
P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                   Open Access        هة  اميةة  نبَرةمل نهةهةلو نن ة   يج                    

00/11/0210-02جامعة الانبار  –خاص بوقائع المؤتمر العممي الثاني لمعموم الصرفة                              121-129: ( 2 ) ,(7 ), 2013  
 

121 

تأثير وجود الفسفور بالمحمول المغذي في تجمع العناصر الثقيمة في اجزاء مختمفة من 
  Triticum aestivum نبات قمح الخبز

 سعدي سبع خميس       خضر صكر هاشم

 كمية العموم –جامعة الانبار 
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مدى تأثير وجود الفسفور في المحمول المغذي في تجمع العناصرر الثييمرة دراسة لمتعرف عمى ال نفذت 
 إذ ،ن نبررات حمررخ ال بررز )الجررذور والمجمرروع ال بررري والحبررو  )الكررادميوم او الزقبرري  فرري اجررزا  م تمفررة مرر

فرري اصررص تحترروي عمررى تربررة رمميررة مغسررولة  99صررنف ابررا   Triticum aestivumزرعررت بررذور اليمررخ 
تحتروي تراكيرز بالما  الميطرر عردم مررات لبرمان  موىرا مرن العناصرر المغذيرة والثييمرة ورويرت بمحاليرل مغذيرة 

  ممغررم كررادميوم/لتر او 700 ،00  ممغررم فسررفور/لتر وتركيررزين لمكررادميوم )86 ،43 ،71 ،0م تمفررة لمفسررفور ىرري )
  ممغم فسفور/لتر حممت تجمع العناصرر 71المعاممة )أظيرت النتاقج أن   ممغم زقبي/لتر .700 ،00لمزقبي )

ميارنرة ببييرة  الثييمة )الكادميوم او الزقبري  فري اجرزا  النبرات الم تمفرة )الجرذور والمجمروع ال برري والحبرو  
 .معاملات الفسفور الا رى

 

 ننكهًمت ننًفتمحي :
  ،الفسفور
  ،الكادميوم
  ،الزقبي
 .اليمخ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة
تزايررد الاىتمررام فرري الأونررة اض يرررم بيبررايا البيقررة والتمررو  البيقرري 

 ،الكاقنررات الحيررة عمررى وجررو العمرروم فرريلمررا ليررا مررن لثررار سررمبية  طيرررم 
والتمرررو  بالعناصرررر الثييمرررة يعتبرررر مرررن  ،وجرررو ال صررروصوالإنسررران عمرررى 

اكثر العوامل فاعمية في دمار المكون الحيوي عمى سطخ الكررم الاربرية 
وىي تزيد كثافتيا عن  مسة ابعاف كثافة الما  واغمبيا سامة للإنسران 
فررري حالرررة وجودىرررا بكميرررات كبيررررم ومرررن اىرررم العناصرررر الثييمرررة المرتبطرررة 

ص والكررادميوم والزقبرري والنيكرل والكررروم والررزرني  برالتمو  والسررمية الرصرا
زيادم تركيز ىذه المعادن في اليوا  والمرا  والتربرة يسرب  الكثيرر مرن ان و 

المشرراكل لجميررع الكاقنررات الحيررة وتتمثررل  طررورم ىررذه العناصررر بانتياليررا 
   .1،2)عبر السمسمة الغذاقية 

 تطمرررر  إبررررافةيان التوسررررع فرررري الإنتررررال الزراعرررري والصررررناعي 
واسررت دام المبيرردات الزراعيررة الترري تشرركل  ،اضسررمدم الكيمياقيررة والعبرروية

أحررد مصررادر إبررافة العناصررر الثييمررة الررى التربررة مثررل الكررادميوم والزقبرري 
وغيرىرررا مرررن العناصرررر الثييمرررة التررري يمكرررن أن تنتيرررل إلرررى مصرررادر الميررراه 

او تكررررون فرررري صررررورم ميسرررررم لمنبررررات فتتعرررراظم الكميررررات الترررري  ،الجوفيررررة
 فرررري السمسررررمةد وليررررا صرررريا النباتررررات مررررن ىررررذه العناصررررر، ومررررن ثررررم تمت
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لرذل   ، 3الإنسران )ومن ثم الرى الغذاقية، وتنتيل من النبات إلى الحيوان 

سرررعت أغمر  الردول و اصررررة الردول الصناعررررية إلرى إزالرة ىررررذه المموثرات 

مرررررن الميررررراه أو التربرررررة بشرررررتى الطرررررري سررررروا  الفيزياقيرررررة أو الكيمياقيرررررة أو 

إلا  ،أحيا  مجيرية  سعيا إلى الت فيف من التمو  –ات البايولوجية )نبات

إن كمفة تطبيي تينيات المعالجة بالنباتات حد تصل من النصرف إلرى أحرل 

% مرن كمفرة اسرت دام التينيرات الفيزياقيرة و الكيماقيرة و الحراريرة  00من 

 . اسرررتندت بعرررض الدراسرررات والتكنولوجيرررا لاصرررلاث المنررراطي المموثرررة 3)

