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ABSTRACT 

        The study was conducted at the University of Mosul, College of 
Education , Biology Dept . to study the effect of soil pollution with heavy 
metals (Cadmium  , Lead , Nickel and Zinc )each one separately in a 
concentration of (1.00) mM/kg of soil. By applying on 3 cultivars of 
wheat (Umm Rabee”, Al-waha ,Corfella). Was studied directed to 
measure the growth, and other  physiological .aspects of the wheat plant: 
(Triticum aestivum L.).The results shows that addition of (Cadmium, 
Lead ,Nickel and Zinc ) to the soli caused decrease in plant growth ,As 
the decrease in dry weight of shoot plants and root plants .The results 
proved reduced leaf relative water content and the degree of stability of 
cytoplasmic membrane whith an increase in the  proline accumulation in 
the leaf tissues .                                                                   

  الخلاصة
قسم علوم الحياة بتاريخ / كلية التربية / أجريت هذه الدراسة في جامعة الموصل      

الرصاص، النيكل  الكادميوم،( بهدف دراسة تأثير تلويث التربة بالعناصر الثقيلة 2004/11/1

كغم تربة على صفات النمو الخضري، / كلا على  انفراد وبتركيز واحد ملي مول ) والزنك 

 Triticum) .)أم ربيع ،الواحة ،كورفيلا(الجوانب الفسلجية لثلاثة أصناف من الحنطة وبعض 

aestivum L). الكادميوم،الرصاص (أوضحت نتائج الدراسة إن إضافة العناصر الثقيلة

أدى إلى حصول انخفاض في النمو، من خلال الانخفاض الحاصل للأوزان ) ،النيكل والزنك 

والجذرية،كما بينت النتائج حصول انخفاض في محتوى الماء الجافة للمجاميع الخضرية 

خلايا الأوراق كما حصلت زيادة في تراكم لالنسبي ودرجة ثبات الأغشية السايتوبلازمية 

  .لنباتات الحنطةالبرولين في الأنسجة الورقية 
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  ....الاستجابة الفسلجية لنبات الحنطة 

  الـمـقـدمـة

سة للبيئة وقد يحدث هذا  بأنه أي تغيير في تركيب احد العناصر الرئي البيئييعرف التلوث     

التغيير بصورة طبيعية أو بتأثير الإنسان أو الحيوان، وإن أغلب المشاكل البيئة الحالية هي 

   .)1( التلوث البيئي لتحقيق مصلحة ذاتية نتيجة التصرف غير المقبول للإنسان مما يتسبب في

باشرة أو غير مباشرة ومن هنا نجد إن التلوث يعمل على إضافة مواد بكميات تؤدي بطريقة م

بمفردها أو بالتفاعل مع غيرها إلى الإضرار بالصحة أو تسبب في تعطيل الأنظمة البيئية إذ 

  ).2(تتوقف تلك الأنظمة عن أداء دورها الطبيعي على سطـح الكرة الأرضية 

مشكلة التلوث زيادة استخدام ً  وأصعبها حلاً    ومن ابرز مشكلات البيئة وأكثرها تعقيدا

لمواد الكيميائية في الصناعة مما يؤدي إلى فقدان التربة قدرتها على تأدية وظائفها الرئيسة ا

 وهناك مصدر أخر لتلوث التربة ،وتدهور مقدرتها البايولوجية وبالتالي انخفاض إنتاجية النبات

ناصر يأتي نتيجة الإسراف في استخدام المبيدات الكيماوية مما يؤدي إلى انتقال الكثير من الع

الثقيلة إلى التربة والنبات ثم الحيوان لتصل في النهاية إلى الإنسان فتصيبه بمختلف الأمراض 

   ).3(وتؤدي إلى ظهور الأورام السرطانية والتشوهات الخلقية 

    وتعد العناصر الثقيلة من اخطر المواد المطروحة إلى التربة وتتمركز خطورتها في بقائها            

فترة طويلة من الزمن دون أن تتحلل أو يطرأ عليها أية تغيرات كيميائية ونتيجة بالتربة ل

تواجدها          في التربة الزراعية فأنها لا تؤثر فقط في نمو النبات بل أنها تؤدي إلى 

  .) 2(تلوث الحبوب والثمار التي يتناولها  الإنسان 

م لاسيما محصول الحنطة الذي يعد بوب من أهم المحاصيل الاستراتيجية في العالحتعد أل

في طليعة المحاصيل الحقلية التي يستهلكها البشر في العالم بأسره والذي قد عانى في السنوات 

 وكما تعد مشكلة تلوثها بالعناصر الثقيلة من أهم )4(الأخيرة من انخفاض في نسبة إنتاجه 

 لعلاقتها الوثيقة بحياة الإنسان وصحته المشاكل التي تعاني منها العديد من البلدان النامية نتيجة

فضلا عن ) 5(حيث يؤدي تواجدها في التربة إلى حصول انخفاض في معدل نمو النبات 

تأثيرها في عدد من العمليات الحيوية خلال حياة النبات لتثبيطها وبشدة عملية البناء الضوئي 

مستويات عالية قد يؤدي إلى كما إن تواجدها وب) 6( والتي تقلل بدورها من إنتاجية النبات

