
 2011 -(1)العدد  -(11المجمد )                            المجمة العراقية لعموم التربة                               

 

76 
 

( في Pb , Cd , Niتأثير تمويث التربة بمستويات مختمفة من العناصر الثقيمة )
 *محتوى نباتي الفجل الابيض والجزر

 
 

 مروان محمود عودة                     كاظم مكي ناصر
 جامعة بغداد –كمية الزراعة           دائرة وقاية المزروعات   –وزارة الزراعة               

 

 المستخمص
جامعةة بغةداد فةي  –زراعةة أجريت تجربةة اصةص فةي البيةت البكسةتيكي التابعةة لحقةل قسةم عمةوم التربةة والمةوارد المائيةة فةي كميةة ال

يم كفاءة نبةاتي الفجةل الابةيض والجةزر فةي امتصةاص وتةراكم كةل مةن عنصةر لتقي (Loam)إذ تم استعمال تربة ذات نسجه مزيجيه  الجادرية
الكادميوم والرصاص والنيكل في انسجتها ومعرفة الاكفأ منها فةي عمميةة الاستصةكح الحيةوي ا ةافة الةم تقيةيم تمةوث النبةاتين بهةذ  العناصةر 

 اعتماداً عمم التركيز وفق المعايير العالمية لمتموث.
، كما جرى حساب معامل التركيز ت فيها العناصر الثقيمة المذكورةالخ ري والجذري بعد الحصاد وقدر  لمجزئيناخذت نماذج نباتية 

. اظهرت النتائج تفوق نبات الفجل الابيض عمم نبات الجزر معنويا في زيادة معامل (TF( ومعامل الانتقال الموقعي )BCFالحيوي )
( والذي يمثل حركة TF.اما بالنسبة لمعامل الانتقال الموقعي ) Ni , Cd , Pb جزئين الجذري والخ ري لمعناصر( لمBCFالتركيز الحيوي )

الامر الذي يبين زيادة حركة هذ  العناصر  Ni , Cd وانتقال العنصر من المجموع الجذري الم المجموع الخ ري فموحظ ارتفاع قيم العناصر
خ ري كانت حركة عنصر الرصاص من المجموع الجذري الم المجموع الخ ري  منخف ة. وقد تفوق من المجموع الجذري الم المجموع ال

اما بالنسبة لتراكيز العناصر الثقيمة في الاجزاء الخ رية والجذرية فموحظ نبات الجزر عمم نبات الفجل الابيض في ارتفاع الوزن الجاف. 
 .فيها زيادة تراكيز عنصر الرصاص والكادميوم والنيكلتفوق نبات الفجل الابيض معنويا عمم نبات الجزر في 
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ABSTRACT 

A pot  experiment was carried out in a plastic house which belongs to soil and water re-

sources Department , College of Agriculture, University of  Baghdad,  Al-Jadiriya campus, 

using Loam soil texture to evaluate efficiency of white radish and carrots plants contents  of 

cadmium, lead, and nickel in their tissues and recognizing which most efficient in phytore-

mediation, besides evaluation is one of them is contamination of these plants with these ele-

ments depending on the value of  concentration index according to the international parame-

ters of  pollution. Root and shoot samples were taken, to determine the concentrations of the-

se element, bio concentration factor (BCF) and translocation factor (TF). 
The results showed that White radish was Superior than carrot increase of bio –

 concentration in shoot and root parts of plants (BCF) of Pb, Cd, Ni. TF  represents the trans-

location of element from the root to the shoot system and  it was  high  with Cd, Ni  elements  

and this  increase translocation  of  these  elements from root to shoot indicates plants, while 

                                                           

 البحث مستل من رسالة ماجستير لمباحث الاول.* 
 .8112/  4/ 17. تاريخ القبول لمنشر 8112/  1/ 4تاريخ استكم البحث    
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Pb movement was reduced compared with the other elements , concentrations  of  Pb, Cd and 

Ni  in the shoot and root plants of white radish significantly higher than this Conant rations 

in   carrot plants. 

 المقدمة
لقد حظيت دراسة تمةوث التربةة والنبةات باهتمةام 

وكثةةةةرت الدراسةةةةات التةةةةي تهةةةةتم البةةةةاحثين والمختصةةةةين 
بق ةةةايا التمةةةوث ومشةةةككتها وخاصةةةة بعةةةدما أصةةةبحت 

مموثةةةة بسةةةبب  مكونةةةات البيئةةةة مةةةن )التربةةةة والنبةةةات(
الكيمياويةةةة والبيولوجيةةةة ممةةةا أدى المموثةةةات الطبيعيةةةة و 

ويعةةةد اانسةةةان ، البيئةةةةالةةم حةةةدوث خمةةةل فةةةي مكونةةةات 
العامةةةةل ا سةةةةاس فةةةةي إخةةةةكل التةةةةوازن فةةةةي مكونةةةةات 

بيئةةة مةةن حيةةث النشةةاط الصةةناعي والتوسةة  وعناصةةر ال
السكاني واتساع المةدن التةي لهةا اثةر مةدمر فةي البيئةة 

ونتيجةةة لمتطةةور الهائةةل الةةذي يشةةهد   (.8111ن،ي)حسةة
العةةةالم والثةةةورة الصةةةناعية أدى ذلةةةك الةةةم الكثيةةةر مةةةن 
اا ةةرار فةةي مكونةةات البيئةةة نتيجةةة تموثهةةا بةةالكثير مةةن 

 زعةكن وخخةرون)مةة المموثات ومن بينهةا العناصةر الثقي
تعةةد العناصةةر الثقيمةةة مةةن اخطةةر المموثةةات و ،  (8117،

المطروحة لمبيئة وتزاد خطورتها عنةد بقائهةا فةي التربةة 
أو تجةةرى عميهةةا أي تغيةةرات كيميائيةةة، ومةةن ثةةم تةة دي 
الةةم تمةةوث النباتةةات والثمةةار والخ ةةروات التةةي يتناولهةةا 
اانسةةةةةةةةان وممةةةةةةةةا يةةةةةةةةنعكس ذلةةةةةةةةك عمةةةةةةةةم صةةةةةةةةحته 

(Shetwey,2002) . 
تعةةد ظةةاهرة طبيعيةةة العناصةةر الثقيمةةة  ان تةةراكم 

في النباتات التي لها القدرة عمم تراكم العناصةر الثقيمةة  
، سةمية عميهةا لمدون ظهةور اي اعةراض في انسةجتها 

وتتميةةز بةةان نسةةبة تةةراكم  النباتةةات المراكمةةة بتسةةمم و 
العنصةةر فةةي المجمةةوع الخ ةةري الةةم المجمةةوع الجةةذري 

المراكمة اقل من اكبر من واحد بينما هي لمنباتات غير 

الةم أن   .Mohammad et al(8111). اشةارواحةد
 الحيويةةةفةةي المعالجةةة  المراكمةةة والمسةةتعممة  النباتةةات

(Phytoremediation تمتمةةةك قابميةةةة عاليةةةة عمةةةم )
جةةذورها ولهةةا القةةدرة  بواسةةطةناصةةر الثقيمةةة سةةحب الع

العالية عمةم تجمية  هةذ  العناصةر فةي جةذورها وتمتمةك 
عمةةةم عمةةةم زيةةةادة قابميتهةةةا نمةةةو عةةةالي ف ةةةكً  متوسةةةط

تكةةوين كتمةةة حيةةة كبيةةرة الةةوزن ونقةةل وتحويةةل العناصةةر 
المجمةةةةوع مةةةةوي مةةةةن النبةةةةات )الثقيمةةةةة الةةةةم الجةةةةزء الع

 (.الخ ري
تعةةةةد العناصةةةةر الثقيمةةةةة مةةةةن المموثةةةةات البيئيةةةةة 
الخطةةةرة وتكمةةةن خطورتهةةةا فةةةي صةةةفاتها التراكميةةةة فةةةي 

جسةةام الكائنةةات الحيةةة وتسةةبب ا ةةرارا ل نسةةان عنةةد أ
العناصةر  تعةد  إذاولةه الغةذاء الممةوث بهةذ  العناصةر تن

الثقيمة كالرصاص والكادميوم والنيكةل مةن اخطةر المةواد 
المموثةةة لمتربةةة والمةةاء والهةةواء ومةةن اهةةم مصةةادر هةةذا 
التمةةةوث مخمفةةةةات ونفايةةةةات المصةةةةان  واحتةةةةراق الوقةةةةود 

ويةة دي تمةةوث التربةةة الةةم انخفةةاض   وعةةوادم السةةيارات
عية نتيجة لرداءة نوعيةة التربةة انتاجية المحاصيل الزرا

 -الم : يهدف البحث (. 8118،صالح )
فةي تةراكم  الجةزر. تقييم كفاءة نباتي الفجل الابةيض و 1

الجةزء )  الكادميوم والرصةاص والنيكةل فةي انسةجتها
الخ ةةةري والجةةةذري ( وتقيةةةيم تمةةةوث النبةةةاتين بهةةةذ  

