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  الملخص

لكادميوم والزنك في ترب مجموعـة منـاطق تابعـة لمحافظـة نينـوى هـي       ا يتقدير عنصرتم 

وبيان تراكم هذين العنصـرين فـي أجـزاء نبـات السـبانخ      ) الشريخان، القبة، الرشيدية، حي الغفران(

)(Spinacia oleracea    المزروع في ترب هذه المناطق وتأثيرهما على النمو والعمليـات الفسـيولوجية

  .لنبات السبانخ

النتائج حصول زيادة معنوية بتركيز عنصري الكادميوم والزنك في تربة منطقة الرشـيدية   أظهرت

مقارنة بالمناطق الأخرى، وبالتالي أدى إلى حصول انخفاضات معنوية في نمـو  السبانخ نبات  في أجزاءو

الجافة  النبات من خلال الانخفاض المعنوي الحاصل في ارتفاع النبات وطول المجموع الجذري والأوزان

 bو aللمجموعتين الخضرية والجذرية، كما لوحظ أيضا حصول انخفاض معنوي في تركيز كلوروفيـل  

والمحتوى المائي والبروتينات والكاربوهيدرات في الأنسجة الورقية لنبات السبانخ والعناصر الغذائية مثل 

K , Mg ,Ca البرولين فـي الأنسـجة    في أجزاء النبات كما لوحظ حصول زيادة معنوية بتركيز كل من

في أجزاء النباتات النامية في منطقة الرشيدية مقارنة بالمناطق الأخرى المدروسة فـي   Na,Clالورقية و

  .البحث
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 
The present study was conducted, to estimate the cadmium and zinc metals in soil of 

different regions of Ninavah province (Al-Rashedia, Al-Shreghan, Al-Kuba, Al-Gofran) 
and the effect of accumulation and the consequence of its accumulation on plant 
physiology and growth on different plants structure in spinach plant.  

The result showed a significant increase in cadmium and zinc concentration in soil 
and plant structure planted in al- Rashedia in comparison to other regions. That caused a 
significant decrease in plant growth measured indicated by a significant decline in plant 
shoot and root hight. The dry weight of shoot and root, chlorophyll a,b. relative water 
content, protein, carbohydrate  in leaf  tissue and nutrition elements K, Mg, Ca. Results 
also showed a significant increase in prolein of leaf tissues and Na, Cl in plant in 
comparison to other studied regions.  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة 

التربة وتتمركز خطورتها في بقائهـا بالتربـة    إلىالعناصر الثقيلة من اخطر المواد المطروحة تعد 

تغيرات كيميائية ونتيجة تواجـدها فـي التربـة     أييطرأ عليها  أوتتحلل  أنلفترة طويلة من الزمن دون 

التـي   والخضـراوات  تلوث الحبوب والثمار إلىتؤدي  إنهاتؤثر فقط في نمو النبات بل  فأنها لاالزراعية 

  .)2005 شتيوي،( الإنسانيتناولها 

السامة في البيئة وذلك بسبب حركته العالية وسميته عند والثقيلة  عناصرال أهمالكادميوم واحد من  إن

  وقابليتـه إلـى الانتقـال عبـر السلسـلة الغذائيـة       )Ye et al., 2003( التراكيز الواطئة بالنسبة للنبات

(Hiroyuki et al., 2002).      يتواجد في التربة والهواء والماء وبشكل خـاص فـي المنـاطق المزدحمـة

الفوسفاتية المحتوية على عنصر الكادميوم ومياه المجـاري   الأسمدة وإضافةكما تعد المصانع  بالسيارات،

أشـار  لزنـك فقـد   ل بالنسـبة أمـا   .)Wu et al., 2004( لوث بالكـادميوم مصادر الت أهموالمبيدات من 

)Hacisalihoglu et al., 2001 (مـن   مهماالمهمة بالنسبة للنبات حيث يلعب دور  عناصرالزنك من ال إن

خلال تأثيره في مختلف العمليات الأيضية كفعاليـة الأنزيمـات وتصـنيع البـروتين والكاربوهيـدرات      

ويؤثر على ثباتية  RNAو DNAكما يوجد على شكل معقدات مع الـ ،وايض الدهون النووية والأحماض

 ــللن الأساسيةر ـالعناصر الغذائية الصغرى الضرورية غي ، ويعد الزنك منهذه المركبات كن ـبات ول



 .......ك في مواقعتقدير عنصري الكادميوم والزن

ان عنصـري   )Peralta et al., 2000( عندما يتواجد بتراكيز عالية في التربـة  أثير سميـصبح ذو تـي

يتواجدان سوية في البيئـة بنسـبة    إنهمام والزنك يمتلكان نفس الخصائص الكيميائية والبيئية كما الكادميو

(0.1% -5%)Zn/Cd )Ye et al., 2003(.  