زيادة محتوى النبات من هذه العناصر وبالتالي تزداد خطورتها على صحة الإنسان عن طريق 

ونظراً لأهمية هذا الموضوع فقد جاءت ). 7(الغذائيةالسلسلة تسربها إلى جسم الإنسان خلال 

لفسلجية لثلاثة أصناف نمو والتغيرات الهذه الدراسة لتوضيح تأثير بعض العناصر الثقيلة في ا

  . )  .(.Triticum aestivum L)(من الحنطة 
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  فائزة عزيز محمود و فرح صبحي صالح 

  المواد وطرائق العمل 

  تهيئة التربة

 من أحدى 2004سم عن السطح في شهر أب عام   )0–30( أخذت التربة على عمق 

ثم نعمت ومررت من  ،وجففت هوائيا) محافظة نينوى /  الرشيدية( الحقول الزراعية في 

كلية / اجري تحليل التربة في مختبرات قسم علوم الحياة . ملم )2(ار فتحاته خلال منخل أقط

كلية الهندسة وذلك لتقدير عدد من الصفات الكيميائية والفيزيائية / التربية ومختبرات التربة 

  ).1(للتربة كما موضح في الجدول 

  الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة) 1(جدول

 رالتقدي الصفة ت

  200 )كغم/ غم (الرمل  1

 640 )كغم/ غم (الغرين  2

 160 )كغم/ غم (الطين  3

 مزيجية طينية غرينية النسجة 4

 1.24 (%)المادة العضوية 5

 2.60 م/  ديسي سيمنزEC)(درجة التوصيل الكهربائي  6

 PH( 6.20(درجة تفاعل التربة  7

 16.6  غم تربة100/فئ مليمكا ) CEC(السعة التبادلية الكايتونية  8

 لتر/ الايونات الذائبة مليمكافئ

 Na+0.050الصوديوم 

 K+0.015البوتاسيوم 

 Mg+² 0.530المغنيسيوم 
9 

 Ca+² 0.014الكالسيوم 

أم ربيع، الواحة، كور (  تضمنت المعاملات المستخدمة ثلاثة أصناف واعدة من الحنطة 

قسم بحوث المحاصيل / يرية بحوث زراعة نينوى التي تم الحصول عليها من مد) فيلا 

  ). رشيدية –موصل (الحقلية 

سم سعة كل ) 20(سم وارتفاع  ) (23 ونفذت باستخدام أصص بلاستيكية ذات قطر

 )20(كيلو غرام تربة والتي سبق ان خلطت بسماد اليوريا عند تركيز النتروجين ) 5(أصيص 

كيلو / جزء بالمليون ) 40(بر فوسفات عند تركيز كيلو غرام تربة وسماد سو/ جزء بالمليون 
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  ....الاستجابة الفسلجية لنبات الحنطة 

) 1.0(غرام تربة لكل أصيص ، بعد ذلك أضيفت العناصر المعدنية الثقيلة إلى التربة بتركيز

  . الكادميوم والرصاص والنيكل والزنك كغم تربة لكل من/ملي مول

أصيص لكل صنف من الأصناف / بذرة 15) ( بواقع 2004/11/1زرعت البذور في 

  . مكررات للمعاملة الواحدة) 3(بواقع ) ام ربيع ،الواحة، كور فيلا(لثلاثة لنبات الحنطة ا

أيام من ) 10( ووضعت الأصص بشكل عشوائي تحت ظروف البيت السلكي، وبعد 

وقد تم ري الأصص بالماء .الزراعة خفف عدد االبادرات إلى ست بادرات في كل أصيص

لية للتربة وضبطت كمية الماء المضافة يوميا بواسطة من السعة الحق)75%(الاعتيادي عند 

باستخراج المجاميع الجذرية .يوما من تاريخ الزراعة قلعت النباتات) 70(الميزان وبعد مرور 

من التربة باستخدام رشاش ماء خاص مع مراعاة استخدام المنخل لمنع فقدان إي جزء من 

 

 

 

 

 

لو رقية وفصلت المجاميع الخضرية عنالمساحة ا  قيستاالجذور وبعد تنظيف الجذور جيد

.المجاميع الجذرية ثم وضعت في أكياس ورقية مثقبة لغرض الحصول على الوزن الجاف

 .والبرولين ودرجة تكامل الأغشية وثباتها

 الصفات المدروسة

  :النمو الخضري للنبات

فيفتم تقدير وزن المادة الجافة للمجموع الخضري والمجموع الجذري للنبات بعد تج

ساعة وحتى ثبات الوزن، إما ) 48(م ولمدة ) 75(المادة الرطبة في فرن كهربائي بدرجة 

  :كما في المعادلة آلاتية) 8(تقدير المساحة الورقية فـقـد تـم بحسب طريقة 

  

  مساحة المقطع الصغير من الورقة× وزن الورقة كاملة                                      

  ـــــــــــــــــــــــ      ) =²سم(ة الواحدة مساحة الورق   

  وزن المقطع الصغير                                               

  

نبات وكما/ وبعد إيجاد مساحة الورقة الواحدة تم الحصول على المساحة الكلية للأوراق 

   :يأتي

  ).²سم( مساحة الورقة الواحدة ×نبات / عدد الوراق = نبات)/ ²سم(المساحة الكلية للأوراق 
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  فائزة عزيز محمود و فرح صبحي صالح 