قص المموثات والتربة عن طريي ابافة بعض العوامرل عمى تعديل  صا

  والغايررة الاساسررية مررن 0المثبطررة او المعييررة لحركررة وذوبانيررة المموثررات)

ىررررذه العوامررررل المبررررافة لتيميررررل ترررروافر ىررررذه المموثررررات مررررن  ررررلال زيررررادم 

   .8مع معادن ا رى )امتصاصيا او ترسيبيا 

معررادن حيرر  أظيرررت معرراملات الفسررفور فعاليررة مررنثرم لترروازن ال

لرروحظ عنررد ابررافة الفسررفور انررو يشرركل مررع بعررض المعررادن مركبررات أحررل 

ذوبانيررة فرري بيقررة التربررة وىررذه الميكانيكيررة لوحظررت بشرركل واسررع فرري حالررة 
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التررررررر  المموثررررررة بالرصرررررراص حيرررررر  تتكررررررون فوسررررررفات الرصرررررراص مثررررررل 

Pyromorphite ( أن   9)بينمررررا وجررررد  ، 6 ،1عنرررد ابررررافة الفوسرررفات

عمرررى اضغمررر  لرررم ترررنثر فررري تيميرررل تررروافر الكرررادميوم  معررراملات الاباتايرررت

والزنرررر  فرررري التررررر  المموثررررة حيرررر  أن ىنررررا  نترررراقج م تمفررررة عمررررى وجررررو 

ال صرررروص مررررع الكررررادميوم اشررررارت إلررررى أن فعاليررررة الفسررررفور فرررري تيييررررد 

المعادن غير مفيومرة بصرورم جيردم وىنرا  حاجرة لمزيرد مرن البحر  عمرى 

بافة إلرى أنرواع المموثرات فر ن الكادميوم مع مصادر فسفور م تمفة فبالإ

واسررررتيرارىا فرررري ا ررررتلاف مصررررادر الفسررررفور حررررد اثررررر فرررري ترررروافر المعررررادن 

 .   8)التربة

معرفررررة مرررردى تررررأثير أربعررررة تراكيررررز مررررن الررررى لررررذل  ىرررردفت الدراسررررة 

   ممغررم فسررفور/لتر والترري مصرردرىا فوسررفات 86و 43و 71و 0.0الفسررفور)

  فري المحمرول المغرذي K2HPO4 , KH2PO4البوتاسيوم اضحادية والثناقية )

فررري تجمرررع وترررراكم الكرررادميوم والزقبررري فررري جرررذور   70) الموصررروف مرررن حبرررل

 (.99)صنف إبا  Triticum aestivumوحش وحبو  نبات اليمخ 

 
 المواد وطرائق العمل

فرري  0070-0009طبيررت تجربررة أصررص فرري الموسررم الشررتوي 

تجررررار  مدينرررة الرمررررادي منطيررررة الجزيررررم صررررممت التجربررررة وفررري نظررررام ال

  R.C.B.Dبتصررميم اليطاعررات الكاممررة المعشررام ) Factorialالعامميررة 

بلاسرررررتيكية مكعبرررررة سرررررودا   أصرررررصوبثلاثرررررة مكرررررررات اسرررررتعممت فييرررررا 

لكررل أصرريص  كغررم  3سررم ، وبررعت فييررا تربررة رمميررة بمعرردل )78عمرري)

اسرتعممت  ،ا ذت مرن المنطيرة نفسريا وغسرمت بالمرا  الميطرر عردم مررات

والتي تم الحصول  99صنف ابا   Triticum aestivumحبو  اليمخ 

 ،الحيميررررة فرررري جامعررررة الانبررررارعمييررررا مررررن كميررررة الزراعررررة حسررررم المحاصرررريل 

 نبرررات اليمرررخ بمحاليرررل مغذيرررة كاممرررة تحتررروي عمرررىمعاممرررة  تبرررمنت التجربرررة

  ممغرم فسرفور/لتر 86و  43و  71و  0.0تراكيز م تمفة من الفسرفور )

  ممغررررررم 700و  00و 0.0) بالابررررررافة الررررررى تراكيررررررز العناصررررررر الثييمررررررة

و  00و 0.0) وكرررررذل   HgCl2بصررررريغة كموريرررررد الزقبييررررر    زقبررررري/لتر 

 . CdCl2.H2O  ممغم كادميوم/لتر بصيغة كموريد الكادميوم 700

 
 محاليل الري

 المحاليل المغذية الكبرى والصغرى 
مرع   70)رويت النباتات بالمحاليل المغذية الموصروفة مرن حبرل 