يعد من المحاصيل الخضرية الشتوية المهمـة فـي    (Spinacia oleracea)السبانخ اما فيما يخص 

وكمية لا باس بها من  A الخضر الغنية بفيتامين حيث يعتبر من محاصيل العراق وغيره من بلدان العالم،

يحتوي السبانخ . والرايبوفلافين وكميات قليلة من الثيامين وهو غني بعنصر الحديد بشكل خاص C فيتامين

ولأهميـة   .)1980 مطلوب وآخرون،( على كمية مرتفعة نسبيا من البروتين مقارنة بالخضراوات الأخرى

دراسة لتحديد مستويات الكادميوم والزنك في الأجزاء النباتية لنبات السـبانخ  جاءت هذه الفقد  هذا النبات،

  .المزروع في مناطق الدراسة وتأثيرهما في نموه ومحتواه الكيميائي والمعدني
  

  

  

  

  المواد وطرائق البحث

  :الدراسة الميدانية

عة منـاطق لإجـراء   من اجل التعرف على تأثير الكادميوم والزنك على نبات السبانخ تم تحديد أرب

مكـررات مـن نبـات     (6)عينة بواقع  (24)إذ تم اخذ  ،)حي الغفران الرشيدية، القبة، الشريخان،(البحث

مكررات من كل منطقـة مـن المنـاطق     (3)كما تم أيضا اخذ عينة تربة بواقع ) النبات بكامله(السبانخ 

  .اوية والكيميائية عليهاوتم إجراء بعض التحليلات الفيزي الأربعة المزروع فيها النبات،
  

  

  

  :تحليل التربة

قسـم   / كلية التربية ومختبرات كلية الهندسة /تم إجراء تحليل التربة في مختبرات قسم علوم الحياة 

الصفات عدد من  وذلك لتقدير .كلية الزراعة والغابات / الهندسة المدنية فرع البيئة ومختبرات علوم التربة

  التربـة حسـب طريقـة    نسـجه تـم  تقـدير    ).1( كما موضح في الجدول لتربةوالفيزيائية ل الكيميائية

)Black and Hartge, 1986 ( ــائي ــيل الكهرب ــق )EC(والتوص ــب الطرائ ــي بحس ــا الت   أورده

(Richard, 1954). والدالة الحامضية )pH (جهـاز  والصـوديوم باسـتخدام  عن تقدير البوتاسيوم  فضلا 

Flame photometer أوردهـا غنيسيوم والكلوريد بحسب الطرائق التي والكالسيوم والم )Black, 1965.( 

  .(Jackson, 1958)وقدرت تراكيز كل من العنصرين الكادميوم والزنك حسب الطريقة التي أوردها 

  

  :الصفات المدروسة

  :النمو الخضري لنبات السبانخ -1

ة للمجمـوع الخضـري   وزن المادة الجافو له وطول المجموع الجذري نباتالارتفاع  تم تقدير

م ) 75(وذلك بعد تجفيف المادة الرطبة في فرن كهربائي بدرجـة  ، السبانخ والمجموع الجذري لنبات

  .الوزن وحتى ثباتساعة ) 48(ولمدة 
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  .الدراسة بالصفات الفيزيائية والكيميائية لتر :1الجدول 
  حي الغفران  رشيديةال  القبة  شريخانال  الصفات

  نسجه التربة
ينية ط مزيجيه

  غرينية

طينية  مزيجيه

  غرينية

طينية  مزيجيه

  غرينية

طينية  مزيجيه

  غرينية

 1.30 1.22 1.34 1.26  (%) المادة العضوية
 ³10×3.60 ³10×3.80 ³10×1.32  ³10× 1.66  م/دبسي سيمزن EC)(درجة التوصيل الكهربائي 

 pH(  7.88 7.97 7.52  7.54( الدالة الحامضية

  (%)الذائبة الايونات 

 Na+  1.90 ab 1.50 b  2.30a  1.80 bالصوديوم 

  K+  1.80a  1.70a  1.20a  1.50aالبوتاسيوم 

  Mg+² 1.75 bc  2.90 a  1.55 c  2.25 bالمغنيسيوم 

  Ca+²  2.95b  4.60a  2.30b  2.80 bالكالسيوم 

 Cl¯  0.51 a  0.14 b  0.54 a  0.44 aالكلوريد 

  )كغم تربة/ملغم ( ةالعناصر الثقيل

 Cd+²  0.26 c  0.25 c  0.46 a  0.31 b  الكادميوم

  Zn+² 25.18c  13.14d  89.50a  48.00b  الزنك

  

   :الورقية الأنسجةفي  تقدير محتوى الماء النسبي -2

 وحسب المعادلـة  )Turner, 1981( بطريقة السبانخ نبات لأوراق تم تقدير محتوى الماء النسبي

                          :            الآتية

  الوزن الجاف ─الوزن الطري                                    

  100× ـــ  ـــــــــــــــ(%)  =    محتوى الماء النسبي  

  الوزن الجاف ─الوزن ألامتلائي           

  

  :تقدير البرولين في الأنسجة الورقية -3

  ريقـة ط كمـا ورد فـي   الأنسـجة الورقيـة لنبـات السـبانخ    البـرولين فـي    قدر تركيـز 

(Bates et al., 1973) نانومتر) 520(طول جهاز المطياف الضوئي عند  باستخدام.  