 . العناصر باعتماد التركيز وفق المعايير العالمية
. المقارنة بين النباتين لتقييم ا كفأ منهما في عممية 8

 .تراكم العناصر الثقيمة
 

 المواد وطرائق العمل
البيةةت فةةي  كغةةم  11سةةعة  صةةصإجربةةة تنفةةذت        

لقسةم التربةة والمةوارد المائيةة جامعةة   التاب  البكستيكي
/ الجادريةة  مقابةل الاقسةام العمميةة  بغداد كمية الزراعةة

تربةة  اسةتعممت ذإ 8116 -8117في الموسم الشةتوي 
الطبقةةةةة  مةةةةناخةةةةذت ( Loamمتوسةةةةطة ) نسةةةةجهذات 

سةةم  تةةم امرارهةةا مةةن خةةكل  01 -1السةةطحية بعمةةق  
كغةم تربةة فةةي  14ممةم ثةم و ةة   4منخةل قطةر فتحاتةةه 

كل اصيص وبعدها تةم ا ةافة العناصةر الثقيمةة  لمتربةة 

كبريتةةةةةةات )كبريتةةةةةةات الرصةةةةةةاص وكبريتةةةةةةات بصةةةةةةورة 
بعةد حسةاب  وبشكل محاليلالكادميوم وكبريتات النيكل( 

واذابتهةةا الم ةةافة حسةةب التراكيةةز المسةةتخدمة الكميةةة 
قبةةل الزراعةةة وتركةةت المةةاء المقطةةر وا ةةافتها لمتربةةة ب

، بعةةةدها ا ةةةيفت التةةةوازن ( يةةةوم لغةةةرض81اكثةةةر مةةةن )
 و لكةل نبةات حسةب التوصةية السةماديةالاسمدة لمتربةة 

(181N 181وP2O5   41وK2O) 1-كغةةةةةم هكتةةةةةار 
، تةةم الةةري بميةةا  الحنفيةةة وبعةةد اسةةتهكك (8118)عمةةي،
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 عملأسةةت .الوزنيةةةن المةةاء الجةةاهز بالطريقةةة % مةة 11
وعين مةةن ( باسةةتعمال نةة CRDتصةةميم تةةام التعشةةية  )

وخمسةةةةة مسةةةةتويات مختمفةةةةة  مةةةةن العناصةةةةر  النباتةةةةات
( وبةثكث مكةررات ليصةبح Cd – Pb – Niالثقيمةة )

 -:وكالتاليوحدة تجريبية   01عدد الوحدات التجريبة 
تراكيةةةةز العناصةةةةر الثقيمةةةةة الم ةةةةافة   -العامةةةةل الاول:

 كالتالي: لمتربة
1. Cd0 ، Pb0  ،  Ni0( 1-ممغةم كغةم 1,0، 1تمثةل) 

وتمثةةةل معاممةةةة  T1مكةةةررات ويرمةةةز لهةةةا  بثكثةةةةو 
 المقارنة .

8. Cd1 ، Pb1   ،  Ni1( ممغةم   5، 50 ،25 تمثةل
 .T2مكررات ويرمز لها  بثكثةو  (1-كغم

0. Cd2 ، Pb2  ،  Ni2( ممغةم  11 ،100، 50تمثةل
 .T 0مكررات ويرمز لها  بثكثةو  (1-كغم

4. Cd3 ، Pb3  ،  Ni3( ممغةم  20، 200، 100تمثةل
  T4.مكررات ويرمز لها  بثكثةو  (1-كغم

1. Cd4 ، Pb4  ،  Ni4( ممغةم  01، 400، 200تمثةل
 T .1مكررات ويرمز لها  بثكثةو  (1-كغم

 
 نوع النبات  -العامل الثاني :

 نبات الفجل الابيض .1

 نبات الجزر .8
 

 الزراعة وتحميل التربة والنبات
 الفجةةل الابةةيض صةةنف لونةة  وايةةتزرعةةت بةةذور 

%  21نبةةةات نسةةةبة أ% و 66نقةةةاوة  وصةةةنف يابةةةاني ذ)
 وصةنف اجنبةي ذ) كاسل –بذور الجزر صنف نانتش و 

فةةي دايةةات  ل ةةمان  (%21% وانبةةات 66نسةةبة نقةةاوة 
وخفةت  صةيصا  نباتةات لكةل 1نقةل  انبات البذور وتةم 

 . ثكث نباتاتالم 
 طحنةتو  وجففةتقبل الزراعة  ةترب نماذجأخذت 

منخةل قطةر فتحاتةه مةن  بواسطة مطرقة خزفية ومررت 
 التحاليةةةةل  جةةةةراءممةةةةم وحفظةةةةت بعمةةةةب بكسةةةةتيكية  8

( 1جةةةةدول )الكيميائيةةةةة والفيزيائيةةةةة المطموبةةةةة لمتربةةةةة 
 Page ) و Black et al.( 1965)حسب ما ورد في 

et al.( 1982. 

)الجةزء  نباتيةة بعةد نهايةة الموسةم نمةاذج اخةذت
بمةةاء الحنفيةةة لغةةرض  اولا( وغسةةمت الخ ةةري والجةةذري

 الموجودة عمم سطح النبات ثةم ازالة الترسبات والاتربة 
 °م 71في فرن عمم درجة حرارة وجفف بالماء المقطر 

النباتيةة وو ةةعت  نمةاذجطحةةن ال وتةم ،سةاعة 42لمةدة 
المحتةةوى  رقةةد فةةي عمةةب بكسةةتيكية لغةةرض تحميمهةةا .

بعةد ه ةم  ) Cdوpb و  Ni)الكمةي لمعناصةر الثقيمةة 
 – HCLO4) المركةةزين خمةةيط الحام ةةينبالعينةةات 

H2SO4 )  جهةاز  وقدرت العناصر بواسطة 1:8بنسبة
 Atomic Absorptionالامتصةةةةةاص الةةةةةذري 

Spectrometer  نةةوعAA- 7000 Shimadzu 
(.8111Jones, .)احصةةةةةةائياً  وتةةةةةةم تحميةةةةةةل البيانةةةةةةات

  (8111) وأسةةتعمل البرنةةامج 1011بمسةةتوى أحتمةةال 

SAS النتةةائج مةة  المحةةددات العالميةةة لمنظمةةة  قورنةةت
( لتراكيةةةةز العناصةةةةر 2007الغةةةةذاء والصةةةةحة العالميةةةةة )

الثقيمة الكمية في النبات والجاهزة في التربة لمعرفةة اي 
( اف ةةل فةةي عمميةةة الجةةزرو  النبةةاتين )الفجةةل الابةةيض

 الاستصكح الحيوي.
 

 في الدراسة   المستخدمةالمعايير 
 Biological  معامةةةةةةةةةل التركيةةةةةةةةةز الحيةةةةةةةةةوي 

Concentration Factor   (BCF) 

 Li et حسبت جمية  المعةادلات وفةق معادلةة )

al. ( 2007    و Cui et al. (2007)) 
 

    
[     ]     

[     ]⁄  

يقصةةةد بةةةه تركيةةةز العنصةةةر الثقيةةةل فةةةي النبةةةات 
 مقسوم عمم تركيز العنصر الثقيل في التربة.

 
 Translocation Factor معامل الانتقةال المةوقعي

(TF)        

    
[      ]     

 [      ]⁄

    

 

نصةةر معامةةل الانتقةةال المةةوقعي لتركيةةز الع هيقصةةد بةة   
 .مجموع الخ ريالثقيل من الجذور الم ال
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 بعض الصفات الكيميائية و الفيزيائية لتربة الدراسة قبل الزراعة .1جدول 

 وحدة انقياس انقيًت انصفت

 - 6081 1:1درجت تفاعم انتزبت 

و ديضي صيًنز 1  :1 1011( ECالايصانيت انكهزبائيت )
-1

 

 % 1061 انًادة انعضىيت

 % 1004 انجبش

 % 81008 كاربىناث انكانضيىو

كغى صنتي يىل0 شحنت 12001 انكاتيىنيتانضعت انتبادنيت 
-1

 تزبت 

الايىناث انذائبت في يحهىل 

 انتزبت

1:1 

Ca
++

 1071 

نتزصنتي يىل 
-1

 تزبت 

Mg
++

 0001 

Na
+

 7001 

K
+

 1081 

SO4
-2

 1022 

Cl
-

 18071 

HCO3 8001 

CO3 Nil 

 انعنصز انجاهز

 80011 اننتزوجين

كغى يهغى
-1

 تزبت 

 2076 انفضفىر

 11001 انبىتاصيىو

 10114 انكادييىو

 10764 انزصاص

 10114 اننيكم

 انعنصز انكهي

 10116 انكادييىو

 11046 انزصاص

 6061 اننيكم

و ييكاغزاو 1041 انكثافت انظاهزيت
-0

 