ت لمراعرام متطمبرات التجربررة تبعراً لتركيرز الفسررفور ) إجررا  بعرض التغييرررا

  ممغرررررم فسرررررفور/لتر مرررررن فوسرررررفات البوتاسررررريوم 86و  43و  71و  0.0

حبررررت المحاليرررل  ، K2HPO4 , KH2PO4الاحاديرررة والثناقيرررة )

المغذيررررة الترررري تحترررروي عمررررى العناصررررر الكبرررررى والصررررغرى كمررررا موبررررخ 

  تركيررز اللررذي يحرروي حبررر المحمررول المغررذي النيرراقي ا  7بالجرردول رحررم )

 Dو  Cو  Bو A  مررل مررن المحاليررل )7  ممغررم فسررفور/لتر بأ ررذ )43)

  مرررل مرررن 961لكرررل )  Mو  Lو  Kو  Jو  Iو  Hو  Gو  Fو  Eو 

تركيرز الالما  الميطر وحبر المحمول المغذي النياقي الذي يحروي عمرى 

   ممغررم فسررفور/لتر بررنفس الطرييررة السررابية فيررط فرري حالررة المحمررولين86)

(A وH( مررررل مررررن المررررا  960  مررررل مررررن كررررل منيمررررا لكررررل )0  أُ ررررذ  

  ممغررررم 71تركيررررز )الوحبررررر المحمررررول المغررررذي الررررذي يحرررروي  ،الميطررررر

  0.0  أُ ررذ )Hو Aالمحمررولين ) فيررطفسررفور/لتر بررنفس الطرييررة السررابية 

وحبرر المحمرول  ،  مرل مرن المرا  الميطرر966مل من كل منيما لكرل )

  ممغرررم فسرررفور/لتر برررنفس 0.0ي فسرررفور )المغرررذي النيررراقي الرررذي لا يحرررو 

  مررررل مررررن كررررل المحاليررررل اعررررلاه عرررردا 7الطرييررررة السررررابية وذلرررر  بأ ررررذ )

   مل من الما  الميطر .969  لكل )Hو  A)  المحمولين

 
 المحمول المغذي الحاوي عمى الحديد 

 Fe-Chelateالم مبرري  الحديرردحبررر المحمررول الحرراوي عمررى 

في حجم معرين مرن المرا   EDTA-Na2  غم من 7.43وذل  ب ذابة )
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  مررررل بعررررد المررررزل المسررررتمر 000الميطررررر فرررري دوري زجرررراجي سررررعتو )

إلررررى  FeSO4.7H2O  غررررم مررررن 0.99أبرررريف ) ،اليرررراد  والتسرررر ين

  مرل 000الدوري ثم س ن المحمول لإتمام الإذابة وأكمل الحجرم إلرى )

  996المحبرر وأبريفا إلرى )   مل من المحمرول0ا ذ ) ،وبعد التبريد

   .77المحمول المغذي النياقي لممحاليل المحبرم سابياً )مل من 

  2000ppm) محمول الزقبي اليياسي
 HgCl2  غررررم مررررن كموريررررد الزقبييرررر  0.10حبررررر ب ذابررررة )

  لتررر ثررم أكمررل 7سررعة ) حجميررةبكميررة مررن المررا  الميطررر فرري حنينررة 

  7  مرل منرو واكمرل الحجرم إلرى )00الحجم إلى العلامرة ، ثرم ا رذ )

المحمول المغرذي النيراقي لممحاليرل المحبررم سرابياً حبير عند تلتر 

  مررررل مررررن 00وا ررررذ ) ،  ممغررررم زقبرررري/لتر00لمحصرررول عمررررى تركيررررز)

المحمررول عنرد تحبرير   لترر 7المحمرول اليياسري واكمرل الحجرم إلررى )

المغرررذي النيررراقي لممحاليرررل المحبررررم سرررابياً لغررررض الحصرررول عمرررى 

   ممغم زقبي/لتر .700تركيز )

 (ppm 0222)ميوم القياسي محمول الكاد
  غررررررررررم مررررررررررن كموريررررررررررد الكررررررررررادميوم 4.06ب ذابررررررررررة ) حبررررررررررر

CdCl2.H2O  7) سرعةبكمية من الما  الميطر فري حنينرة حجميرة  

  مل منو وأكمل الحجم 00ثم أ ذ ) ،لتر ثم اكمل الحجم الى العلامة

لممحاليل المحبررم  المحمول المغذي النياقيعند تحبير   لتر 7إلى )

  مررل مررن 00وأ ررذ ) ،  ممغررم كررادميوم/لتر00ل عمررى تركيررز )سررابياً لمحصررو 

المحمررول المغررذي عنررد تحبررير   لترر 7المحمرول اليياسرري وأكمررل الحجررم إلررى )

  ممغرم 700النياقي لممحاليل المحبرم سرابياً لغررض الحصرول عمرى تركيرز )

 كادميوم/لتر .