   في الأنسجة الورقية تقدير محتوى الماء النسبي 

وحسب المعادلة ) (10والمتبعة من قبل ) 9 (  تم تقدير محتوى الماء النسبي بطريقة 

  :آلاتية

  

   الوزن الجاف─                                   الوزن الطري 

  100× ـــــــــــــــــ ) =    (%محتوى الماء النسبي 

   الوزن الجاف─                                  الوزن ألامتلائي 

 :تقدير البرولين في الأنسجة الورقية

قدر تركيز الحامض الاميني البرولين في أوراق نبات الحنطة لكل معاملة من المعاملات     

) 520( الضوئي تحت طول موجي باستخدام جهاز المطياف) 11(كما ورد في طريقة 

  .نانومتر

  :تقدير درجة ثبات الأغشية السايتوبلازمية ونسبة تضررها

قـدرت درجـة ثبـات الأغشية السايتـوبلازمية ونسبـة دليـل الضرر بحسب . 1

إذ أخذت عينات مستطيلة الشكل من الأوراق النباتية الكاملة الاتساع وغسلت ) 12(طريـقـة 

مل من الماء المقطر وتركت ) 10(لماء المقطر ثلاث مرات ثم غمرت في مل من ا) 10(بـ 

تم قياس التوصيل الكهربائي لرواشحها . مْ) 10(ساعة تحت درجة حرارة مقدارها ) 24(مدة 

وهيئت ثلاث مكررات لكل معاملة ) Electrical Conductivity Measuring(بجهاز 

. دقيقة) 15(مدة ) Autoclave(هاز التعقيم وبعدئذ تم قتل الأنسجة الورقية بوضعها في ج

وقدرت . مْ أعيد قياس التوصيل الكهربائي لرواشحها)25(وبعد تبريدها إلى درجة حرارة 

  : وكما يأتي(13)نسبة دليل الضرر بموجب معادلة 
I = [1- (1 -T1 / T2) / (1- C1 / C2)] × 100 % 

C1و C2السيطرة  قبل  وبعد  قتل  الأنسجة تمثل  قراءة  التوصيل  الكهربائي  لمعاملة  .  

T1و T2تمثل قراءة التوصيل الكهربائي لكل معاملة قبل وبعد قتل الأنسجة على التوالي .  

تم تقدير تركيز ايونات الصوديوم والبوتاسيوم لرواشح الأنسجة الورقية : تركيز الايونات. 2

  .(Corning Flame Photometer) بجهاز

  التحليل الاحصائي

ت  التجارب  وحللت  احصائيا  بأستخدام التجربـة العامليـة وفـق التـصميم                  صمم

  في التجارب  العاملية C.R.D (Completely Randomized Design(العشوائي الكامل 

وتمت المقارنة بين الاختلافات المعنوية في معدلات المعاملات باستخدام اختبـار           ) 15 ، 14(

  ).Duncan's New Multiple Range Test(دنكن متعدد المدى 
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  ....الاستجابة الفسلجية لنبات الحنطة 

  النتائج والمناقشة

  أوزان المادة الجافة للمجاميع الخضرية والجذرية 

 ،الكادميوم، الرصاص، النيكل( إن إضافة العناصر الثقيلة ) 2(         وضح الجدول 

كغم تربة قد أدى إلى حصول انخفاض / ملي مول ) 1.00( كلا على انفراد وبتركيز) والزنك

 المادة الجافة للمجاميع الخضرية والجذرية باستثناء الانخفاض الحاصل بوزن معنوي بوزن

المادة الجافة للمجاميع الخضرية عند إضافة الرصاص والتي لم تصل الحدود المعنوية وكانت 

، 29.757%(نسبة الانخفاض في وزن المادة الجافة للمجاميع الخضرية 

في حين كانت نسب الانخفاض . لسيطرةمقارنة بمعاملة ا) %21.799،%23.282،%6.268

  في وزن المادة الجافة للمجاميع الجذرية على التوالي   

وان أعلى نسبة .  مقارنة بمعاملة السيطرة(%48.323 ,%34.815 ,%38.602,%16.687) 

. انخفاض سجلت بوزن المادة الجافة للمجاميع الخضرية والجذرية كانت عند إضافة الكادميوم

بب إلى إن الكادميوم يعتبر من العناصر السامة ذات حركة بطيئة داخل النبات وقد يعزى الس

مما يؤدي إلى تراكمه العالي في الأنسجة النباتية وخاصة الجذور مما يؤدي إلى ظهور 

ان سبب الانخفاض في الأوزان الجافة للمجاميع ) 16(ولاحظ . علامات تسمم النبات به

ثيرات السامة للعناصر المتراكمة في المجاميع الخضرية الخضرية والجذرية يعود إلى التأ

أو قد يعود السبب إلى . والجذرية والتي تؤثر بدورها على جميع الفعاليات الحيوية للنبات

حصول انخفاض بمعدل عملية البناء الضوئي للنبات وعملية النتح نتيجة غلق الثغور وقلة 

إلى ان وجود العناصر الثقيلة في  ) 18(ين لقد ب). 17( إلى أنسجة نبات الحنطة CO2دخول 