  

  

  : الأوراقتقدير الكلوروفيل في  -4

كمـا   )(Arnon/Makinny بحسب طريقـة  الأنسجة الورقية لنبات السبانخ قدر الكلوروفيل في

 663-645)(الموجيـة   وتمت قراءة امتصاص الضوء للراشح على الأطوال(Saieed, 1990) أوردها 

المناط



 .......ك في مواقعتقدير عنصري الكادميوم والزن

واسـتخدمت العلاقـات   ) Spectrophotometer(نانوميتر بوساطة جهاز المطياف الضوئي من نوع 

  a,b.لحساب كل من كلوروفيل  الآتية
Chl.a =(12.7 (D 663) - 2.69(D 645)) ×V/(1000×W). 
Chl.b =(22.9 (D645) - 4.68(D 663)) ×V/(1000×W). 

D =نـانوميتر   645و 663لكلوروفيل المستخلص على الأطوال الموجيـة  قراءة الكثافة الضوئية ل

  . على التوالي

V = (80 %) المخفف بتركيز للأسيتونالحجم النهائي .  

W =الوزن الرطب بالغرام للنسيج النباتي الذي تم استخلاصه.  

  :تقدير الكاربوهيدرات -5

  .(Herbert et al., 1971) ةلطريق تبعا نبات السبانخ أوراقربوهيدرات في اقدرت كمية الك

  :تقدير البروتين -6

  .(Lowry et al., 1951) بأتباع طريقةالأنسجة الورقية للسبانخ تم تقدير البروتين في 

  :الجذريةوتقدير بعض الايونات في المجاميع الخضرية  -7

  اخـذ  ثـم  ،وطحنتلنبات السبانخ  الأوراق والسوق والجذورالعينات النباتية المجففة من  أخذت

وقـدرت   (Chapman and Partt, 1961) غم من كل عينة وهضمت بطريقة الهضم الرطـب  (0.5)

  -: الآتيةالايونات 

 في بالتسحيح مع نترات الفضة وكما ورد (Mohr s’ Method) باستخدام طريقة مور ¯Clالكلوريد  .أ
.( Johnson and Ulrich, 1959) 

 كمـا ورد فـي   (Corning Flam Photometer) م جهازباستخدا +Na والصوديوم+K  البوتاسيوم .ب

(Richard, 1954).  

  .(Richard, 1954) كما ورد في. EDTAبطريقة بالتسحيح  +Mg² والمغنيسيوم Ca+² الكالسيوم .جـ

 الذري بحسب الطريقـة التـي أوردهـا    صبوساطة جهاز الامتصا Zn+² والزنكCd+² الكادميوم  .د

(Chapman and Partt, 1961).  

  

  :الإحصائيالتحليل  -8

صممت التجارب وحللت إحصائيا باستخدام التجربة العاملية وفق التصميم العشـوائي الكامـل   

)C.R.D (العاملية  في التجارب)وتمـت المقارنـة بـين    ) 1979 ،الراوي ؛1990 ،ومحمد الساهوكي

 ــ ــدد الم ــن متع ــار دنك ــاملات باســتخدام اختب ــدلات المع ــي مع ــة ف ــات المعنوي   دىالاختلاف

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

  :نبات السبانخفي  الكادميوم والزنك تراكم

ان مستوى الكادميوم قد تفوقت في كل أجزاء السـبانخ فـي منطقـة    ) 2(تشير النتائج في الجدول 

الغفران حيث بلغـت   كغم ثم منطقة حي/ملغم) 8.00( الرشيدية وقد سجلت أعلى نسبة له في الجذور بلغت

كغم وأخيرا القبة التي سجلت /ملغم )6.50( كغم والشريخان بلغت/ملغم) 7.48( نسبة الكادميوم في الجذور

ولعل السـبب فـي الاخـتلاف     .أدنى تراكم  للكادميوم في أجزاء نبات السبانخ مقارنة بالمناطق الأخرى

ستويات عنصر الكادميوم في تـرب المنـاطق   بمستويات الكادميوم في نبات السبانخ يرجع إلى اختلاف م

فان تربة منطقة الرشيدية قد سجلت أعلى نسـبة  ) 1( جدولالحيث وكما ملاحظ في .المزروعة فيها النبات

أو قد يعود السبب الى كون منطقة الرشـيدية مـن   . للكادميوم تليها منطقة حي الغفران والشريخان والقبة

ضافة الأسمدة الى تربها وهذا سبب أخر في زيادة نسبة الكادميوم في المناطق التي تزرع باستمرار ويتم إ

ترب هذه المنطقة، اما بالنسبة لترب منطقة الغفران فهي من المناطق التي يكـون فيهـا مسـتوى المـاء     