 طرائق العمل
 الزراعة 

ة من اليطرن في أطباي بتري معيمة تحوي طبي الحبو وبعت 

رويرت  ،  طبري00وبواحرع ) ،وورحتي ترشيخ بمت الحبو  برين الرورحتين

ثررم حبررنت فرري درجررة حرررارم  ،  مررل لكررل طبرري70بمررا  ميطررر ) الحبررو 

الناميررة والمتجانسرة مرن اضطبرراي  الحبرو نيمرت  ، ْ م لمردم ثلاثرة أيررام00)

  برادرات لكرل أصريص، 9إلى اضصص الحاوية عمرى تربرة رمميرة بواحرع )

  ايرام مرن 70وبعرد ) ،ست البرادرات وغطيرت بيميرل مرن الرمرل لتثبيتيراغر 

فري   نباترات 8) وتركتالزراعة ازيمت النباتات غير المتجانسة في النمو 

 .اصيصكل 

 ري النباتات
رويرررت النباترررات المنيولرررة إلرررى اضصرررص بكميرررات متسررراوية مرررن 

   مرررل لكرررل أصررريص كرررل يررروم400) المحاليرررل المغذيرررة النوعيرررة وبميررردار

تيريبررررا وعمررررى شرررركل دفعررررة واحرررردم وذلرررر  لسررررد حاجررررة النبررررات مررررن المررررا  

  43تركيز )الالبداية بمحاليل تحتوي عمى  رويت في ،والعناصر المغذية

ممغرم فسرفور/لتر لغررض سرد حاجرة النبرات مرن ىرذا العنصرر اذ لا يمكرن 

لمنبات ان يكمل دورم حياتو بغيا  ىذا العنصر الاساسري وبعرد اسربوعين 

 باتات بالمحاليل النوعية المذكورم سابيا.تم ري الن

 حصاد المحصول  
أ رررذ  ،حصررردت النباترررات عنرررد النبرررج وذلررر  فررري شرررير حزيرررران

اليرررش )المجمررروع ال برررري  والسرررنابل والجرررذور كرررل عمرررى حرررده لإجررررا  

م لحرين  ْ 80وذل  بتنظيفيا وتجفيفيا فري درجرة حررارم  واليياساتالتحاليل 

الثييمررة العناصرر لتيرردير املات الم تمفرة ثبرات الروزن الجرراف لنباترات المعرر

ىيقررت العينررات حيرر   ،فرري الحبررو  واليررش والجررذور)الكررادميوم والزقبرري  

المجففررة لمتيرردير بعمميرررة اليبررم باسررت دام مرررزيج مررن الحرروامض المركرررزم 

(HNO3,HCIO4 , H2SO4( مرررل عمرررى التررروالي 743470  بنسررربة  

ت في دوري كمدال ذو   غم من العينة النباتية ووبع0.0حي  تم وزن )

  مرررل مرررن مرررزيج الحررروامض أعرررلاه ثرررم 70العنررري الطويرررل وابررريف ليرررا )

تركرررت الررردواري عمرررى جيررراز كمررردال لميبرررم )المسررر نات  لحرررين ظيررررور 

ثررم تركررت لكرري تبرررد بدرجررة حرررارم الم تبررر بعرردىا  ،النمرراذل عديمررة المررون
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  مررل بعرردىا غسررمت دواري 00نيمررت العينررات إلررى دواري حجميررة سررعة )

الرردواري الحجميررة بالمررا  الميطررر   مررل فرري 00ل ثررم أكمررل الحجررم إلررى )كمرردا

  Hgو  Cdفري حنراني بلاسرتيكية لحرين تيردير العناصررر) وحفظرت النمراذل

 Atomic absorptionباسررت دام جيرراز مطيرراف الامتصرراص الررذري

spectrophotometer   70)حس  الطريية الموبحة من حبل.   

 
 النتائج 

المجموووا الجووذري والمجموووا الخضووري )القووش( محتوووى الكووادميوم فووي 
   والحبوب )ممغم كادميوم / كغم وزن جاف(

  تررررأثير تراكيررررز م تمفررررة مررررن الفسررررفور 3و  4و  0تبررررين الجررررداول )

الكرررررادميوم فررررري محتررررروى الجرررررذور واليرررررش والحبرررررو  عمرررررى التررررروالي مرررررن و 

إذ يلاحررررظ أن محترررروى الكررررادميوم فرررري الجررررذور  ،الكررررادميوم لنبررررات اليمررررخ

فرري  ،والحبررو  ازداد بزيررادم تركيررز الكرادميوم فرري المحمررول المغررذيواليرش 

  ممغررم كررادميوم/كغم وزنرراً جافرراً عنررد 097.84و 707.66الجررذور كرران )

  ممغرررم كرررادميوم/لتر عمرررى التررروالي بفرررروي معنويرررة 700و 00التركيرررزين )

وفرري اليررش كرران  ، 0.973عررن معاممررة الميارنررة وكرران معامررل الارتبرراط )

 00  ممغرررم كرررادميوم/كغم وزنررراً جافررراً عنرررد التركيرررزين )31.80و 00.34)

  ممغررررم كررررادميوم/لتر عمررررى الترررروالي بفررررروي معنويررررة عررررن معاممررررة 700و

 4.30وفررري الحبرررو  كررران ) ، 0.977الميارنرررة وكررران معامرررل الارتبررراط )

  ممغرم 700و 00  ممغم كادميوم/كغم وزناً جافراً عنرد التركيرزين )0.03و

عررن معاممررة الميارنررة وكرران معامررل الارتبرراط كررادميوم/لتر بفررروي معنويررة 

(0.670 .   

