

136  KH2PO4  Stock solution A  1 

121.8 K2SO4  Stock solution B  2 

123 MgSO4.7H2O Stock solution C 3 

132.3  CaCl2.2H2O  Stock solution D 4 

11.7 NaCl Stock solution E  5 

37.30 KCl Stock solution F 6 

164  Ca(NO3)2  Stock solution G  7 

17.4  K2HPO4 Stock solution H  8 

1.5  H3BO4 Stock solution I 9 

1  ZnSO4 Stock solution J 10 

0.25 CuSO4 Stock solution K 11 

2 MnSO4 Stock solution L 12 

0.05 (NH4)6Mo7O24 Stock solution M 13 

(ملغم كادمیوم / كغم من الكادمیوم  القشوتركیز الكادمیوم في محتوى  الفسفور تأثیر تداخل تركیز ) 3جدول (
  وزن جاف) 

  Control 50  100  الفسفور معدل   تركیز الكادمیوم  الفسفور معاملات 
0.0  0.0  28.25  55.40  27.88  
17  0.0  18.25  30.25  16.17  
34  0.0  23.0  41.50  21.50  
68  0.0  32.2  63.25  31.82  

L.S.D P≤0.05 10.091  5.826  

  Control 50  100  المعدل العام  معدل تركیز الكادمیوم  المعدلات
Total  0.0  25.43  47.6  24.34  

L.S.D P≤0.05  5.045    

/ كغم  كادمیوم محتوى الجذور من الكادمیوم (ملغم كادمیوم فيالوتركیز  الفسفورتأثیر تداخل تركیز  ) 2جدول (
  )وزن جاف

  الفسفور معاملات 
  تركیز الكادمیوم

  Control 50  100  الفسفور معدل 

0.0  0.0  129.5  293.0  140.83  
17  0.0  84.0  180.0  88.0  
34  0.0  112.0  272.0  128.0  
68  0.0  162.0  421.5  194.5  

L.S.D P≤0.05 19.27  11.13  

  Control 50  100  المعدل العام  معدل تركیز الكادمیوم  المعدلات
Total  0.0  121.88  291.63  137.83  

L.S.D P≤0.05  9.64    
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/ كغم  كادمیوم من الكادمیوم (ملغم الحبوبمحتوى في وتركیز الكادمیوم  الفسفور) تأثیر تداخل تركیز 4ل (جدو
  )وزن جاف

  Control 50  100  الفسفور معدل   تركیز الكادمیوم  الفسفور معاملات 
0.0  0.0  4.3  7.4  3.9  
17  0.0  1.7  2.65  1.45  
34  0.0  2.2  3.8  2.0  
68  0.0  5.4  8.3  4.57  

L.S.D P≤0.05 1.271  0.734  

  Control 50  100  المعدل العام  معدل تركیز الكادمیوم  المعدلات
Total  0.0  3.4  5.54  2.98  

L.S.D P≤0.05  0.636    

(ملغم زئبق/ كغم وزن        الزئبقمحتوى الجذور من في  الزئبقوتركیز  الفسفور) تأثیر تداخل تركیز 5جدول (
  جاف)

  Control 50  100  الفسفور معدل   الزئبقتركیز   الفسفور معاملات 
0.0  0.0  241  469.5  236.83  
17  0.0  125  254  126.33  
34  0.0  197  307  168  
68  0.0  298  595  297.67  

L.S.D P≤0.05 22.21  12.82  

  Control 50  100  المعدل العام  الزئبقمعدل تركیز   المعدلات
Total  0.0  215.25  406.38  207.21  

L.S.D P≤0.05  11.10    

(ملغم زئبق/ كغم وزن         الزئبقمن  القشمحتوى في  الزئبقوتركیز  الفسفور ) تأثیر تداخل تركیز6جدول (
  جاف)

  Control 50  100  الفسفور معدل   الزئبقتركیز   الفسفور معاملات 
0.0  0.0  6.35  14.5  6.95  
17  0.0  2.9  5.05  2.65  
34  0.0  3.5  6.25  3.25  
68  0.0  8.3  15.75  8.02  

L.S.D P≤0.05 1.437  0.830  

  Control 50  100  المعدل العام  الزئبقمعدل تركیز   المعدلات
Total  0.0  5.26  10.39  5.22  

L.S.D P≤0.05  0.719    
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    ABSTRACT:  
The study was carried out to show the effect of phosphorus in the feeding solution on the  heavy 
elements accumulation like (cadmium and mercury ) in the different parts of wheat plant (roots ,  green 
parts and seeds) .The seeds type Ibaa 99 were planted in containers consist of sand soil washed with 
distilled water to be clean from heavy elements . Then, the seeds were watered with feeding solution of 
different concentration of phosphorus (0,17,34,68) mg/liter with cadmium (50,100) mg/liter or mercury 
(50,100) mg/liter. The results showed that (17) mg/liter phosphorus factor reduced the accumulation of 
the heavy elements of mercury and cadmium in the different parts of the plant (roots , green parts and 
seeds ) as compared with other phosphorus factors  

 

/ كغم وزن قزئب(ملغم       الزئبقمن الحبوب محتوى في  الزئبقوتركیز  الفسفور ) تأثیر تداخل تركیز7جدول (
  )جاف

  Control 50  100  الفسفور معدل   الزئبقتركیز   الفسفور معاملات 
0.0  0.0  1.5  3.8  1.77  
17  0.0  0.63  1.13  0.58  
34  0.0  1.03  2.1  1.04  
68  0.0  2.05  4.1  2.05  

L.S.D P≤0.05 0.687  0.397  

  Control 50  100  المعدل العام  الزئبقمعدل تركیز   المعدلات
Total  0.0  1.3  2.78  1.36  

L.S.D P≤0.05  0.343    

  بین العناصر الثقیلة والصفات المدروسة L.S.D)  قیم معامل الارتباط والـ 7جدول (

 المحتوى في الحبوب المحتوى في القش المحتوى في الجذور  العنصرتركیز  الثقیل العنصر

Hg Correlation 0.887** 0.799** 0.816** 
Sig.  0.000 0.000 0.000 

Cd Correlation 0.914** 0.911** 0.810** 
Sig. 0.000 0.000 0.000 