وسط النمو يؤدي إلى اختزال نمو النبات وبشكل كبير وعالي في المجموع الجذري منه في 

المجموع الخضري نتيجة الامتصاص والتراكم السريع للعناصر في الأجزاء الجذرية لنباتات 

  .الحنطة

 قد )أم ربيع، وكور فيلا(صنفي أن ) 2(أما تأثير الأصناف فقد تبين من نتائج جدول 

في حين أظهرت النتائج . تفوقا معنويا على صنف الواحة في الوزن الجاف للمجاميع الخضرية

بالنسبة لوزن المادة الجافة للمجاميع الجذرية حصول اختلافات معنوية بين الأصناف الثلاثة 

 وقد يعود السبب إلى )الواحة وكور فيلا (؛ معنويا على صنفي)أم ربيع(حيث تفوق الصنف 

 أكثر تأثرا إذ أعطى اقل )الواحة(وكان صنف ) 19(وجود اختلافات وراثية بين الأصناف 

  .وزن جاف للمجاميع الخضرية والجذرية

 أشارت نتائج الجدول فقد         أما بالنسبة لتأثيرات التداخل بين الأصناف والعناصر الثقيلة 

 المادة الجافة للمجاميع الخضرية في صنف أم ربيع إلى حصول انخفاض معنوي في وزن) 2(

في حين لم . باستثناء معاملة التربة بعنصر الرصاص الذي لم يصل تأثيرها الحدود المعنوية
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  فائزة عزيز محمود و فرح صبحي صالح 

يلاحظ حصول إي اختلافات معنوية في الأوزان الجافة للمجاميع الخضرية عند إضافة 

دميوم الذي أدى معاملة التربة به إلى  باستثناء الكا) الواحة و كور فيلا(؛ العناصر في صنفي

حصول انخفاض معنوي في الوزن الجاف للمجاميع الخضرية في صنف كور فيلا وان اقل 

 عند إضافة الكادميوم )كور فيلا(وزن للمادة الجافة في المجاميع الخضرية حصل في الصنف 

 .إلى التربة النامي فيها

يع الجذرية فقد لوحظ حصول اختلافات معنوية أما فيما يتعلق بوزن المادة الجافة للمجام

، حيث حصل فيها انخفاض معنوي نتيجة معاملة التربة بالعناصر الثقيلة )أم ربيع(في صنف 

 عدم حصول أية اختلافات معنوية )الواحة(وعلى العكس من ذلك تماما لوحظ في صنف 

إن إضافة الكادميوم فقد بينت النتائج ) كور فيلا(أما صنف ، مقارنة بمعاملة السيطرة

والرصاص قد أدى إلى حصول انخفاض معنوي في الوزن الجاف للمجاميع الجذرية وان اقل 

 عند إضافة الكادميوم )الواحة(وزن للمادة الجافة في المجاميع الجذرية قد حصل في صنف 

اث في أن العناصر الثقيلة تعمل على إحد) 20(للتربة النامي فيها وهذه النتائج تتفق مع 

  .اضطرابات وخلل في فعالية العديد من الأنزيمات والتي بدورها تؤثر في عملية نمو النبات

تأثير العناصر الثقيلة المضافة إلى التربة في أوزان المادة الجافة للمجاميع  ) 2(جدول 

  الخضرية والجذرية لنبات الحنطة

  العناصر الثقيلة
(1) mM 

 كور فيلا الواحة أم ربيع
اصر تأثير العن

  الثقيلة
 

تأثير العناصر 

  الثقيلة

% 

   )نبات / غم(وزن المـادة الجافة للمجموع الخضـري 
 

0.0 1.4723 a 0.9573 cde 1.0687 bc 1.1661 a 100 
Cd 0.8397 ef 0.8290 ef 0.7887 f 0.8191 c - 29.757 
Pb 1.3520 a 0.8900 def 1.0370 bcd 1.0930 a - 6.268 
Ni 0.8533 ef 0.8033 ef 1.0270 bcd 0.8946 bc - 23.282 
Zn 0.8040 ef 0.8160 ef 1.1157 b 0.9119 b - 21.799 

  a 0.8591 b 1.0074 a 1.0643 تأثير الأصناف

  )نبات / غم(وزن المـادة الجافة للمجموع الجذري 

0.0 1.8797 a 0.8043 ed 1.1273 c 1.2704 a 100 
Cd 0.6423 e 0.5383 e 0.7890 ed 0.6565 e -  48.323 
Pb 1.0280 cd 0.7487 ed 0.7077 e 0.8281 c - 34.815 
Ni 0.6393 e 0.6480 e 1.0527 cd 0.7800 cd - 38.602 
Zn 1.4360 b 0.6030 e 1.1363 c 1.0584 b - 16.687 

  a 0.6684 c 0.9626 b 1.1250 تأثير الأصناف

بحسب اختبار دنكن %) 5(معنويا عند مستوى احتمال المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف  •

 .متعدد الحدود 
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         Shoot/Root Systemنسبة المادة الجافة في المجاميع الخضرية إلى الجذرية 

كلا ) النيكل، والزنك، الرصاص، الكادميوم( ان إضافة العناصر الثقيلة ) 3(وضح الجدول 

كغم تربة قد أدت إلى حصول زيادة معنوية في / ولواحد ملي م ) 1.00( على انفراد وبتركيز