  الترردا ل بررين معرراملات 3و 4و 0تبررين النترراقج فرري الجررداول )     

 ،الفسفور وتركيز عنصرر الكرادميوم الرذي ا تمرف حسر  معاممرة الفسرفور

فيد لوحظ أن محتوى الكرادميوم فري الجرذور واليرش والحبرو  ازداد بزيرادم 

الفسفور وجود مول المغذي وكذل  ازداد عند عدم تركيز الفسفور في المح

  ممغررم فسررفور/لتر 71معاممررة )الفرري الجررذور فرر ن  ،ول المغررذيمررفرري المح

حممررررت محتررررواه مررررن الكررررادميوم وا تمفررررت معنويررررا ميارنررررة ببييررررة معرررراملات 

إذ  ،  ممغرررم كرررادميوم/لتر700و 00الفسرررفور الا ررررى ولكرررلا التركيرررزين )

  ممغرم 780و 770و 63و 709.0وم )كان محتروى الجرذور مرن الكرادمي

  ممغرررررم كرررررادميوم/لتر فررررري 00كرررررادميوم/كغم وزنررررراً جافررررراً عنرررررد التركيرررررز )

  ممغررررررم فسررررررفور/لتر عمررررررى الترررررروالي 86و 43و 71و 0.0معرررررراملات )ال

  ممغرم كرادميوم/كغم وزنراً 307.0و 010و 760و 094) واحتوت عمى 

. في اليش ف ن    ممغم كادميوم/لتر700جافاً عمى التوالي عند التركيز )

  ممغم فسفور/لتر حممرت محترواه مرن الكرادميوم عنرد التركيرز 71معاممة )ال

 ممغرررررم 86معاممرررررة )ال  ممغرررررم كرررررادميوم/لتر برررررا تلاف معنررررروي عرررررن 00)

  ممغررم 43و 0.0معاممررة )الفسررفور/لتر فرري حررين لررم ت تمررف معنويررا عررن 

 04و 76.00و 06.00) إذ كان محتروى اليرش مرن الكرادميوم ،فسفور/لتر

 71و 0.0)    معررراملات الكرررادميوم/كغم وزنررراً جافررراً عنرررد    ممغرررم40.0و

  700امرررا عنررررد التركيررررز ) ،  ممغرررم فسررررفور/لتر عمرررى الترررروالي86و 43و

ممغرررم فسرررفور/لتر حممرررت محتررروى    71معاممرررة )الممغرررم كرررادميوم/لتر فررر ن 

اليش من الكرادميوم بفرروي معنويرة عرن براحي معراملات الفسرفور الا ررى 

  ممغررررم 84.00و 37.0و 40.00و 00.3ى اليررررش عمررررى )حيرررر  احتررررو 

  ممغرررم 86و 43و 71و 0.0معررراملات )الكرررادميوم/كغم وزنررراً جافررراً فررري 

معاممرة الفري حل محتوى الحبو  من الكادميوم فسفور/لتر عمى التوالي . 

  86و 0.0معرررراملات )الممغرررم فسررررفور/لتر وا تمفرررت معنويررررا عرررن   71)

  ممغرم كرادميوم/لتر بينمرا لرم 700و 00ممغم فسفور/لتر عنرد التركيرزين )

اذ كررران محتررروى  ،ممغرررم فسرررفور/لتر  43معاممرررة )الت تمرررف معنويرررا عرررن 

  ممغررررم كررررادميوم/كغم 0.3و 0.0و 7.1و 3.4الحبررررو  مررررن الكررررادميوم )

  ممغرررررررررم 86و 43و 71و 0.0)       معررررررررراملات الوزنررررررررراً جافررررررررراً فررررررررري 

وم/لتر واحترروت   ممغررم كررادمي00فسررفور/لتر عمررى الترروالي عنررد التركيررز )

  ممغرررم كرررادميوم/كغم وزنررراً جافررراً عمرررى 6.4و 4.6و 0.80و 1.3عمرررى )

  .  ممغم كادميوم/لتر 700التوالي عند التركيز )
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الخضري )القش( والحبوب محتوى الزئبق في المجموا الجذري والمجموا 
 جاف( )ممغم زئبق / كغم وزن

مرن الفسرفور    تأثير تراكيز م تمفة1و  8و  0تبين الجداول )     