الارضي عالي وتختلط بمياه المجاري من المنطقة الصناعية لذلك قد يكون سـبب فـي زيـادة تركيـز     

مـن أن محتـوى   ) 1996، العلي(وهذه النتائج تتفق مع ما توصلت إليه .هذه المنطقة الكادميوم في تربة 

التربة من عنصر الكادميوم عندما يكون عاليا فان محتوى أجزاء النبات من هذا العنصـر يكـون عاليـا    

 ـ.وبذلك يكون محتوى التربة من هذا العنصر هو المجهز الأساس للنبات ي وان التراكم العالي للكادميوم ف

الجذور مقارنة ببقية الأجزاء الأخرى، وقد يعود إلى كون عنصر الكادميوم من العناصـر السـامة ذات   

  ).Benavides et al., 2005( الحركة البطيئة داخل النبات مما يؤدي إلى تراكمه العالي الجذور

ة الرشيدية ثـم  ان مستوى الزنك قد تفوق في منطق (2)جدول الأما بالنسبة للزنك فقد تبين من نتائج 

  .كغم على التوالي/ملغم) 23.03( )28.48( )35.55( )37.74(والغفران وأخيرا القبة حيث بلغت  نالشريخا

ولقد تبين من النتائج أن عنصر الزنك قد تراكم في أوراق نبات السبانخ بشكل يفوق تراكمه ببقيـة  

  .كغم/ملغم (48.94)رشيدية بلغت حيث سجلت أعلى نسبة لتراكم الزنك في منطقة ال الأجزاء الأخرى،

من ان التربة تعد أهم جزء يستلم العناصر السامة والثقيلة  )Ye et al., 2003( وهذه النتائج تتفق مع

وهذا ما تم التوصـل إليـه فـي     .من مصادر مختلفة وتعمل كمنظم يتحكم في حركة العناصر إلى النبات

منطقة الرشيدية في حين سجلت أدنى نسبة للزنك فـي  بان أعلى نسبة للزنك سجلت في تربة  (1)جدول ال

وقد يعود السبب في تراكم الزنك في أوراق نبات السبانخ كونه عنصر متحرك فـي النبـات    .منطقة القبة

كما إن وجود الكـادميوم   ،)Peralta et al., 2000(حيث يصل إلى المستويات العليا لجميع أجزاء النبات 

  دى إلــى حــدوث انخفــاض فــي تركيــز الزنــك فــي الجــذورفــي الجــذور بتراكيــز عاليــة أ

)Hacisalihoglu et al., 2001.(   

  

  



 .......ك في مواقعتقدير عنصري الكادميوم والزن

  .الكادميوم والزنك في الأجزاء النباتية للسبانخمستويات تراكم عنصري : 2الجدول 
    

  المناطق   

  

  تأثير الأجزاء  حي الغفران  الرشيدية  القبة  الشريخان

 الأجزاء النباتية

  كغم/ملغم
  أوراق  ساق  جذر  أوراق  ساق  جذر  أوراق  ساق  جذر  أوراق  ساق  جذر  اقأور  ساق  جذر

  الكادميوم
6.5
0 
b  

5.0
8 
c  

6.40 
b  

5.0
8 
c  

3.33 
d  

4.93 
C  

8.00 
a  

5.93 
b  

6.45 
b  

7.48 
a  

4.9 
c  

5.24 
c  

6.76 
 a 

4.81  
c 

5.75 
b 

   b 4.44 c 6.79 a 5.87 b 5.99  تأثير المناطق

.32  الزنك
30d  

31.
30d  

43.0
6b  

24.
06f  

18.3
3 g  

26.7
1e  

37.2
9c  

26.9
9e  

48.9
4a  

32.3
1d  

19.6
5g  

33.5
0d  

31.4
9 b 

24.0
6 c 

38.0
5 a 

 b 23.03 d 37.74 a  28.48 c 35.55  تأثير المناطق

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

  

  : نك في نمو نبات السبانخعنصري الكادميوم والز تأثير

ان منطقة القبة سجلت أعلى نسبة لها في ارتفـاع النبـات   ) 3(أشارت البيانات المسجلة في الجدول 

سم على التوالي مقارنة بالمناطق الأخرى المسـتخدمة   (10)و (33)وطول المجموع الجذري حيث بلغت 

وطول المجموع الجذري فـي منطقـة   في البحث في حين سجلت أعلى نسبة انخفاض في ارتفاع النبات 

وقد يعود ذلك إلى التأثيرات السلبية السـامة للكـادميوم   . سم على التوالي (6) (26)الرشيدية حيث بلغت 

والزنك المتراكمين بتراكيز عالية في المجاميع الخضرية والجذرية نتيجة لزيادة جاهزيتهم للنبـات ممـا   

  يمـات وتثبـيط عمليـات الانقسـام والاتسـاع الخلـوي      يؤدي إلى حصول اضطرابات في فعالية الأنز