 باستثناء الزيادة الحاصلة عند S/Rنسبة المادة الجافة في المجاميع الخضرية إلى الجذرية 

إلى الحدود المعنوية حيث كانت نسب الزيادة وعلى   والتي لم تصلS/Rإضافة الزنك في 

وقد يعود . معاملة السيطرةمقارنة ب) 31.478%,36.557%,21.378%,0.384%(التوالي 

 نتيجة الانخفاض الحاصل في المجموع الجذري مقارنة بالمجموع S/Rسبب الزيادة الحاصلة 

أما بالنسبة لتأثير الأصناف فقد تبين من خلال النتائج وجود اختلافات معنوية في .الخضري

جلت أعلى نسبة بين الأصناف حيث سS/R نسبة المادة الجافة للمجاميع الخضرية إلى الجذرية

أما فيما يخص تأثير التداخل بين الأصناف والعناصر الثقيلة فقد .)الواحة(زيادة في صنف 

 باستثناء إضافة الزنك إذ إن الزيادة لم )أم ربيع( لصنف S/Rزيادة معنوية في  لوحظ حصول

على العكس من ذلك لم يظهر صنف الواحة حصول إي اختلافات ، تصل الحدود المعنوية

 عند إضافة الكادميوم مقارنة بمعاملة S/Rوية باستثناء الزيادة المعنوية الحاصلة بنسبة معن

وهذه النسبة تمثل أعلى قيمة حصلت مقارنة في الصنفين الآخرين وعند كافة . السيطرة

 فلم يلاحظ أيضا حصول أية اختلافات معنوية تذكر )كور فيلا(أما في صنف  .المعاملات

 باستثناء الزيادة المعنوية الحاصلة عند إضافة S/Rر الثقيلة بنسبة نتيجة إضافة العناص

  .الرصاص مقارنة بمعاملة السيطرة

  المساحة الورقية 

 ،الكادميوم، الرصاص، النيكل(الى إن إضافة العناصر الثقيلة ) 3(تشير نتائج جدول 

ة لنباتات كلا على انفراد أدت إلى حصول انخفاض غير معنوي للمساحة الورقي) والزنك

 ,10.112% ,22.639% , 4.284%):الحنطة حيث بلغت نسب الانخفاض على التوالي

أما تأثير الأصناف فلم يلاحظ من خلال النتائج في . مقارنة بمعاملة السيطرة(%20.526

كور وأم ربيع ، الواحة ، (وجود أية اختلافات معنوية بين الأصناف الثلاثة ) 3(الجدول 

 لتأثير التداخل بين الأصناف والعناصر الثقيلة فقد بينت النتائج حصول أما بالنسبة).فيلا

كور وأم ربيع، الواحة، (انخفاض غير معنوي في المساحة الورقية للأصناف الثلاثة

 لكنها لم )كور فيلا(باستثناء الزيادة الحاصلة عند إضافة الزنك إلى التربة في صنف )فيلا

  .تصل الحدود المعنوية التي تذكر
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تأثيرات العناصر الثقيلة المضافة إلى التربة في نسبة المادة الجافة في المجاميع  ) 3(جدول 

   والمساحة الورقية لنبات الحنطة S\Rالخضرية إلى الجذرية

العناصر 

  الثقيلة
(1) mM 

 كور فيلا الواحة أم ربيع
تأثير العناصر 

  الثقيلة
 

تأثير 

  العناصر الثقيلة

% 

  S/R  في المجاميع الخضرية إلى المجاميع الجذريةنسبة المادة الجافة
 

0.0 0.7851 ef 1.1982  bcd 0.9483 de 0.97719 b 100 

Cd 1.3087 ab 1.5444   a 1.0013 cde 1.28479 a 31.478 
Pb 1.3285 ab 1.1958 bcd 1.4790 ab 1.33443 a 36.557 
Ni 1.3377 ab 1.2445  bc 0.9761 cde 1.18610 a 21.378 
Zn 0.6050 f 1.3547 ab 0.9831 cde 0.98095 b 0.384 

  b 1.30753 a 1.07756 b 1.07299 تأثير الأصناف

 )نبات  / ²سم( المســـــــــــاحة الورقية 

0.0 365.033 a 318.160 a 300.440 a 327.877 a 100 
Cd 282.733 a 260.833 a 238.156 a 260.574 a -20 .526 
Pb 321.533 a 288.420 a 274.213 a 294.722 a - 10.112 
Ni 250.466 a 229.336 a 281.136 a 253.646 a -22.639 
Zn 322.600 a 286.330 a 332.533 a 313.821 a - 4.284 

   a 276.615 a 285.295 a 308.473 تأثير الأصناف
 

بحسب اختبار دنكن %) 5(المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال   •

  .متعدد الحدود

  :تأثير تلوث التربة بالعناصر الثقيلة في التغيرات الفسلجية لنبات الحنطة

  محتوى الماء النسبي في الأنسجة الورقية 

 ،النيكل الكادميوم، الرصاص، (إن لإضافة العناصر الثقيلة  ) 4( لقد بين جدول 

 تحيث أد. أثيرا سلبيا في محتوى الماء النسبي للأوراقكلا على انفراد إلى التربة ت) والزنك 