 )%( 11011 انًاء انجاهز

 يفصىلاث انتزبت

 122 انطين

كغى  غى
-1

 067 انغزين تزبت 

 417 انزيم

 - Loamيزيجه  اننضجه

 
 نتائج والمناقشةال

 العناصر الثقيمة في المجموع الخ ري
 عنصر الرصاص 

تركيةةةز عنصةةةر الرصةةةاص فةةةي  8جةةةدول  يو ةةةح      
لابةةةةيض والجةةةةزر المجمةةةةوع الخ ةةةةري لنبةةةةاتي الفجةةةةل ا

اختكفةةات لنتةةائج وجةةود ا ذ بينةةتإ، لممعةةامكت المختمفةةة
كيةةز عنصةةر الرصةةاص فةةي اتر  متوسةةطات معنويةةة بةةين

 إذالمجمةةةوع الخ ةةةري لنبةةةاتي الفجةةةل الابةةةيض والجةةةزر 
 بمغةةةتاعمةةةم القةةةيم فةةةي نباتةةةات الفجةةةل الابةةةيض  كانةةةت

مةادة جافةة مقارنةة مة  تركيةز  1-كغةم Pbممغم  01026

 Pbممغةةم  01017فةةي نباتةةات الجةةزر البالغةةة  الرصةةاص
النتةائج تفةوق نباتةات الفجةل وتبةين ، مةادة جافةة 1-كغةم
وتةةةراكم  بةةةيض عمةةةم نباتةةةات الجةةةزر فةةةي امتصةةةاصالا

عنصر الرصةاص فةي مجموعهةا الخ ةري وهةذا ينسةجم 
قابميةة  ( الةذي بةين8114) حميةدوشم  ما اشةار اليةه 

بعةةض النباتةةات الكبيةةرة عمةةم امتصةةاص وتةةراكم كميةةات 
في كتمتها الحية تصل الم مايقارب  ة من الرصاصكبير 

 .مادة جافة 1-كغم Pbممغم  8011
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( في المجموع الخ ري لنباتات الفجل الابيض والجزر لممعامكت   Pbتراكيز عنصر الرصاص )  يبين 2 جدول
  مادة جافة( 1-كغم المختمفة )ممغم

 المتوسط T1 T2 T3 T4 T5 المعامكت
 01026 62061 17040 01062 18024 1081 نبات الفجل الابيض

 08017 61071 11024 86086 11060 1016 نبات الجزر
 LSD(T)= 3.25 61081 10070 86018 11022 1081 المتوسط

LSD(T) = 14.47 

LSD(P*T) =  18.95 
 

 : ان إذ
P   تمثل النباتات المزروعة : 
T تمثل المعامكت المختمفة : 

P*T تمثل التداخل بين العوامل : 
إمةةةا بالنسةةةبة لتةةةأثير المعةةةامكت المختمفةةةة  فةةةي       

نباتةات ل المجمةوع الخ ةري تراكيز عنصر الرصاص فةي
وجةةود اختكفةةات بدلةةت النتةةائج  ،الفجةةل الابةةيض والجةةزر

معنويةةةة بةةةين المعةةةامكت فقةةةد كانةةةت اعمةةةم القةةةيم فةةةي 
بمغةةةةت  إذ T2 واخيةةةةراً T3 و T4و  T5المعةةةةامكت 

 1-كغةم Pbممغم  11022و 86018و  10070و 61081

 T1  م التةوالي مقارنةة بمعاممةة القيةاسمةادة جافةة عمة
 بسةةبب، مةةادة جافةةة 1-كغةةم  Pbممغةةم  1081البالغةةة  

ممةا  رصاص الم افة لمتربة قبل الزراعةزيادة تراكيز ال
انتقالةه مةن التربةة و أدى الم زيادة جاهزيتةه فةي التربةة 

بواسةةطة النبةةات وكانةةت الزيةةادة فةةي تركيةةز الةةم ا وراق 
الرصةةةةاص فةةةةي ا وراق طرديةةةةه مةةةة  زيةةةةادة مسةةةةتويات 

بةل الزراعةة وحسةب عنصر الرصةاص الم ةاف لمتربةة ق
 (8112) وينسةجم هةذا مة  جةاء بةه ،ترتيب المعةامكت

Azita and Seid المةةذان بينةةا ان الزيةةادة فةةي تركيةةز
بالعناصةر نتيجة تموثهةا كان  لعناصر الثقيمة في التربةا

ل والمصان  ومخمفات الثقيمة السامة أو مخمفات المعام
زيةادة جاهزيةة العناصةر  ممةا ادى الةمالصرف الصةحي 
المجمةوع امتصاصةها  وتراكمهةا فةي و الثقيمة فةي التربةة 

 .  الخ ري
المختمفةةةة  معةةةامكتبةةةين ال التةةةداخل بينةةةت نتةةةائج      

وتأثيرهةةا فةةي تراكيةةز الرصةةاص فةةي المجمةةوع الخ ةةري 
لنباتات الفجل الابيض والجةزر وجةود اختكفةات معنويةة 

 T5فةةي المعاممةةة كانةةت اعمةم القةةيم  إذبةين المعةةامكت 
 1-كغةم Pbممغم 62061والبالغة لنباتات الفجل الابيض 

باتةةات الفجةةل الابةةيض البالغةةة لن T5مةةادة جافةةة وتمتهةةا 

 T4المعاممةةة ثةةم مةةادة جافةةة  1-كغةةم Pbممغةةم  61071
 17040البالغةةةةةةة  الجةةةةةةزرالفجةةةةةةل الابةةةةةةيض و  لنباتةةةةةةات

مقارنةة  بالتعاقةبمةادة جافةة  1-كغةم Pbممغم  11024و
ممغةم  1016البالغةة  T1 القيةاس مة  اقةل قيمةة لمعاممةة

Pb ان الزيةةادة  فةةي مةةادة جافةةة لنبةةات الجةةزر 1-كغةةم ،
تركيةةةز عنصةةةر الرصةةةاص الممةةةتص مةةةن قبةةةل الاجةةةزاء 
الخ ةةرية تتناسةةب طرديةةاً مةة  كميةةه الرصةةاص الجةةاهز 

 Garcia et ) وهةذا يتفةق مة  في التربةة المزروعةة  

al.( 2004  ن بينةوا ان هنةاك زيةادة طرديةة لتركيةز يالذ
منباتةةات مةة  ل المجمةةوع الخ ةةريعنصةةر الرصةةاص فةةي 

 الوسةةةط الةةةذي تنمةةةو فيةةةه النباتةةةات.ي زيةةةادة تركيةةةز   فةةة
ويكحةةةةظ ان جميةةةة   تراكيةةةةز الرصةةةةاص المةةةةذكورة فةةةةي 

تجةةاوزت الحةةدود  قةةد ولجميةة  المعةةامكتالجةةدول أعةةك  
والصةةحة والزراعةةة منظمةةة الغةةذاء  حسةةبالمسةةموح بهةةا 

ممغةةةةةم  1البالغةةةةةة   (WHO/FAO)،8116العالميةةةةةة 
Pb وبما ان الرصاص من العناصةر مادة جافة 1-كغم ،

والخطةةرة عمةةم صةةحة اانسةةان والحيةةوان لةةذلك  السةةامة
فان وجودها في هةذ  النباتةات وانتقالهةا الةم المسةتهمك 

الوظةةةةائف  عبةةةةر السمسةةةةمة الغذائيةةةةة يسةةةةبب خمةةةةل فةةةةي
 .الحيوية لمكائنات الحية

 

 عنصر الكادميوم 
تراكيةةةز عنصةةةر الكةةةادميوم فةةةي  0يبةةةين جةةةدول 

لابةةةةيض والجةةةةزر المجمةةةةوع الخ ةةةةري لنباتةةةةات الفجةةةةل ا
تشةةةةير النتةةةةائج الةةةةم وجةةةةود  إذ، لممعةةةةامكت المختمفةةةةة
تراكيةةةز الكةةةادميوم فةةةي  متوسةةةطفروقةةةات معنويةةةة بةةةين 

ذ إ ذري لنباتةةةات الفجةةةل الابةةةيض والجةةةزرجةةةالمجمةةةوع ال
 1084كانت اعمم القيم في نبةات الفجةل الابةيض بمغةت 

مةةادة جافةةة مقارنةةةي بتركيةةز الكةةادميوم  1-كغةةم Cdممغةةم 
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 1-كغةةم Cd ممغةةم 4086 فةةي  نباتةةات الجةةزر والبالغةةة
، ويعةةةزى السةةةبب الةةةم كةةةون نباتةةةات الفجةةةل مةةةادة جافةةةة

الابيض تمتاز بمجموع خ ةري اكبةر حجمةا مةن نباتةات 
امتصةةةةاص عنصةةةةر  متوسةةةةطالجةةةةزر ممةةةةا يزيةةةةد مةةةةن 