وتررأثير تركيررز عنصررر الزقبرري فرري محترروى الجررذور واليررش والحبررو  عمررى 

إذ يلاحظ أن محتوى الزقبري فري الجرذور  ،التوالي من الزقبي لنبات اليمخ

حيرر   ،واليررش والحبررو  ازداد بزيررادم تركيررز الزقبرري فرري المحمررول المغررذي

غم   ممغم زقبري/ك308.46و  070.00كان محتوى الزقبي في الجذور )

  ممغررررم زقبرررري/لتر عمررررى الترررروالي 700و 00وزنرررراً جافرررراً عنررررد التركيررررزين )

 ، 0.661بفررروي معنويررة عرررن معاممررة الميارنررة وكررران معامررل الارتبررراط )

  ممغررم زقبرري/كغم وزنرراً 70.49و 0.08وفرري اليررش كرران محترروى الزقبرري )

  ممغررم زقبرري/لتر عمررى الترروالي 700و 00)        جافرراً عنررد التركيررزين 

 ، 0.199معنويررة عرررن معاممررة الميارنررة وكررران معامررل الارتبررراط )بفررروي 

  ممغم/كغرررم وزنررراً 0.16و  7.4)    وفررري الحبرررو  كررران محتررروى الزقبررري

  ممغرررم زقبررري/لتر بفرررروي معنويرررة عرررن 700و 00جافررراً عنرررد التركيرررزين )

 .    0.678وكان معامل الارتباط )معاممة الميارنة 

إلى التدا ل بين معراملات   1و 8و 0أشارت النتاقج في الجداول )

فيرد  ،الفسفور وتركيز عنصر الزقبي الذي ا تمف حسر  معاممرة الفسرفور

لوحظ أن محتوى الزقبري فري الجرذور واليرش والحبرو  ازداد بزيرادم تركيرز 

الفسررفور فرري عرردم وجرود الفسرفور فرري المحمرول المغررذي وكررذل  ازداد عنرد 

 ممغرم 71)المعاممرة  حل محتوى الجذور من الزقبري فري ،المحمول المغذي

فسررفور/لتر وا تمفررت معنويررا عررن برراحي معرراملات الفسررفور الا رررى ولكررلا 

اذ كرررران محترررروى الجررررذور مررررن  ،  ممغررررم زقبرررري/لتر700و 00التركيررررزين )

 791و 700و 037  ممغررررم زقبرررري/لتر ىررررو )00الزقبرررري عنررررد التركيررررز )

 43و 71و 0.0) معرررراملاتال  ممغررررم زقبرررري/كغم وزنرررراً جافرررراً فرررري 096و

و  003و  389.0  ممغم فسفور/لتر عمرى التروالي وكران محتواىرا )86و

  ممغررررم زقبرررري/كغم وزنرررراً جافرررراً عمررررى الترررروالي عنررررد التركيررررز 090و  401

معاممرة كمرا حرل محتروى اليرش مرن الزقبري فري ال  ممغم زقبري/لتر . 700)

  ممغرم 86و 0.0معاممرة )ال  ممغم فسفور/لتر با تلاف معنوي عرن 71)

  ممغررررم زقبرررري/لتر فرررري حررررين لررررم 700و 00فسرررفور/لتر عنررررد التركيررررزين )

إذ كان محتروى اليرش  ، ممغم فسفور/لتر43معاممة )الت تمف معنويا عن 

  ممغررم زقبرري/كغم وزنرراً جافرراً عنررد 6.4و 4.0و 0.9و 8.40مررن الزقبرري )

  ممغررررم 86و 43و 71و 0.0معررراملات )ال  ممغررررم زقبررري/لتر فرررري 00التركيرررز )

ممغرررررم   70.10و 8.00و 0.00و 73.0فسررررفور/لتر عمرررررى التررررروالي وكرررران محترررررواه )

 ،  ممغررم زقبرري/لتر700زقبرري/كغم وزنرراً جافرراً عمررى الترروالي عنررد التركيررز )

  ممغرم فسرفور/لتر محتواىرا مرن الزقبرري 71معاممرة )الوفري الحبرو  حممرت 

تر عنررررد   ممغررررم فسررررفور/ل86و 0.0معرررراملات )الوا تمفررررت معنويررررا عررررن 

  ممغررررم زقبرررري/لتر بينمررررا لررررم ت تمررررف معنويررررا عررررن 700و 00التركيررررزين )

  ممغررررم زقبرررري/لتر 00  ممغررررم فسررررفور/لتر عنررررد التركيررررز )43معاممررررة )ال

حيرر  كرران  ،  ممغررم زقبرري/لتر700وا تمفررت معيررا معنويررا عنررد التركيررز )

  ممغررررررم 0.00و 7.04و 0.84و 7.0محترررررروى الحبررررررو  مررررررن الزقبرررررري )

  ممغرررررم 86و 43و 71و 0.0معررررراملات )الفررررراً فررررري زقبررررري/كغم وزنررررراً جا