)Cosio et al., 2004.(  ان وجود العناصر الثقيلة مثل الكادميوم والزنك في التربة يؤدي إلى اختزال نمو

النبات وبشكل كبير وعالي في الجزء الجذري منه عن الجزء الخضري نتيجـة الامتصـاص والتـراكم    

  .(Sridhar et al., 2007) اتية للجذورالسريع للعنصرين في الأنسجة النب

إلى حصول انخفاض معنوي في الأوزان الجافة للمجـاميع الخضـرية    (3)كما بينت نتائج الجدول 

والجذرية لنبات السبانخ في منطقة الرشيدية مقارنة بالمناطق الأخرى حيث بلغت نسبة الانخفـاض فـي   

وقد يعود السبب فـي  . نبات على التوالي/غم )0.01( )0.52( الأوزان الجافة للمجاميع الخضرية والجذرية

ذلك إلى الانخفاض الحاصل في ارتفاع النبات وطول المجموع الجذري لنبات السبانخ في حـين سـجلت   

ان  .منطقة القبة أعلى نسبة في الأوزان الجافة للمجاميع الخضرية والجذرية مقارنة بالمنـاطق الأخـرى  

  ف للمجموعتين الخضرية والجذريـة تتفـق مـع مـا توصـل إليـه      الانخفاض الحاصل في الوزن الجا

(Aravind et al., 2005)  من ان وجود عنصري الكادميوم والزنك في التربة يؤدي الى حصول انخفاض

في نمو النبات نتيجة حصول انخفاض بمعدل عملية البناء الضوئي للنبات وعملية النتح نتيجة غلق الثغور 

سجة النباتية للنبات أو قد يعود الى حصول تشوه واضطراب في نمو الجـذور  إلى الأن CO2وقلة دخول 

  العناصر
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نتيجة كونها العضو النباتي الأول الذي يكون بتماس مباشر مع العناصر الثقيلة مما يؤدي في كثيـر مـن   

  ).Sridhar et al., 2007( الأحيان إلى تحطمه وتلفه

  

  

  

 .في نمو السبانخ تأثير تراكم عنصري الكادميوم والزنك: 3الجدول 
  

  

  الصفات        

  حي الغفران  رشيديةال  القبة  شريخانال

(  ارتفاع النبات
  )سم

27 b 33 a 26 b 28 ab 
 b 10 a 6 b 8 ab 7  طول المجموع الجذري
(  الخضرية وزن المادة الجافة في المجاميع

ـم
غ

/
ت

نبا
(  

1.50 c 4.50 a 0.52 d 1.87 b 
 c 0.37 a 0.01 d 0.12 b 0.10  ع الجذريةالمجاميوزن المادة الجافة في 

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

  

  :تأثيرات عنصري الكادميوم والزنك في التغيرات الفسلجية والكيميائية لنبات السبانخ

  :السبانخ لنبات الورقية الأنسجةالكـلوروفيل في 

ان تأثيرات عنصري الكادميوم والزنك على المحتوى الكلوروفيلي لأوراق نبات السـبانخ تعكسـه   

وسـجلت أعلـى   . bو aحيث تبين حصول انخفاض معنوي بتراكيز كل من كلوروفيل  (4)نتائج الجدول 

يعود الانخفـاض  وقد . في منطقة الرشيدية مقارنة بالمناطق الأخرى) bو a(نسبة انخفاض لكلا النوعين 

الكادميوم والزنك التثبيطي للبنـاء  المحتوى الكلوروفيلي للأوراق إلى تأثير كل من عنصري الحاصل في 

الكـادميوم  (من ان وجود العناصر الثقيلـة   (Aravind et al., 2005) وهذا ما أكده .الحيوي للكلوروفيل

حصول تغيرات في البلاستيدات الخضـر أو  في النبات أدى إلى تثبيط بناء الكلوروفيل من خلال ) والزنك

  نتيجة حدوث اضطراب في ايـض الكلوروبلاسـت مـن خـلال تثبـيط عمليـة تصـنيع الكلوروفيـل        

(Zhong-qiu et al., 2005).  

  .تأثير تراكم الكادميوم والزنك في تركيز الكلوروفيل في أوراق نبات السبانخ: 4الجدول  

 حي الغفران يةرشيدال القبة شريخانال المناطق  الصفات

  )غم/ملغم(  aكلوروفيل 

  )وزن المادة الرطبة من (

1.182 c 1.674 a 1.184 c 1.245 b 

 b  1.57 b 1.99 a 0.41d 0.58 cكلوروفيل 
  .بحسب اختبار دنكن متعدد الحدود (%5)المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى الاحتمال  

  

  :محتوى الماء النسبي 

إن  (5)ولقد تبين مـن الجـدول    .ان محتوى الماء النسبي للأوراق يعد دليلا جيدا على حالة النبات

، تلتها من حيث التفوق %(91.00)منطقة القبة قد تفوقت في المحتوى المائي لأوراق نبات السبانخ وبلغت 