 Mostafa etالكةةادميوم وهةةذا يةةتكئم مةة  مةةا ذكةةر 

al.(1996)  الةةةةةذين أو ةةةةةحوا ان الزيةةةةةادة فةةةةةي حجةةةةةم
مكانيةةةة تواجةةةد العناصةةةر  المجمةةةوع الخ ةةةري لمنبةةةات واو
الجةةاهزة فةةي الوسةةط الةةذي ينمةةو فيةةه النبةةات يةة دي الةةم 
زيةةادة مقةةةدرة النباتةةةات عمةةم امتصاصةةةها وتراكمهةةةا فةةةي 
المجمةةةوع الخ ةةةري. وان الزيةةةادة الحاصةةةمة فةةةي تركيةةةز 

زر قةةد الكةةادميوم فةةي أوراق نبةةاتي الفجةةل الابةةيض والجةة
ممغةةم  108تجةةاوزت المسةةتويات المسةةموح بهةةا البالغةةة 

Cd مادة جافةة  1-كغمWHO/FAO,2007))  وذلةك
النةاتج  لتربةةفةي االجةاهز تركيز الكةادميوم  زيادة بسبب

 قبل الزراعة. مرتفعة من العنصرمن إ افة تراكيز 

فةةي  مةةا يخةةص تةةأثير المعةةامكت المختمفةةةإمةةا في
تراكيز عنصر الكادميوم فةي المجمةوع الخ ةري لنباتةات 

فقةد اشةارت النتةائج الةم وجةود  ،الفجل الابةيض والجةزر
اختكفات معنوية بين تراكيز الكةادميوم وحسةب التراكيةز 
المسةةتخدمة فةةي كةةل معةةامكت وكانةةت اعمةةم القةةيم فةةي 

 11086إذ بمغةةةةةةةةةةت  T2و T3و T4و T5المعاممةةةةةةةةةةة 
مةةةادة جافةةةة  1-كغةةةم Cdممغةةةم  8018و 4011و 7026و

وهةذ  القةيم اختمفةت معنويةا عةن قيمةة معاممةة  بالتعاقب
مةةادة  1-كغةةم Cdممغةةم  10118البالغةةة T1 المقارنةةة 
المجمةوع زيادة تركيةز عنصةر الكةادميوم فةي وان جافة، 
زيادة تراكيةز عنصةر الكةادميوم  بسببمنباتات ل الخ ري

الةةةةم زيةةةةادة   ممةةةةا ادىالجةةةةاهز فةةةةي التربةةةةة المزروعةةةةة 
متصاصه من التربة وتجمعه داخل النبات وهةذا يةتكئم ا

بينةوا  الةذين Aslam et al.( 2012)مة  ماجةاء بةه 
زيةادة محتةةوى الكةةادميوم فةةي النباتةات الناميةةة فةةي تربةةة 

 .مموثة بعنصر الكادميوم
 
الخ ري لنباتات الفجل الابيض والجزر لممعامكت ( في المجموع  Cdتراكيز عنصر الكادميوم ) يبين 0جدول 

 مادة جافة( 1-كغم المختمفة )ممغم
 المتوسط T1 T2 T3 T4 T5 المعامكت

 10844 110861 60721 40081 80611 10111 نبات الفجل الابيض
 40861 60861 70111 00611 80161 10118 نبات الجزر
 LSD(P)= 0.81 110861 70261 40111 80181 10118 المتوسط

LSD(T) = 1.25 

LSD(P*T) =  2.14 
     

كمةةةا أظهةةةرت النتةةةائج وجةةةود اختكفةةةات معنويةةةة        
لمتداخل بين العوامل المختمفة لتراكيز عنصةر الكةادميوم 

فجةةل الابةةيض والجةةزر لفةةي المجمةةوع الخ ةةري لنبةةاتي ا
لنبةات الفجةل  T5 المعاممةةفقةد كانةت اعمةم القةيم فةي 

مةةادة جافةةة  1-كغةةم Cdممغةةم  11086الابةةيض والبالغةةة 
  6086لنباتةةةات الجةةةزر والبالغةةةة T5 وتمتهةةةا المعاممةةةة 

 T4بعدها المعاممةة  وتأتي مادة جافة 1-كغم Cdممغم 
 7011و 6072لنبةةاتي الفجةةل الابةةيض والجةةزر والبالغةةة 

التعاقب مقارنة بأقل قيمةة بمادة جافة  1-كغم Cdممغم 
لنبةةات الفجةةل الابةةيض  T1المتمثمةةة  بمعاممةةة القيةةاس 

 بسةةبب ، مةةادة جافةةة 1-كغةةم Cdممغةةم  10111البالغةةة 
 ادىمستوى الكادميوم الم اف الم التربة قبل الزراعة 

الةةةةم تراكمةةةةه وزيةةةةادة جاهزيتةةةةه فةةةةي التربةةةةة ومةةةةن ثةةةةم 

امتصاصه من قبل النبات، وهذا يتماشةم مة  مةا وجةد  
ان زيةةادة مسةةتويات  ( الةةذي بةةين8117عبةةد المطيةةف )

عنصةةر الكةةادميوم فةةي التربةةةة المموثةةة أدى الةةم زيةةةادة 
لممةةتص والمتةةراكم زيةةادة تركيةةز  او جاهزيتةةه فةةي التربةةة 
وكممةةا زاد حجةةم التمةةوث فةةي التربةةة ، فةةي أنسةةجة النبةةات

نكحةظ مةن  ميوم فةي النباتةات.تةراكم الكةاد متوسطازداد 
نفاً ارتفاعاً وا ةحا فةي تراكيةز عنصةر النتائج المذكورة أ

المزروعةةة فةةي تربةةة  لكمةةي فةةي أوراق النبةةاتالكةةادميوم ا
منظمةة  حسبمموثة وقد تجاوزت الحدود المسموح بها 

 ((WHO/FAO,2007الغةةةةةةذاء والصةةةةةةحة الدوليةةةةةةة 
، لذا تعةد هةذ  مادة جافة 1-كغم Cdممغم  108والبالغة 
عنصةةةر الكةةةادميوم ولهةةةا القةةةدرة عمةةةم ل مراكمةةةةالنباتةةةات 

امتصةةةاص وتةةةراكم الكةةةادميوم فةةةي أنسةةةجتها ويمكةةةن ان 
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تسةةتخدم هةةذ  النباتةةات فةةي عمميةةة الاستصةةكح الحيةةوي 
(phytoremedation.) 
 

 عنصر النيكل 
فةةةةةي  تراكيةةةةةز عنصةةةةةر النيكةةةةةل 4يبةةةةةين جةةةةةدول 

لابةةةةيض والجةةةةزر المجمةةةةوع الخ ةةةةري لنباتةةةةات الفجةةةةل ا
النتائج الةم وجةود فةروق  بينت إذ، لممعامكت المختمفة

نباتةات فقةد التراكيةز النيكةل فةي  متوسةطاتمعنوية بةين 
كانةةةت اعمةةةم قيمةةةة فةةةي أوراق نباتةةةات الفجةةةل الابةةةيض 

مةادة جافةة مقارنةة مة   1-كغم Niممغم  81017البالغة 
مةةادة  1-كغةةم Niممغةةم  16011نباتةةات الجةةزر والبالغةةة 

قابميةة نباتةات الفجةل  زيةادةفةي . وقد يعود السبب جافة
 افةةةي امتصةةةاص وتةةةراكم النيكةةةل فةةةي مجموعهةةةالابةةةيض 
وعنةةد مقارنةةة هةةذ   ،نباتةةات الجةةزر مةةن كثةةراالخ ةةري 

التراكيةز مة  الحةدود المقترحةةة مةن قبةل منظمةة الصةةحة 
، نكحةةةةةظ (WHO/FAO)،8116والغةةةةةذاء العالميةةةةةة 

ممغةةم  76عةةدم تجاوزهةةا الحةةدود المسةةموح بهةةا البالغةةة 
Ni الةةم تعةةرض مةةادة جافةةة. وقةةد يعةةود السةةبب  1-كغةةم

عنصةةر النيكةةل فةةي التربةةة الةةم عمميةةة امتةةزاز وترسةةيب  
بفعةةل غرويةةات التربةةة المعدنيةةة والةةذي بةةدور  يقمةةل مةةن 
جاهزية النيكل في التربة ومن ثم تقل حركته من التربة 

 الم النبات.
وجةةةود اختكفةةةات معنويةةةة بةةةين  تةةةائجوبينةةةت الن

لتراكيز عنصر النيكل فةي المجمةوع المعامكت المختمفة 
فقةةةد كانةةةت  ،الخ ةةةري لنبةةةاتي الفجةةةل الابةةةيض والجةةةزر

 واخيةراً  T3 وT4 وتمتهةا   T5اعمم القيم في المعاممة 
T2 6071و 17074و  87047و  41006بمغةةةةةةةةةةةةةةت  إذ 