  ممغم زقبري/لتر واحتروت عمرى 00فسفور/لتر عمى التوالي عند التركيز )

  ممغم زقبري/كغم وزنراً جافراً عمرى التروالي 3.70و 0.70و 7.74و 4.6)

   ممغم زقبي/لتر . 700عند التركيز )

 
  المناقشة

كرررران أعمررررى فرررري  العناصررررر الثييمررررة )الزقبرررري والكررررادميوم أن تركيررررز 

الجرررذر ىرررو الموحرررع اضكثرررر ان  ثرررم الحبرررو  حيررر  اليرررشالجرررذور ثرررم فررري 

 ،الررى برراحي أجررزا  النبرراتيررا ويعمررل مانعرراً لنيمليررذه العناصررر امتصاصرراً 

 ،إلررى أن الكررادميوم يتجمررع عمررى اضغمرر  فرري الجررذور  74)أشررار حيرر  

أن محترروى الكررادميوم كرران أعمررى فرري جررذور نبررات اليمررخ   73)وحررد بررين 

  إلى أن تركيز الزقبي كان أعمى في 70أشار )كما  ،ن اليش والحبو م
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  78وجرد )كمرا  ، Triticum durumنبات اليمرخ لالجذور من الاوراي 

ان جررذور اليمررخ تحترروي عمررى تركيررز أعمررى مررن الكررادميوم والزقبرري ميارنررة 

برراليش والحبررو  وأن نبررات اليمررخ ينيررل الزقبرري مررن الجررذور الررى الحبررو  

 من الكادميوم . بصورم احل

يحفرررررز النبرررررات عمرررررى افرررررراز انرررررزيم الفوسرررررفاتيز انعررررردام الفسرررررفور 

 Malicو Citric acidمثل  الحامبي وحوامض عبوية من الجذور

acid  (71، 76 وىررذه الافرررازات تعمررل عمررى تغييررر الرررحم الييرردروجيني  

لمتربرررة وىرررو أحرررد العوامرررل الميمرررة التررري ترررنثر فررري تررروافر الكرررادميوم فررري 

تغييررر الررحم الييرردروجيني لمتربررة فرري وكررذل  يررنثر   00 ،79ل )المحاصري

كمرا بينرت بعرض الدراسرات ان امتصراص   . 07توافر الزقبري وامتصاصرو )

الجرذور لافرراز في الانواع النباتية الم تمفة مرتبط با تلاف حابميرة  الكادميوم

Citric acid (00، 04،03 ، ( علاحررررة ارتبرررراط  وجررررود  إلررررى 00وأشررررار

ين الكادميوم والفسفور أي أن زيادم الفسفور في التربة تندي الرى موجبة ب

زيررادم الكررادميوم فرري حبررو  اليمررخ وىنررا  علاحررة ارتبرراط سررالبة مررع الرررحم 

الييرردروجيني أي أن زيررادم الرررحم الييرردروجيني تررندي الررى تيميررل الكررادميوم 

 .  في حبو  اليمخ

أن يندي الى تعزيز  زيادم تركيز الفسفور في التربة من الممكنان      

  إلى أن طول 08حي  أشار )أو زيادم امتصاص العناصر الثييمة 

جذر نبات اليمخ يزداد معنويا عند زيادم تركيز الفسفور بالتربة وىذا 

يندي الى زيادم المساحة السطحية لممجموع الجذري وبالتالي زيادم 

  06)وجد .   01من  لال تحسين نمو النبات )او عممية الامتصاص 

 ،أن ابافة الكادميوم أدت الى تيميل الزن  في جذور وسييان اليمخ

  ان اضسمدم الفوسفاتية تيمل من الزن  في حبو  اليمخ وتزيد 09وبين )

  أن اضسمدم الفوسفاتية تزيد من 40كما بين ) ،من تركيز الكادميوم

ون الكادميوم والفسفور في سييان وجذور اليمخ وتيمل من الزن  وحد تك

ىذه الزيادم من  لال المنافسة بين الزن  والكادميوم أو من  لال تعزيز 

نمو الجذور وتطورىا وبالتالي يزداد نيل الكادميوم الى الاجزا  الصالحة 

للأكل أو من  لال تيميل الزن  وبالتالي تيل فعالية بعض الإنزيمات 

ي وبالتالي الميمة )إنزيمات مبادات الاكسدم  في حماية الغشا  البلازم

 يصبخ أكثر نفاذية لمكادميوم .
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 والصغرى ات الكبرى( مكونات محمول المغذي1ل)جدو
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 القشوتركيز الكادميوم في محتوى  الفسفور تأثير تداخل تركيز ( 3جدول )