إضافة هذه العناصر إلى حصول انخفاض معنوي في المحتوى المائي للأوراق باستثناء 

الانخفاض الحاصل عند إضافة الزنك والذي لم يصل الحدود المعنوية التي تذكر وكانت نسب 

  :الانخفاض وعلى التوالي

  .                    مقارنة بمعاملة السيطرة(%5.871,%7.037 ,%6.499 ,%4.859)

إن هذا الانخفاض قد يعزى إلى حصول اختزال في نمو الجذور نتيجة المعاملة 

بالعناصر الثقيلة والذي من شأنه ان يخفض قابلية النبات في امتصاص كميات كافية من 

لقد توصل .  المجموع الخضريالعناصر الغذائية للنمو والقيام بالفعاليات الحيوية الجارية في

إلى إن سبب الانخفاض يعود إلى التقييد الحاصل في حركة الماء داخل النبات نتيجة ) (7
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قد يعزى  النقص في مساحة وعدد الأوعية الناقلة لنبات الشعير المعامل بالعناصر الثقيلة أو

) 21(لناقلة للماء السبب إلى حصول انخفاض في انقسام واستطالة وتمايز خلايا الكامبيوم ا

في ان حركة الماء تقل بسبب التأثير السلبي للمعادن الثقيلة  ) 22( وهذا يتفق مع ما وجده 

  . على حجم وعدد الأوعية الخشبية وبالتالي تؤثر في امتصاص ونقل الماء إلى النبات

  على)الواحة(      أما تأثير الأصناف فقد بينت النتائج حصول تفوق معنوي في صنف 

 لمحتوى الماء النسبي وقد يعزى السبب إلى وجود الاختلافات )أم ربيع وكور فيلا(صنفي؛ 

  .الوراثية بين الأصناف

فيما يخص تأثيرات التداخل بين الأصناف والعناصر الثقيلة فأن النتائج أشارت إلى عدم 

الواحة  (؛فيوجود اختلافات معنوية لمحتوى الماء النسبي عند إضافة العناصر الثقيلة في صن

 باستثناء الانخفاض المعنوي الحاصل عند إضافة الرصاص والنيكل والزنك في )وكور فيلا

ان الاضطراب الحاصل في تركيب ) 23(لقد بين . مقارنة بمعاملة السيطرة) أم ربيع(صنف 

بعض الأوعية الناقلة في نباتات الحنطة بسبب تراكم اللكنين يؤدي إلى عدم حصول ذوبان في 

ركبات الفينولية وترسيب في أوكسالات الكالسيوم مما يؤدي إلى الانخفاض في المحتوى الم

ان زيادة مساحة المسافات البينية بين الخلايا نتيجة التراكم ) 7(كما وجد . المائي للأوراق

العالي للمعادن أدت إلى حصول اختزال في حجم الخلايا، وبالتالي انخفاض في المحتوى 

 إن انخفاض محتوى الماء النسبي عند إضافة العناصر الثقيلة في المحاليل .المائي للنبات

مما يعيق امتصاص الماء  الغذائية أدى إلى تثبيط نمو الجذور واستطالة السيقان في النبات

 ). (24وذلك من خلال زيادة مقاومة انتشاره وانتقاله للأوراق

  البرولين في الأنسجة الورقية 

الرصاص،  الكادميوم، ( تبين ان إضافة العناصر الثقيلة ) 4( الجدول النتائج في         

كلا على انفراد قد أدت إلى حصول زيادة معنوية بتركيز البرولين في أوراق )  والزنك،النيكل

نباتات الحنطة باستثناء الزيادة غير المعنوية الحاصلة عند إضافة الزنك وكانت نسب الزيادة 

 مقارنة بمعاملة (94.416% ,43.739% ,61.590% ,19.458%):كما يأتي وعلى التوالي

إن الزيادة الحاصلة في تركيز البرولين تعزى إلى إن العناصر الثقيلة تعمل على . السيطرة

 وبالتالي فقدان كميات كبيرة من الماء والذي يؤدي بدوره إلى قلة جاهزية ،زيادة سرعة النتح

 إن وجود العناصر الثقيلة تؤدي إلى عدم قدرة الأنسجة الماء والعناصر الغذائية للنبات، أو

وأن التراكم العالي ).25(النباتية على بناء البروتين وبالتالي زيادة تركيز البرولين في الأوراق 

للبرولين نتيجة المعاملة بالعناصر الثقيلة قد يكون لتنظيم آلية حامضية الخلايا أو لحماية 

أما تأثير الأصناف فقد لوحظ من الجدول . (26)وظيفتها الإنزيمات من التضرر وفقدان 

) كور فيلاو، الواحة، أم ربيع(المذكور أنفا حصول اختلافات معنوية بين الاصناف الثلاثة 
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 مقارنة )أم ربيع(حيث بينت النتائج أن أعلى نسبة لتراكم البرولين قد سجلت في صنف 

  . )الواحة وكور فيلا (؛بصنفي

أم  (؛ير التداخل بين الأصناف والعناصر الثقيلة فقد تبين إن  صنفيأما بالنسبة لتأث

 حصل فيهما زيادة معنوية بتركيز البرولين عند إضافة الكادميوم والرصاص )ربيع والواحة

 فلوحظ إن )كور فيلا(أما بالنسبة لصنف . )الواحة(وكذلك عند إضافة النيكل في صنف 

إلى حصول زيادة معنوية بتركيز البرولين في أنسجة معاملة التربة بالعناصر الثقيلة أدى 