التعاقةةب مقارنةةة بمعاممةةة بمةةادة جافةةة  1-كغةةم Niممغةةم 
مةةةةادة  1-كغةةةةم Niممغةةةةم  10171البالغةةةةة  T1القيةةةةاس 

، ان الزيادة الحاصمة في تراكيز عنصر النيكل في جافة
نباتةات تتناسةب طرديةاً مة  التراكيةز مل المجموع الخ ري

م افة والجاهزة لمعنصر في التربة. وهذا ينسةجم مة  ال
الةذين أو ةحوا ان  Garcia et al. (2004) مةا ذكةر 

نباتةةات زيةةادة العناصةةر الثقيمةةة والمتراكمةةة فةةي أوراق ال
فةي تراكيةز تمةك العناصةر فةي  تتناسب طردياً م  الزيةادة

 .  ي تعيش وتنمو فيها هذ  النباتاتالتربة الت
 

( في المجموع الخ ري لنباتات الفجل الابيض والجزر لممعامكت المختمفة Niتراكيز عنصر النيكل ) يبين 4 جدول
 مادة جافة( 1-كغم )ممغم

 المتوسط T1 T2 T3 T4 T5 المعامكت
 81017 44011 86048 12016 11076 1016 نبات الفجل الابيض

 16011 02060 81011 14061 2010 1017 نبات الجزر
 LSD(P) = 2.35 41006 87047 17074 6071 1017 المتوسط

LSD(T)  = 3.71 

LSD(P*T) =  5.05 
 

 معةةةامكتلنسةةةبة لتةةةأثير التةةةداخل بةةةين الباأمةةةا 
المختمفةةةةة فةةةةي تراكيةةةةز عنصةةةةر النيكةةةةل فةةةةي المجمةةةةوع 

، فقةةد كانةةةت  ةةري لنباتةةات الفجةةل الابةةيض والجةةزرالخ
بةةين  هنةةاك اختكفةةات معنويةةة بةةين قةةيم عنصةةر النيكةةل

وكانةةت اعمةةم القةةيم فةةي  نباتةةات الفجةةل الابةةيض والجةةزر
 44011لنباتةةات الفجةةل الابةةيض والبالغةةة  T5المعاممةةة 
 T5 مةةةادة جافةةةة وتميهةةةا المعاممةةةة  1-كغةةةم Niممغةةةم 

مةادة  1-كغةم Niممغةم  02060والبالغةة   لنباتةات الجةزر
التابعةة لنباتةات  T4جافة عمم التعاقب  وتمتها معاممة 
ممغةم  81011و 86048الفجل الابةيض والجةزر والبالغةة 

Ni لي مقارنةةة بأقةةل قيمةةة مةةادة جافةةة عمةةم التةةوا 1-كغةةم

 1017لنبةات الجةزر البالغةة  T1التابعة لمعاممة القياس
مةةادة جافةةة، ان الزيةةادة الحاصةةمة فةةي  1-كغةةم Niممغةةم 

تركيز عنصر النيكل في أوراق النباتات تعود الةم زيةادة 
عنصةر النيكةل الةم من التموث واو افة مستويات عالية 

النيكةةل زيةةادة امتصةةاص  ممةةا ادى الةةمالتربةةة الزراعيةةة 
من التربة وانتقاله الم النبات ويتكئم هذا م  مةا أشةار 

المةذان بينةا  Mohsen(2008)  Mohsen andاليةه
ان زيةةادة تراكيةةز عنصةةر النيكةةل فةةي التربةةة المزروعةةة 
ي دي الم زيةادة امتصةاص النبةات لهةذا العنصةر ويزيةد 

ان  نبةةات عمةةم تجميعةةه فةةي داخةةل انسةةجته.مةةن قةةدرة ال
جميةةةةة  تراكيةةةةةز عنصةةةةةر النيكةةةةةل فةةةةةي أوراق النباتةةةةةات 
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ولممعةةةةةامكت المختمفةةةةةة لةةةةةم تتعةةةةةدى الحةةةةةدود الحرجةةةةةة 
والصةةحة والزراعةةة المسةةموح بهةةا حسةةب منظمةةة الغةةذاء 

ممغةةم  76والبالغةةة   (WHO/FAO)،8116العالميةةة 
Ni مادة جافة. 1-كغم 
 

 لعناصر الثقيمة في جذور النباتاتا
  عنصر الرصاص
تراكيةةةز عنصةةةر الرصةةةاص فةةةي  1 يبةةةين جةةةدول

معةةةةةامكت جةةةةذور نباتةةةةات الفجةةةةةل الابةةةةيض والجةةةةزر لم
 ائج الةم وجةود اختكفةات معنويةة دلت النتة إذ، المختمفة

 متوسةةةطاتالجةةةزر بالنسةةةبة لنبةةةاتي الفجةةةل الابةةةيض و ل
فةي جةذور النباتةات وقةد كانةت تراكيز عنصةر الرصةاص 

بمغةةت  إذ الابةةيض يم فةةي جةةذور نباتةةات الفجةةلاعمةةم القةة

مةةةادة جافةةةة مقارنةةةة بتركيةةةز  1-كغةةةم Pbممغةةةم  11018
ممغةم  48044 في جذور نباتات الجزر البالغة الرصاص

Pb مادة جافة، ويعود ذلةك الةم زيةادة المجمةوع  1-كغم
الفجةةل الابةةيض مقارنةةة بجةةذور نباتةةات  الجةةذري لنباتةةات

الجزر ا مةر الةذي يسةاعد فةي زيةادة عمميةة امتصةاص 
وتجمعه في جذور النباتات الرصاص الجاهز في التربة 

 .Evans et al    ه ةةةا توصةل اليةةةوهةذا ينسةجم مة  م

الةةةذين أو ةةةحوا ان زيةةةادة المجمةةةوع الجةةةذري  (2003)
لمنبات وتحسين نمةو  يعمةل عمةم زيةادة اافةراز الجةذري 

( PH) تعمةةةل عمةةةم خفةةةض درجةةةة تفاعةةةل التربةةةةالتةةةي 
مكانيةةة حصةةول وزيةةادة جاهزيةةة  الرصةةاص فةةي التربةةة واو

فةةي كميةةات الرصةةاص الممتصةةة مةةن قبةةل  كبيةةرة زيةةادة
  النبات وتجمعها في الجذور.

 
( في جذور نباتات الفجل الابيض والجزر لممعامكت المختمفة )ممغم    Pbتراكيز عنصر الرصاص )  يبين 1جدول 

     مادة جافة( 1-كغم
 المتوسط T1 T2 T3 T4 T5 المعامكت

 11018 111081 26081 42041 84041 1001 نبات الفجل الابيض

 48044 24061 72061 41001 12081 1086 نبات الجزر
 LSD(P) = 5.74 111011 66066 44001 81001 1082 المتوسط

LSD(T)  = 9.56 
LSD(P*T) = 17.25 

 

فيمةةا يخةةص تةةأثير المعةةامكت المختمفةةة فةةي  أمةةا
تراكيةةةز عنصةةةر الرصةةةاص فةةةي جةةةذور النباتةةةات فتشةةةير 
النتةةةائج الةةةم وجةةةود زيةةةادة معنويةةةة لجميةةة  المعةةةامكت، 

 T3و  T4و T5فكانةةةةت اعمةةةةم القةةةةيم فةةةةي المعاممةةةةة 
 44001و 66066و 111011 بمغةةةةةةةةةةت إذ T2واخيةةةةةةةةةةرا 

مةةادة جافةةة عمةةم التةةوالي  1-كغةةمPb ممغةةم  81001و
 Pbممغةةم  1082البالغةةة  T1مقارنةةة بمعاممةةة القيةةاس 

، وقد يعود سةبب زيةادة تراكيةز عنصةر مادة جافة 1-كغم
الرصاص في جذور النباتةات الةم العكقةة الطرديةة بةين 
تراكيةةةةز العنصةةةةر الممةةةةتص والمتةةةةراكم داخةةةةل المجمةةةةوع 
 الجذري لمنباتات وكمية الرصاص الم ةاف لمتربةة وهةذا

 إذOlge et al.( 2009) يتماشةم مة  مةا توصةل اليةه 
بينةةةةوا ان الزيةةةةادة فةةةةي تراكيةةةةز عنصةةةةر الرصةةةةاص فةةةةي 

وجةةد  إذالمجمةةوع الجةةذري يةةزداد مةة  الجةةاهز فةةي التربةةة 
الباحثين اختكفات معنوية بين المعامكت المختمفة فةي 
تركيز الرصاص في المجمةوع الجةذري لمنباتةات  مقارنةة 

بتربةةةةة غيةةةةر مموثةةةةة بعنصةةةةر عةةةةة مةةةة  النباتةةةةات المزر 
   .الرصاص

إمةةةةا بالنسةةةةبة لنتةةةةائج التةةةةداخل بةةةةين العوامةةةةل 
المختمفةةة لمنبةةاتين فقةةد تبةةين وجةةود فةةروق معنويةةة بةةين 
المعةةةامكت مقارنةةةة مةةة  معاممةةةة القيةةةاس لكةةةك النبةةةاتين 