 المناطق



 .......ك في مواقعتقدير عنصري الكادميوم والزن

تي سجلت أدنى انخفاض في المحتـوى المـائي   منطقة حي الغفران ومن ثم الشريخان وأخيرا الرشيدية ال

عنصري الكـادميوم   ولعل السبب في الاختلاف يعود الى الاختلافات بمستويات .مقارنة بالمناطق الأخرى

وهذه النتائج تؤكد على ان عنصري الكادميوم والزنـك  . في المواقع المزروعة فيها نبات السبانخ والزنك

ض محتوى الماء النسبي للأوراق بسبب إعاقتهما لامتصاص المـاء  كانا متعاضدين في تأثيرهما على خف

ونقله إلى داخل النبات نتيجة تلوث التربة بالعنصرين وانتقالهما الى النبات وتراكمهما في أجزاء مختلفـة  

أو قد يكون السبب تثبيط نمو المجاميع الجذرية مـن خـلال الانخفـاض    . (2) منه وكما مبين في الجدول

إن انخفـاض  . (Sridhar et al., 2007) نقسام واستطالة وتمايز خلايا الكامبيوم الناقلة للماءالحاصل في ا

مساحة المسافات البينية بين الخلايا نتيجة تراكم العناصر الثقيلة أدى إلى حصول اختزال في حجم الخلايا 

  .(Cosio et al., 2004) المائي وبالتالي قد يؤدي هو الأخر إلى انخفاض المحتوى

  

  :لنبات السبانخفي الأنسجة الورقية   البرولين

 قد تكون بشكل نظـائر للبـرولين   أوالامينية التي توجد بصورة حرة  الأحماضيعد البرولين احد 

)Proline analogues(،  إلـى عند التعـرض   أوالبذور  إنباتيتراكم البرولين نتيجة لتحلل البروتين عند 

إلى حدوث اختلافـات معنويـة فـي تـراكم      (5) لقد أشار الجدول ).1992 ،ياسين( ظروف الشد المائي

أوراق نبات السبانخ حيث سجلت أعلى نسبة لتراكمه في منطقة الرشيدية ثـم منطقـة حـي    البرولين في 

وقد يعزى السبب إلى الانخفاض فـي محــتوى المـاء     الغفران ومنطقة الشريخان وأخيرا منطقة القبة،

لسبانخ نتيجة زيادة تركيز عنصري الكادميوم والزنك في النبات والتربة وكمـا  النسبي في الأوراق لنبات ا

 نتيجة( شد مائي إحداثفي التربة يؤدي الى الكادميوم والزنك وجود كما ان  .مبين مسبقا في الجدول نفسه

 في النباتات المزروعة في هذه الترب ممـا يـؤدي الـى    )رنمو الجذوتثبيط أو بسبب  زيادة سرعة النتح

 للأنزيمـات  الأنزيميعمل على زيادة النشاط وأكسدته كما تحدوث خلل في التوزيع الخلوي لبناء البرولين 

 ــادة محتـالمحللة للبروتين وبالتالي يساعد على زي إن هـذه   ).Aravind et al., 2005( ـنوى البرولي

ظم النباتات التي تفقد القـدرة  من ان البرولين يتراكم في مع )2006، الطائي(النتائج تتفق مع ما جاءت به 

  .على البناء الحيوي للبروتينات فتزداد كمية الأحماض الامينية داخل النبات

  

  :لنبات السبانخالبروتين في الأنسجة الورقية  

 حصول انخفاض معنوي بتركيز البـروتين فـي المنـاطق الثلاثـة     (5) لقد أظهرت نتائج الجدول

على التوالي مقارنة بمنطقة القبة التي سجلت أعلـى نسـبة بتركيـز     )الشريخان حي الغفران، الرشيدية،(

وهذه النتائج تنسجم مع انخفاض وزن المـادة الجافـة للمجـاميع     ،كغم/ملغم (6.50) البروتين حيث بلغت

من ان وجود العناصر الثقيلة ) 2006، الطائي( وتتفق هذه النتائج مع (3) الخضرية وكما مبين في الجدول

ان زيادة تراكم البرولين في النبات مـن مؤشـرات تحلـل     يؤدي إلى انخفاض بناء البروتين، في التربة



  فرح صبحي صالح

وهذا يتفـق مـع    (Benavides et al., 2005)البروتين أو عدم قدرة الأنسجة النباتية على بناء البروتين 

ي منطقـة الرشـيدية   النتائج التي تم التوصل إليها من زيادة البرولين في الأنسجة الورقية لنبات السبانخ ف

  . وبالتالي نقصان بتركيز البروتين

  

  :لنبات السبانخالكاربوهيدرات في الأنسجة الورقية  

حصول انخفاض معنوي بكمية الكاربوهيدرات حيث سـجلت منطقـة    (5)بينت النتائج في الجدول 

سبة الانخفاض أعلى ما وبلغت ن .القبة أفضل نتيجة بكمية الكاربوهيدرات مقارنة بالمناطق الثلاثة الأخرى