أوراق نباتات الحنطة باستثناء المعاملة بالرصاص حيث لم تصل الاختلافات إلى الحدود 

 ما سبق ،ان البرولين يتراكم في معظم النباتات تحت ظروف الاجهاد . المعنوية التي تذكر

بات على البناء الحيوي للبروتينات قدرة الن وان عزى عدد من الباحثين سبب ذلك إلى عدم

 أو انه نتيجة لتحلل البروتينات عند تعرض ،21)(فتزداد كمية الأحماض الامينية داخل النبات

   .(27) النباتات للإجهاد

تأثير العناصر الثقيلة  المضافة إلى التربة في  محتوى الماء النسبي وتراكم  ) 4(جدول 

  .الحنطة  البرولين في أوراق لنبات

  العناصر الثقيلة
(1) mM 

 كور فيلا الواحة أم ربيع
تاثير العناصر 

  الثقيلة
 

  

تأثير العناصر 

  الثقيلة

% 

  (%)محــــــتوى الماء النسبي 
 

0.0 94.183 ab 91.126 a-d 91.407 a-d 92.238 a 100 
Cd 84.947 a-d 90.551 a-d 84.969 a-d 86.822 b - 5.871 
Pb 83.262 cd 92.485 abc 81.494 cd 85.747 b -  7.037 
Ni 83.651 cd 90.895 a-d 84.183 cd 86.243 b -  6.499 
Zn 83.845 cd 94.438 a 84.985 a-d 87.756 ab - 4.859 

  b 91.899 a 85.407 b 85.977 تأثير الأصناف
 

 )غرام من وزن المادة الجافة /مايكر مول (البر ولين 

0.0 1.569 bc 1.007 d 0.971 d 1.1823 c 100 
Cd 2.720 a 1.767 bc 2.409 a 2.298 a -94.416 
Pb 2.291 a 1.485 bc 1.323 cd 1.699 b -  43.739 
Ni 1.866 b 1.465 bc 2.400 a 1.910 b 61.590  - 
Zn 1.700 bc 0.910 d 1.627 bc 1.412 c - 19.458 

   a 1.326 c 1.746 b 2.029 تأثير الأصناف
 

بحسب اختبار دنكن %) 5(ات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال المعدلات ذ •

  .متعدد الحدود
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  درجة ثبات الأغشية السايتوبلازمية لخلايا الأنسجة الورقية

 ،الرصاص،  النيكل الكادميوم، (أن إضافة العناصر الثقيلة ) 5(تبين النتائج في جدول 

ملي ) 1.00(ة المعاملات فتربة المستخدمة وبتركيز واحد لكاكلا على انفراد إلى ال) والزنك

قد أدت إلى حصول انخفاض معنوي في درجة ثبات الأغشية السايتوبلازمية . كغم تربة/ مول

 اذ بلغت نسب ،تذكر يستثنى من ذلك إضافة الزنك الذي لم يصل تأثيره الحدود المعنوية التي

مقارنة بمعاملة  ) ( 11.791% ,8.529%,15.254%,4.207%:الانخفاض وعلى التوالي

إن الانخفاض الحاصل بدرجة ثبات الأغشية السايتوبلازمية تؤكده الزيادة الحاصلة  .السيطرة

في ارتشاح ايونات البوتاسيوم وايونات الصوديوم اذ بلغت نسب الانخفاض في تراكيزها داخل 

  :الأنسجة النباتية فيها وعلى التوالي 

 . مقارنة بمعاملة السيطرة(%10.84,%21.780,%29.193,%13.678) 

 .  مقارنة بمعاملة السيطرة(  %22.249, %9.964,%25.110,7.019

كما لوحظ حصول زيادة معنوية بارتشاح ايونات البوتاسيوم والصوديوم عند إضافة 

زنك العناصر الثقيلة باستثناء الزيادة التي لم تصل الحدود المعنوية عند إضافة الكادميوم وال

إن سبب . لايونات الصوديوم وإضافة الزنك لايونات البوتاسيوم مقارنة بمعاملة السيطرة

الانخفاض في درجة ثبات الأغشية السايتوبلازمية يعود إلى إن العناصر الثقيلة تؤدي إلى 

إحداث انخفاض في مقاومة الأغشية لارتشاح ايونات البوتاسيوم والصوديوم وهذه النتائج 

 من ان العناصر الثقيلة تؤدي إلى حدوث تثبيط في نشاط أنزيم (28)ا وجده تنسجم مع م

البيروكسيديز والذي يؤدي إلى زيادة نسبة بيروكسيد الهيدروجين وبالتالي تعمل على الأكسدة 

الهوائية للغشاء البلازمي مما يؤثر في نفاذية الأغشية السايتوبلازمية، كما إن العناصر الثقيلة 

اح ايونات البوتاسيوم والصوديوم وبالتالي إحداث اضطراب في محتوى النبات تؤثر في ارتش

من اللبيدات المفسفرة، كما إن اللبيدات قد تتعرض لعمليات تكسير وتحلل مما يؤدي إلى زيادة 