ر نباتةةات الفجةةل الابةةيض وكانةةت اعمةةم القةةيم فةةي جةةذو 
  26081و  111081بمغةةةةةت  إذ T4و T5لممعةةةةامكت

مةةةةادة جافةةةة عمةةةةم التعاقةةةب وتميهةةةةا  1-كغةةةم Pbممغةةةم 
التابعةةة لنبةةات الجةةزر والبالغةةة   T4 و  T5معاممةةة 
مةةةادة جافةةةة عمةةةم  1-كغةةةم Pbممغةةةم  72061و  24061
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  التوالي مقارنة باقل قيمة والمتمثمةة بمعاممةة القيةاس 

T1  غم مم 1086البالغةPb لنباتةات  مةادة جافةة 1-كغم
قةةةةد يعةةةةود ذلةةةةك الةةةةم زيةةةةادة تراكيةةةةز عنصةةةةر و . رالجةةةةز 

، ويتكئم هذا مة  لرصاص الم اف التربة قبل الزراعةا
الةةذين  ,Preeti and Tripath 8111 ماجةةاء بةةه

أو ةةةحوا ان الزيةةةادة فةةةي تجمةةة  الرصةةةاص مةةة  زيةةةادة 
لةم تركيز الجةاهز منةه  فةي التربةة قبةل الزراعةة ية دي ا

تركيةةةةةز ، ان تجمةةةةة  الرصةةةةةاص فةةةةةي جةةةةةذور النباتةةةةةات
الرصاص في المجموع الجذري يتزايد تبعةا لزيةادة تركيةز 
الرصةةةاص الم ةةةاف لمتربةةةة قبةةةل الزراعةةةة  وقةةةد تفةةةوق 
المجمةةوع الجةةذري عةةن الخ ةةري فةةي تراكيةةز الرصةةاص 
وذلك  يعةود الةم ترسةيب الرصةاص فةي جةذور النباتةات 

راق وان  يونةةات الرصةةاص وقمةةة حركتةةه وانتقالةةه لةة و 
  الخكيةةا الجذريةةة ممةةا يعمةةل عمةةم الارتبةةاط مةة القابميةةة
بينةت النتةائج  .جةذور النباتةات قييد حركتةه داخةلعمم ت

تفةةةةوق نباتةةةةات الفجةةةةل الابةةةةيض عمةةةةم نباتةةةةات الجةةةةزر 
، ة عنصةةةةر الرصةةةةاص فةةةةي المجمةةةةوع الجةةةةذريبمراكمةةةة

ويكحةةةةةظ مةةةةةن النتةةةةةائج السةةةةةابقة ان تراكيةةةةةز عنصةةةةةر 
 فةةي ي الجةةدول اعةةك  ولجميةة  المعةةامكتفةة الرصةةاص
قةةةد  لمنبةةةاتي الفجةةةل الابةةةيض والجةةةزر ذريجةةةال المجمةةةوع

 1-كغةةم Pbممغةةم  1البالغةةة   د الحرجةةةتجةةاوزت الحةةدو 
 والزراعةة مادة جافة حسب ما جاءت به منظمةة الغةذاء

 .(WHO/FAO)،8116  والصحة العالمية
 

 عنصر الكادميوم 
تراكيةةةز عنصةةةر الكةةةادميوم فةةةي   7 يبةةةين جةةةدول

لابةةةةيض والجةةةةزر لممعةةةةةامكت جةةةةذور نباتةةةةات الفجةةةةةل ا
ات معنويةةة  ، تشةةير النتةةائج الةةم وجةةود أختكفةةالمختمفةةة

تراكيةةةز الكةةةادميوم فةةةي جةةةذور نباتةةةات  متوسةةةطات بةةةين
الفجل الابيض والجزر فقد كانت اعمم القةيم فةي جةذور 

 1-كغةةم Cdممغةةم  4016بمغةةت  إذنبةةات الفجةةل الابةةيض 
عنصةةةر الكةةةادميوم فةةةي  مةةةادة جافةةةة مقارنةةةة مةةة  تركيةةةز
 1-كغةةم Cdممغةةم  .0.0جةةذور نبةةات الجةةزر والبالغةةة 

سةةةةبب الزيةةةةادة  فةةةةي تركيةةةةز عنصةةةةر  مةةةةادة جافةةةةة وان
الكةةادميوم فةةي جةةذور نباتةةات الفجةةل الابةةيض تعةةود الةةم 
امةةتكك الفجةةل الابةةيض جةةةذر وتةةدي ومجمةةوع خ ةةةري 
كبيةةةر ومسةةةاحة سةةةطحية عاليةةةة مقارنةةةة بنبةةةات الجةةةزر 

دميوم وتراكمه فةي ا مر الذي يعمل عمم امتصاص الكا
  مةا توصةل اليةه ، وهةذا ينسةجم  مة  المجمةوع الجةذري

(Alexander et al.(2008  الةةذين بينةةوا ان بعةةض
محاصةةةيل الخ ةةةر لهةةةا مجمةةةوع جةةةذري كبيةةةر ومسةةةاحة 

ممةا  عمل عمةم زيةادة الافةرازات الجذريةةسطحية عالية ت
تساعد عمم خفض درجة تفاعل التربةة وزيةادة جاهزيةة 
العناصةةر الثقيمةةة وثةةم امتصاصةةها وتراكمهةةا فةةي جةةذور 

 النباتات. 
إمةةةا بالنسةةةبة لتةةةأثير المعةةةامكت المختمفةةةة فةةةي 
تراكيةةةز عنصةةةر الكةةةادميوم فةةةي جةةةذور النبةةةاتي الفجةةةل 
الابةةةيض والجةةةزر فتشةةةير النتةةةائج الةةةم وجةةةود فروقةةةات 

ت المختمفةةة  وكانةةت اعمةةم القةةيم معنويةةة بةةين المعةةامك
إذ بمغةت   T2 و T3 وT4 تمتهةا و T5  فةي المعاممةة

 Cdممغةةةةةةةم  1064و  0082و  1016و  6024القةةةةةةةيم  
 التعاقةب  مقارنةة بمعاممةة القيةاس بمةادة جافةة  1-كغم

T1  ممغم  10118البالغةCd مادة جافة، يعةزى  1-كغم
ذلةةك الةةم زيةةادة تراكيةةز الكةةادميوم الم ةةاف لمتربةةة قبةةل 

( 8110الزراعةةة ويةةتكئم هةةةذا مةة  مةةةا ذكةةر  البةةةواردي )
الذي او ح ان زيادة تموث التربة بالعناصر الثقيمة في 
المنطقةةةة الوسةةةطم التابعةةةة لممممكةةةة العربيةةةة السةةةعودية  

لثقيمةة والناتج من إ افة تراكيز مختمفةة مةن العناصةر ا
لمتربةةةة سةةةببت زيةةةادة فةةةي تراكيةةةز العناصةةةر الثقيمةةةة فةةةي 
المجمةةةةوع الجةةةةذري لمنباتةةةةات المزروعةةةةة فةةةةي المنطقةةةةة 

 .Yobouet et alكما ذكرولاسيما عنصر الكادميوم ، 

ن او ةةةةحوا ان الزيةةةةادة فةةةةي مسةةةةتويات الةةةةذي (2011)
زيةادة  ن التربةة يعةود الةمالممةتص مةعنصةر الكةادميوم 

لنبةةةات مةةةن ا هثةةةم امتصاصةةةجاهزيتةةةه فةةةي التربةةةة ومةةةن 
إما بالنسبة لمتداخل بةين  .وتراكمه في المجموع الجذري

العوامةةل المختمفةةة فتشةةير النتةةائج الةةم وجةةود اختكفةةات 
معنويةةة بةةين المعةةامكت فقةةد كانةةت اعمةةم القةةيم لنباتةةات 

ممغةةم  2062والبالغةةة  T5الفجةةل الابةةيض فةةي المعاممةةة 
Cd مادة جافة عمم وتمتها  1-كغم T5  لنباتةات الجةزر

مةادة جافةة مقارنةة مة   1-كغم Cdممغم  7066والبالغة 
 10111لنباتةةةات الجةةةزر البالغةةةة  T1معاممةةةة القيةةةاس 

، ان عمميةة تةراكم العناصةر مادة جافة 1-كغم Cdممغم 
الثقيمةةة  فةةي جةةذور النباتةةات تعتمةةد عمةةم نةةوع النباتةةات 
المزروعةةةة ودرجةةةة تحممهةةةا لمعناصةةةر الثقيمةةةة وكفةةةاءة 
النبةةةات لامتصةةةاص العناصةةةر الثقيمةةةة مةةةن التربةةةة وهةةةذا 

 .Rattan et al)يتماشم م  ما توصل اليةه كةل مةن 

الةةةذين لاحظةةةوا ان تةةةراكم العناصةةةر الثقيمةةةة فةةةي  (2005
 ةةمنها المجمةةوع الجةةذري تعتمةةد  أنسةةجة النباتةةات ومةةن
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عدة أمةور ومنهةا نةوع النبةات و كفةاءة امتصةاص  عمم
العنصةر مةن قبةةل النبةات وكةةذلك عامةل نقمةةه مةن التربةةة 
الةةم النبةةات وهةةذا التةةراكم لةةه مخةةاطر كبيةةرة عمةةم صةةحة 

ومةةن  .وان لارتباطهةةا بالسمسةةمة الغذائيةةةاانسةةان والحيةة
ولجميةةةة  المةةةةذكورة أنفةةةةا يوم المكحةةةةظ ان قةةةةيم الكةةةةادم

كانةةةةت اعمةةةةم مةةةةن القةةةةيم  المعةةةةامكت ولكةةةةك النبةةةةاتين
مةادة جافةة  1-كغةم Cdممغم  108المسموح بها البالغة 

والصةةةحة العالميةةةة  والزراعةةةة الغةةةذاء مةةةن قبةةةل منظمةةةة
WHO/FAO,2007).) 