وهذه النتائج تنسجم مع انخفاض مسـتويات   .يكون في منطقة الرشيدية ثم الشريخان وأخيرا حي الغفران

وقد يعزى السبب إلى ان سمية العناصر الثقيلة تعود الى قابليتها على الارتباط  (4) الكلوروفيل في الجدول

ان وجـود   (Cosio et al., 2004)اربوهيـدرات  مع الأنزيمات مما يؤدي إلى حدوث خلل في ايـض الك 

الـى   أدىوبالتـالي   الأوراقالى حصول انغلاق فـي ثغـور    أدىعنصري الكادميوم والزنك في التربة 

 تركيز الكاربوهيدرات فـي النبـات بشـكل سـلبي     ىاثر علانخفاض في عملية البناء الضوئي وبدوره 

(Aravind et al., 2005).  

  

  الكاربوهيـدرات  محــتوى المـاء النسـبي والبـرولين      م الكادميوم والزنك فيتأثير تراك :5الجدول 

  .والبروتينات

 

الصفات               

  المناطق

 حي الغفران  رشيديةال  القبة  شريخانال

 c 91.00 a 50.40 d 83.47  b 61.79 (%)محتوى الماء النسبي

 البرولــيـن
غرام من/مايكر مول(

  )فة وزن المادة الجا
2.06 c 1.35 d 4.62 a 2.25 b 

  غم/ملغم  البروتينات

  )من وزن المادة الجافة (

3.87 b 6.50 a 3.17c 3.67 b 

 b 100.21 a 48.00 c 66.73 b 66.00 الكاربوهيدرات
  .بحسب اختبار دنكن متعدد الحدود (%5)المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى الاحتمال   

  

  :ألايوني لنبات السبانخالتركيب الكادميوم والزنك في  يتأثير عنصر

عدم وجود اختلافات معنوية بتركيز الكالسيوم في نبات السبانخ في المنـاطق   (6)جدول اليتبين من 

كما  باستثناء الانخفاض المعنوي الحاصل بتركيز الكالسيوم في منطقة الرشيدية مقارنة بالمناطق الأخرى،

 ن الجدول أيضا بان الكالسيوم سجل أعلى تركيز له في الأوراق مقارنة بالسيقان والجذور لنبـات لوحظ م



 .......ك في مواقعتقدير عنصري الكادميوم والزن

أن انخفاض تركيز الكالسيوم في الأجزاء النباتية لنبات السبانخ في منطقة الرشيدية قد يعود الـى  . السبانخ

العنصران دورا عكسيا فـي   التراكيز العالية من الكادميوم والزنك في تربة هذه المنطقة حيث يلعب هذان

إذ كلما زاد تركيز الكادميوم أو الزنك او كلاهما قل تركيز الكالسـيوم فـي   . امتصاص وانتقال الكالسيوم

 من ان وجود الكادميوم والزنك يؤدي) 2006، الطائي(وتتفق هذه النتائج مع ماجاءت به . الأجزاء النباتية

نبات، وقد يعود السبب إلى تنافس العنصرين على المواقع تركيز الكالسيوم في ال حصول انخفاض في إلى

ان  ).Benavides et al., 2005( التزاحمية التي يدخل من خلالها عنصر الكالسيوم إلـى داخـل النبـات   

الكادميوم والزنك يعملان على تثبيط امتصاص وتراكم الكالسيوم في الأنسجة النباتية بسبب تـأثر القـدرة   

ل وخروج العناصر الضرورية مما يؤدي إلى حدوث انخفاض في تركيز الكالسيوم إذ الوظيفية لتنظيم دخو

باستطاعة هذين العنصرين ان يحلا محل الكالسيوم ويدخلان إلى النبات عـن طريـق المنافـذ الخاصـة     

  ).Cosio et al., 2004( بالكتأيونات

منطقة القبة قد تفوقت علـى   بان تركيز المغنيسيوم في نبات السبانخ في (6) في الجدول كما نلاحظ

نخفـاض  الاوقد يعزى السـبب فـي   المناطق الأخرى في حين تم تسجيل اقل تركيز في منطقة الرشيدية،

 علـى الى المنافسة الشديدة بين العناصر الثقيلة والعناصر الضرورية مثل المغنيسـيوم   تركيز المغنيسيومب

من ان العناصر الثقيلة  (Zhong-qiu et al., 2005) إليهمواقع الامتصاص وهذه النتائج تتفق مع ماتوصل 

من خلال تقييدها لامتصاص المغنيسيوم عـن طريـق    ألايونياختلال في التوازن  إحداثلها القدرة على 

يعـود الـى   ان الانخفاض بتركيز المغنيسيوم قد  .مزاحمته في الدخول الى النبات عبر مناطق امتصاصه

الى انتقال العناصـر الغذائيـة ومنهـا     مما يؤدي خشب الجذور جةأنسحصول تغيرات مورفولوجية في 