اذ بين إن الارتشاح الزائد للالكترونات يعتبر حالة  ). 21(نفاذية الغشاء السايتوبلازمي 

أما تأثير .جزئي أو الكلي للخصائص الشبه المنفذة للغشاء السايتوبلازميطبيعية للفقدان ال

)  وكور فيلا،أم ربيع، الواحة( الأصناف فقد لوحظ وجود اختلافات معنوية بين الأصناف 

حيث حصل انخفاض معنوي في درجة ثبات الأغشية في صنف كور فيلا أما بالنسبة لارتشاح 

 بالنسبة )الواحة( كان الارتشاح أعلى ما يكون في الصنف ايونات البوتاسيوم والصوديوم فقد

 معنويا على )كور فيلا(أما ارتشاح ايونات الصوديوم فقد تفوق صنف . لايونات البوتاسيوم

أما بالنسبة لتأثير التداخل بين الأصناف والعناصر الثقيلة فقد تبين من النتائج .الصنفين الآخرين

بعض الأخر غير معنوي في درجة ثبات الأغشية وارتشاح وجود اختلافات بعضها معنوي وال

ولوحظ حصول .ايونات البوتاسيوم والصوديوم وللأصناف الثلاثة مقارنة بمعاملة السيطرة
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 وعدم وجود اختلافات معنوية في صنف )أم ربيع(زيادة معنوية في دليل الضرر في صنف 

معنوية في دليل الضرر عند  حصول زيادة )كور فيلا( بينما لوحظ في الصنف )الواحة(

كما لوحظ . إضافة العناصر الثقيلة باستثناء معاملة التربة بالزنك مقارنة بمعاملة السيطرة

حصول زيادة معنوية لارتشاح ايونات البوتاسيوم عند معاملة التربة بالكادميوم والنيكل في 

ت البوتاسيوم عند  في حين حصلت زيادة معنوية في ارتشاح ايونا)أم ربيع والواحة(صنف 

أما بالنسبة لأرتشاح الصوديوم فقد . إضافة النيكل في صنف كور فيلا مقارنة بمعاملة السيطرة

 باستثناء الزيادة ) وأم ربيع، والواحة،كور فيلا(لوحظ حصول اختلافات غير معنوية بصنف 

نف  والنيكل في ص)أم ربيع(المعنوية الحاصلة عند إضافة الرصاص والنيكل في صنف 

إن سبب الانخفاض الحاصل في ثبات الأغشية وزيادة .  مقارنة بمعاملة السيطرة)الواحة(

ارتشاح ايونات البوتاسيوم والصوديوم يعود إلى حدوث تغير في صفات الجزيئيات المحبة 

أو قد يعود السبب إلى تأثير . 29)(للماء أو إلى حصول تحطم في الغشاء السايتوبلازمي 

  ).H-ATPase) 30لية الإنزيمات المترافقة مع الغشاء السايتوبلازمي العناصر على فعا
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تأثير العناصر الثقيلة المضافة إلى التربة في درجة ثبات الأغشية  ) 5( جدول 

  السايتوبلازمية لخلايا الأنسجة الورقية لنبات الحنطة

  

  العناصر الثقيلة
(1) mM 

 كور فيلا الواحة أم ربيع
  

 ثير العناصر الثقيلةتأ
 

  

 تأثير العناصر الثقيلة

% 

  (%)دلـــيـــــــل الضـــــــــــــرر 
 

0.0 32.600 g 37.545 def 40.220 cde 36.788 d 100 
Cd 40.625 cde 36.175 efg 46.580 ab 41.126 ab 11.791 
Pb 39.875 cde 36.380 d-f 43.525 bc 39.926 bc 8.529 
Ni 40.305 cde 37.255 def 49.640 a 42.400 a 15.254 
Zn 38.995 def 35.165 fg 40.850 cd 38.336 cd 4.207 

   b 36.504 c 44.163 a 38.480 تأثير الأصناف
 

  )جزء بالمليون (البوتاسيـــــــــوم المرتشح 

0.0 4.500 d 4.550 d 4.500 d 4.516 c 100 
Cd 5.550 abc 5.900 a 5.150 bcd 5.533 a 10.844 
Pb 4.950 cd 5.100 bcd 4.850 d 4.966 b 21.780 
Ni 5.650 ab 5.600 abc 5.700 ab 5.650 a 29.193 
Zn 4.850 d 5.100 bcd 4.550 d 4.833 bc 13.678 

  ab 5.250 a 4.950 b 5.100 تأثير الأصناف

 )جزء بالمليون (الصوديــــــــوم المرتشح 

0.0 2.240 g 3.220 def 4.280 abc 3.246 c 100 
Cd 2.756 fg 4.040 a-d 4.000 a-e 3.598 bc 22.249 
Pb 3.120 ef 3.960 b-e 4.780 ab 3.953 ab 9.964 
Ni 3.320 def 4.380 abc 4.88 a 4.193 a 25.110 
Zn 2.860 fg 3.860 cde 4.350 abc 3.690 bc 7.019 

  c 3.892 b 4.458 a 2.859 تأثير الأصناف
 

 
بحسب اختبار دنكن %) 5(المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال  •

  .متعدد الحدود
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