 
 ( في جذور نباتات الفجل الابيض والجزر لممعامكت المختمفة Cdتراكيز عنصر الكادميوم ) يبين 7جدول 

 مادة جافة( 1-كغم )ممغم
 المتوسط T1 T2 T3 T4 T5 المعامكت 

 40162 20261 70101 00211 80161 10118 نبات الفجل الابيض

 00162 70661 40181 80671 10681 10111 نبات الجزر
 LSD(T) = 0.91 60241 10161 00821 10641 10118 المتوسط

LSD(T)  = 1.33 

LSD(P*T) =  2.01 
 

 عنصر النيكل 
تراكيةةز عنصةةر النيكةةل فةةي جةةذور  6يبةةين جةةدول       

، لابةةةيض والجةةةزر لممعةةةامكت المختمفةةةةنباتةةةات الفجةةةل ا
 متوسةطاتأشارت النتائج الم وجود فروق معنوية بين 

نباتي الفجةل الابةيض والجةزر  عنصر النيكل  في جذور
بمغةةت  إذكانةةت اعمةةم القةةيم فةةي نباتةةات الفجةةل الابةةيض 

 متوسةةطمةةادة جافةةة مقارنةةة ب 1-كغةةم  Niممغةةم 17016
 12.41البالغةةة  كيةةز النيكةةل فةةي جةةذور نباتةةات الجةةزرتر 

. قةةد يعةةزى السةةبب الةةم مةةادة جافةةة 1-كغةةم  Niممغةةم
امتكك نباتةات الفجةل الابةيض مجمةوع جةذري اكبةر مةن 

مجموع جذري لنباتات الجزر مما يزيد من كميةة النيكةل 
الممتص والمتراكم في جذور النباتات ويتماشم هذا م  

ن بينةا يالةذ Barrutia et al.( 2009)ما توصل اليةه 
ان الزيةةةادة فةةةي نمةةةو النباتةةةات غيةةةر المجمعةةةة والكتمةةةة 
الحيوية ومجموعهةا الجةذري والخ ةري فةي التربةة التةي 

مةةةةن العناصةةةةر المموثةةةةة مرتفعةةةةة تحتةةةةوي عمةةةةم تراكيةةةةز 
ولاسةةةةيما النيكةةةةل تعمةةةةل عمةةةةم زيةةةةادة امتصةةةةاص هةةةةذ  
العناصر ومن ثةم انتقالهةا الةم المجمةوع الجةذري وبةاقي 

 أجزاء النبات ا خرى. 

 
 والجزر لممعامكت المختمفة ( في جذور نباتات الفجل الابيض   Niتراكيز عنصر النيكل ) يبين 6 جدول

 مادة جافة( 1-كغم )ممغم
 المتوسط T1 T2 T3 T4 T5 المعامكت

 17016 06010 81001 14021 6011 1011 نبات الفجل الابيض
 18041 84084 81067 11002 7041 1014 نبات الجزر
 LSD(T) = 3.10 01072 81011 18071 7062 1014 المتوسط

LSD(T)  = 5.69 

LSD(P*T) =  8.47 
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أو حت النتائج تأثير المعامكت المختمفة فةي  
تراكيةةز النيكةةل فةةي جةةذور النباتةةات فأشةةارت النتةةائج الةةم 

، فقةةةد كانةةةت د اختكفةةةات معنويةةةة بةةةين المعةةةامكتوجةةةو 
 T2 واخيراً  T3و T4 وثم T5اعمم القيم في المعاممة 

 Ni ممغم  7062و  18071و 81011و 01072بمغت  إذ

 T1التعاقب مقارنة بمعاممة القياس بمادة جافة  1-كغم
مةةةادة  1-كغةةةم Niممغةةةم  1014لنباتةةةات الجةةةزر والبالغةةةة 

الةم الزيةادة فةي تركيةز عنصةر النيكةل . يعةزى ذلةك جافة
كانةت العكقةة طرديةة بةين مةا  إذفي التربة قبل الزراعةة 

م اف وما ممتص من العنصر مةن قبةل الجةذور وهةذا  
  8112) ،يتماشةةم مةة  مةةا توصةةل اليةةه صةةادق وخخةةرون

ان الزيةادة ا او ةحو  نيالةذ Garcia et al.( 2004و
الطرديةةةةة فةةةةي تراكيةةةةز العناصةةةةر المموثةةةةة فةةةةي أنسةةةةجة 
النباتةةات تتناسةةب مةة  زيةةادة تركيزهةةا فةةي الوسةةط الةةذي 
تنمةةو فيةةه هةةذ  النباتةةات ا مةةر الةةذي يةة دي الةةم زيةةادة 

 الجاهز والممتص لمعنصر من قبل النبات. 
إمةةةا بالنسةةةبة لمتةةةداخل بةةةين العوامةةةل المختمفةةةة 

المعةامكت  معنويةة بةينفتشير النتائج الم وجود فروق 
 T5 المختمفةة، فقةد كانةت اعمةم النتةةائج فةي المعاممةة 

 Niممغةم  06010التابعة لنبات الفجل الابيض والبالغةة 
لنبةةةات الجةةةزر والبالغةةةة  T5مةةةادة جافةةةة وتمتهةةا  1-كغةةم

ويعود السةبب الةم  ،مادة جافة 1-كغم Ni ممغم 84084
زيادة تراكيز عنصر النيكل الم اف لمتربة قبل الزراعةة 
ا مةةةةر الةةةةذي أدى الةةةةم زيةةةةادة جاهزيتةةةةه فةةةةي التربةةةةة  

وينسجم هةذا مة  مةا توصةل وامتصاصه من قبل النبات 
الةم أشارت نتائجهم  الذين Singh et al.(2010) اليه

ان قسةم مةةن النباتةةات الناميةةة فةةي تربةةة مموثةةة بعناصةةر 
ثقيمةةة لهةةا القةةدرة عمةةم امتصةةاص بعةةض العناصةةر دون 

تتمتةةة  تمةةةك النباتةةات بقابميةةةة حيويةةةة عاليةةةة  إذا خةةرى 
. ومةن اعمم سحب وتراكم العناصر الثقيمة فةي أنسةجته

المكحةةةظ ان تركيةةةز عنصةةةر النيكةةةل فةةةي جةةةذور نباتةةةات 
فةةةي الجةةةدول اعةةةك  ولجميةةة   الفجةةةل الابةةةيض والجةةةزر

 حسةبلم تتجاوز المستويات المسموح بهةا   المعامكت
والصةةةةةةةةحة العالميةةةةةةةةة والزراعةةةةةةةةة  منظمةةةةةةةةة الغةةةةةةةةذاء 

WHO/FAO,2007)  ممغةةم 76والبالغةةة Ni 1-كغةةم 
 مادة جافة.