 من الكادميوم )ممغم كادميوم / كغم وزن جاف(

يةميلات  

 ننفسفلل

يةدل   ت كيز ننكمدييلو

 Control 55 055 ننفسفلل

5.5 5.5 28.25 55.45 27.88 

07 5.5 08.25 35.25 06.07 

34 5.5 23.5 40.55 20.55 

68 5.5 32.2 63.25 30.82 

L.S.D 

P≤0.05 
05.590 5.826 

 ننًةدبت
ننًةدل  يةدل ت كيز ننكمدييلو

 Control 55 055 ننةمو

Total 5.5 25.43 47.6 24.34 

L.S.D 

P≤0.05 
5.545  

محتوى الجذور  كادميوم فيالوتركيز  الفسفورتأثير تداخل تركيز  ( 0جدول )
 (/ كغم وزن جاف كادميوم من الكادميوم )ممغم

يةميلات  

 ننفسفلل

 ت كيز ننكمدييلو
يةدل  

 Control 55 055 ننفسفلل

5.5 5.5 029.5 293.5 045.83 

07 5.5 84.5 085.5 88.5 

34 5.5 002.5 272.5 028.5 

68 5.5 062.5 420.5 094.5 

L.S.D 

P≤0.05 
09.27 00.03 

 ننًةدبت
ننًةدل  يةدل ت كيز ننكمدييلو

 Control 55 055 ننةمو

Total 5.5 020.88 290.63 037.83 

L.S.D 

P≤0.05 
9.64  

 

 الحبوبمحتوى في وتركيز الكادميوم  الفسفور( تأثير تداخل تركيز 4جدول )
(/ كغم وزن جاف كادميوم من الكادميوم )ممغم  

يةميلات  

 ننفسفلل

يةدل   ت كيز ننكمدييلو

 Control 55 055 ننفسفلل

5.5 5.5 4.3 7.4 3.9 

07 5.5 0.7 2.65 0.45 

34 5.5 2.2 3.8 2.5 

68 5.5 5.4 8.3 4.57 

L.S.D 

P≤0.05 
0.270 5.734 

 ننًةدبت
ننًةدل  يةدل ت كيز ننكمدييلو

 Control 55 055 ننةمو

Total 5.5 3.4 5.54 2.98 

L.S.D 

P≤0.05 
5.636  

يحتلى ننجذول يٍ  ي  رقننزئوت كيز  الفسفور( تأثي  تدنخم ت كيز 5ادول )

 )يهغى زئرق/ كغى وزٌ امف(ننزئرق 
يةميلات  

 ننفسفلل

يةدل   ت كيز ننزئرق

 Control 55 055 ننفسفلل

5.5 5.5 240 469.5 236.83 

07 5.5 025 254 026.33 

34 5.5 097 357 068 

68 5.5 298 595 297.67 

L.S.D 

P≤0.05 
22.20 02.82 

 ننًةدبت
ننًةدل  نزئرقيةدل ت كيز ن

 Control 55 055 ننةمو

Total 5.5 205.25 456.38 257.20 

L.S.D 

P≤0.05 
00.05  

يٍ  ننقشيحتلى  ي  ننزئرقوت كيز  الفسفور ( تأثي  تدنخم ت كيز6ادول )

 )يهغى زئرق/ كغى وزٌ امف( ننزئرق
يةميلات  

 ننفسفلل

يةدل   ت كيز ننزئرق

 Control 55 055 ننفسفلل

5.5 5.5 6.35 04.5 6.95 

07 5.5 2.9 5.55 2.65 

34 5.5 3.5 6.25 3.25 

68 5.5 8.3 05.75 8.52 

L.S.D 

P≤0.05 
0.437 5.835 

 ننًةدبت
ننًةدل  يةدل ت كيز ننزئرق

 Control 55 055 ننةمو

Total 5.5 5.26 05.39 5.22 

L.S.D 

P≤0.05 
5.709  
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يٍ ننحرلب يحتلى  ي  ننزئرقوت كيز  الفسفور ( تأثي  تدنخم ت كيز7ادول )

(/ كغى وزٌ امفزئرق)يهغى  ننزئرق  

يةميلات  

 ننفسفلل

يةدل   ت كيز ننزئرق

 Control 55 055 ننفسفلل

5.5 5.5 0.5 3.8 0.77 

07 5.5 5.63 0.03 5.58 

34 5.5 0.53 2.0 0.54 

68 5.5 2.55 4.0 2.55 

L.S.D 

P≤0.05 
5.687 5.397 

 ننًةدبت
ننًةدل  ت كيز ننزئرق يةدل

 Control 55 055 ننةمو

Total 5.5 0.3 2.78 0.36 

L.S.D 

P≤0.05 
5.343  

بيٍ ننةُمص  ننثقيه  ونن فمت  L.S.D(  قيى يةميم نبلترمط وننـ 7ادول )
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THE EFFECT OF PHOSPHORUS IN THE FEEDING SOLUTION ON 

THE HEAVY ELEMENTS ACCUMULATION IN DIFFERENT PARTS 

OF WHEAT PLANT Triticum aestivum 

SAADI SABA KHAMEES      KHADER  SAKER HASHIM 

E.mail:  

 

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. 