 (3) وهذا ما تم التوصل اليه في الجدول ،(Sridhar  et al., 2007) لمغنيسيوم الى النبات بصورة محدودةا

وجود عنصري الكادميوم والزنك بتراكيز عالية ي التربة أدى الى حدوث تشوه وانخفـاض   أنحيث تبين 

   .ع الجذريفي طول المجمو

زيادة معنوية بتركيز الصوديوم والكلوريد في نبات السبانخ في منطقة  (6) في حين أوضح الجدول

الرشيدية مقارنة بالمناطق الأخرى،وقد يعود ذلك الى زيادة في تركيز الصوديوم والكلوريـد فـي تربـة    

، بالإضافة الـى  زهما في النباتمنطقة الرشيدية مقارنة بالمناطق الأخرى وهذا بدوره أدى الى زيادة تركي

 أن زيادة تركيز كل من الكادميوم والزنك في تربة منطقة الرشيدية أدى الى زيادة جاهزيـة الصـوديوم  

والكلوريد للنبات وذلك نتيجة تكون معقدات كيميائية مما يؤدي الى انتقالهمـا معـا إلـى داخـل لنبـات      

(Khoshgoftarmensh et al., 1998).  

للبوتاسيوم فقد لوحظ زيادة معنوية بتركيزه في النباتات المزروعة فـي منطقـة القبـة    أما بالنسبة 

وعلى الرغم من عدم وجود فروق معنويـة   .مقارنة بتركيزه في النباتات المزروعة في المناطق الأخرى

عـود  بتركيزه ببقية المناطق إلا ان اقل تركيز ظهر في منطقة الرشيدية مقارنة بالمناطق الأخرى وقـد ي 

بـان   (Dieh et al., 2007)وهذا يتفق مـع  ،حصول تحطم في الغشاء السايتوبلازمي السبب في ذلك إلى
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وهذا يؤدي الى إخلال بتراكيز العناصـر داخـل   تكسير وتحلل اللبيدات تعمل على  ةالعناصر الثقيلوجود 

ركيز البوتاسـيوم نتيجـة   النبات كما ان زيادة تركيز الصوديوم في منطقة الرشيدية قد يؤثر سلبيا على ت

 ،)متصـاص الاتزاحم فـي منطقـة   ( يةالتنافس بين العنصرين على مواقع الدخول الى داخل الخلية النبات

(Aravind et al., 2005).  

  

  .ألايوني لنبات السبانخالتركيب  تأثير تراكم الكادميوم والزنك في :6الجدول 
  المناطق

  ير الأجزاءتأث  حي الغفران  رشيديةال  القبة  شريخانال
  العناصر

  الأجزاء النباتية

  )غم /ملغم (
  أوراق  ساق  جذر  أوراق  ساق  جذر  أوراق  ساق  جذر  أوراق  ساق  جذر  أوراق  ساق  جذر

76.1  الكالسيوم
0a  

12.0
0f  

28.0
0e  

32.2
0ed  

32.1
0ed  

56.1
0b  

31.7
0ed  

12.0
5f  

44.2
0bc  

36.0
0cde  

28.1
0e  

48.0
0bc  

31.9
7b 

21.0
6c 

56.1
0a 

   a 40.13 a  29.31 b 37.36 a 38.70  لمناطقتأثير ا

  المغنيسيوم
23.4
0cde

f  

16.2
0g  

39.6
0a  

27.7
0c  

21.0
0def

g  

42.0
0a  

22.8
0cde

f  

18.6
5efg  

24.3
0cde  

26.5
0cd  

18.0
0fg  

33.8
0b  

25.1
0b 

18.4
6c 

34.9
2a 

   b 30.23 a 21.91 c 26.10 b 26.40  تأثير المناطق

17.2  صوديوم
5d  

12.2
5e  

21.0
0c  

5.25 
g  

2.50 
h  

6.00 
g  

24.7
5b  

24.0
0b  

42.0
0a  

12.0
0e  

9.00 
f  

16.2
5d  

11.9
3 c 

15.0
0 b 

21.1
2 a 

   b 4.58 d 30.25 a 12.41 c 83 .16  تأثير المناطق

17.3  كلوريد
0ab  

3.50 
e  

12.1
0c  

15.0
0bc  

8.75 
d  

9.30 
d  

19.7
0a  

13.8
0c  

15.9
0bc  

18.0
0a  

8.07 
d  

17.6
9a  

17.5
0 a 

8.53 
c 

13.7
4b 

    c  11.01 c 16.13 a 14.58 b 11.30  اطقتأثير المن

60.3  بوتاسيوم
0abc  

40.3
0cd  

70.0
0a  

73.5
0a  

63.5
0abc  

75.0
0a  

50.2
5abc

d  

29.2
5d  

61.2
5abc  

51.0
0abc

d  

41.2
3bcd  

67.5
0ab  

58.7
6 a 

43.5
7 b 

68.4
3 a 

   ab  70.66 a  46.91 b  53.24 b 56.86  تأثير المناطق

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