 
معامل التركيز الحيوي في النباتات )المجموع الجذري 

 BCF+ الخ ري( 
 

 BCF – Pb    عنصر الرصاص
 تركيةةز الحيةةوي المعامةةل   2يبةةين جةةدول    

BCF يض لعنصةةةر الرصةةةاص فةةةي نبةةةاتي الفجةةةل الابةةة
ويمثل هذا المعامل العكقةة والجزر لممعامكت المختمفة 
النبةةةات )المجمةةةوع الخ ةةةري  بةةةين تركيةةةز العنصةةةر فةةةي

، تركيز نفس العنصةر فةي التربةة ( مقسوم عمموالجذري
تشةةةةير النتةةةةائج الةةةةم وجةةةةود حركةةةةة وانتقةةةةال لعنصةةةةر  إذ

الرصةةاص مةةن التربةةة الةةم المجمةةوع الجةةذري والخ ةةري 
تراوحةةةةت القةةةةيم  لنباتةةةات الفجةةةةل الابةةةيض والجةةةةزر فقةةةد

BCF3   لنباتةةةةةةات الفجةةةةةةل  7012 – 0074مةةةةةةا بةةةةةةين
 بالنسةةةةةةبة لنباتةةةةةةات الجةةةةةةزر. 7086–4014الابةةةةةةيض و

لجميةةة   لعنصةةةر الرصةةةاص  BCFكحةةةظ ان القةةةيم  يو 
ولكةةك النبةةاتين قةةد تعةةدت قيمةةة الواحةةد وهةةذا امكت المعةة

يشير الم وجود انتقال لعنصر الرصاص من التربة الم 
النبةةةةات وتةةةةراكم داخةةةةل المجمةةةةوع الجةةةةذري اعمةةةةم مةةةةن 

( 1667المجمةةوع الخ ةةري ويتماشةةم هةةذا مةة  العمةةي )
مثةةل  ركةةةالتةةي بينةةت ان العناصةةر المعدنيةةة البطةةيء الح

الرصاص يزداد تركيزها في المجموع الجذري مقارنة م  
العناصةةةر المتحركةةةة نسةةةبيا والتةةةي يةةةزداد تركيزهةةةا فةةةي 

 المجموع الخ ري.
 

( في نباتي الفجل الابيض والجزر لممعامكت Pbلعنصر الرصاص )  BCFمعامل التركيز الحيوي  يبين 2جدول  
 المختمفة

 المعامكت
 (Pbلمرصاص ) BCFمعامل التركيز الحيوي 

F J 

T1 0.64 4.60 

T2 4.76 4.20 

T3 6.23 6.27 

T4 6.58 5.91 

T5 4.75 4.04 
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  BCF  – Cd    عنصر الكادميوم

لعنصةر  BCFتركيز الحيويالمعامل  6 يبين جدول    
لابةيض والجةزر لممعةامكت الكادميوم فةي نبةاتي الفجةل ا

قةةةةال ارتفةةةةاع معامةةةةل الانت بينةةةةت النتةةةةائج إذ، المختمفةةةةة

 –0011الحيوي لنباتةات الفجةل الابةيض وتراوحةت القةيم 
  BCF وامةا بالنسةبة لمعامةل التركيةز الحيةوي   4070

 .0026 –8081الجزر فتراوحت القيم لنباتات 

 
( في نباتي الفجل الابيض والجزر لممعامكت Cdلعنصر الكادميوم )  BCFمعامل التركيز الحيوي  يبين 6جدول 

 المختمفة

 المعامكت
 (Cdلمكادميوم ) BCFمعامل التركيز الحيوي 

F J 

T1 3.50 3.00 

T2 3.92 2.25 

T3 4.16 2.60 

T4 4.28 2.70 

T5 4.63 3.87 

   

ويكحةةةةظ مةةةةن النتةةةةائج المةةةةذكورة انفةةةةا ان      
جمي  المعامكت ولكك النباتين قد تجاوزت قيمة الواحد 

فةان هةةذ  يةدل عمةم  وجةةود   BCFحسةب هةذا المعيةار
ميوم مةةن التربةةة الةةم داخةةل انتقةةال لعنصةةر الكةةادحركةةة و 
ادى الةةةةم تةةةةراكم الكةةةةادميوم فةةةةي انسةةةةجة  ممةةةةا النبةةةةات

 Ciecko etالنباتةةةات المختمفةةةة وهةةةذا ينسةةةجم مةةة 

al.(2003)  بينةةةةوا اخةةةةتكف حركةةةةة وانتقةةةةال  ذينالةةةة
حسةةةب نةةةوع  اصةةةر الثقيمةةةة داخةةةل انسةةةجة النباتةةةاتالعن

العنصةةر وطبيعةةة النباتةةات فيعةةد عنصةةر الكةةادميوم مةةن 
العناصةةةةر المتحركةةةةة بالتربةةةةة والنبةةةةات مقارنةةةةة بعنصةةةةر 

الرصةةاص ولمنباتةةات القةةدرة عمةةم امتصاصةةه مةةن التربةةة 
 بسهولة وانتقاله الم الاجزاء النباتات الاخرى.

 
 BCF – Ni عنصر النيكل   
معامةةل تركيةةز الحيةةوي لعنصةةر  11بةةين جةةدول 

النيكل  فةي  نباتةات الفجةل الابةيض والجةزر لممعةامكت 
الةةم   BCFاو ةةحت النتةةائج ارتفةةاع قةةيم إذالمختمفةةة، 

اكثةةةر مةةةن الواحةةةد لجميةةة  المعةةةامكت ولنبةةةاتي الفجةةةل 
هةذا الابيض والجزر مما دل عمم وجةود انتقةال وحركةة ل

وبذلك  تعةد هةذ  الانةواع  العنصر من التربة الم النبات
 .من النباتات متحممة لعنصر النيكل

 
( في نباتي الفجل الابيض والجزر لممعامكت Niلعنصر النيكل )  BCFمعامل التركيز الحيوي  يبين 11 جدول 

 المختمفة

 المعامكت
 (Niالنيكل ) BCFمعامل التركيز الحيوي 

F J 

T1 6.00 5.00 

T2 4.09 6.62 

T3 5.59 4.10 

T4 4.83 4.32 

T5 4.90 4.16 
 

( الةذي 8111الاريةاني )وهذا يتماشم م  ما ذكر       
بةةةين ان لنباتةةةات المزروعةةةة بةةةالترب المموثةةةة بالعناصةةةر 

مةةةن  الثقيمةةةة القةةةدرة عمةةةم امتصةةةاص وسةةةحب العناصةةةر

التربةةة وانتقالةةه وتراكمهةةا فةةي الاجةةزاء النباتيةةة الاخةةرى 
بنباتةةةات المجمعةةةة فةةةيمكن اعتبةةةار مثةةةل هةةةذ  النباتةةةات 

 .لمعناصر الثقيمة
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 TFمعامل الانتقال الموقعي لمنبات 
 TF- Pbعنصر الرصاص 
 TFمعامل الانتقال الموقعي   11يبين الجدول 

بةةةيض والجةةةزر  لعنصةةةر الرصةةةاص فةةةي نبةةةات الفجةةةل الا
والذي يمثل حركةة وانتقةال العنصةر  لممعامكت المختمفة

، فتراوحةت من المجموع الجذري  الم المجموع الخ ري
  1061 –1010نباتات الفجل الابةيض مةا بةين ل TFقيم 

 –1071اتةات الجةزر مةا بةين تراوحةت القةيم لنب في حةين
1024. 
يكحةةظ مةةن النتةةائج اعةةك  ان قةةيم معامةةل الانتقةةال     

ولجميةةة  المعةةةامكت ولكةةةك النبةةةاتين لةةةم  TFالمةةةوقعي 
تتجةةةاوز قيمةةةة الواحةةةد ممةةةا يةةةدل قمةةةة حركةةةة او انتقةةةال 

عنصةةر الرصةةاص مةةن المجمةةوع الجةةذري الةةم المجمةةوع 
لقمةةة حركةةةة عنصةةةر ب فةةةي ذلةةةك الخ ةةري ويعةةةود السةةب

كونةةه عنصةةر شةةبه متحةةرك  داخةةل النباتةةات ل الرصةةاص
وذلةةك بسةةبب ارتفةةاع وزنةةه الجزيئةةي الامةةر  فةةي النبةةات

الةةذي لةةدى الةةةم تراكمةةه فةةي المجمةةةوع الجةةذري مقارنةةةة 
                 بةةالمجموع الخ ةةري وهةةذا يتماشةةم مةة  مةةا توصةةل اليةةه

( الةةةةذي بةةةةين ان حركةةةةة عنصةةةةر 8111) عبةةةةد البةةةةاري
الرصةةاص مةةن المجمةةوع الجةةذري الةةم الخ ةةري تكةةون 

% من تركيةز  فةي 0بشكل بطيء جدا ويصل الم نسبة 
المجمةةوع الجةةذري الامةةر الةةذي ادى الةةم تجميةة  عنصةةر 

 . TFالرصاص في الجذور وبالتالي انخفاض قيم 

 

( في نباتي الفجل الابيض والجزر لممعامكت Pbلعنصر الرصاص )  TFمعامل الانتقال الموقعي  يبين 11جدول 
 المختمفة

 المعامكت
 (Pbلمرصاص ) TFمعامل الانتقال الموقعي  

F J 

T1 0.70 0.61 
T2 0.53 0.60 

T3 0.64 0.68 

T4 0.65 0.74 

T5 0.68 0.84 
 

  TF - Cd عنصر الكادميوم  
 TF معامل الانتقال الموقعي  18يبين الجدول 

لابةةيض والجةةزر لعنصةةر الكةةادميوم فةةي نباتةةات الفجةةل ا
د ارتفةاع اشةارت النتةائج  بوجةو  إذ، لممعامكت المختمفة

لنباتةات الفجةل الابةيض   TF معامةل الانتقةال المةوقعي
  1007البالغةةةة  T2فكانةةةت اعمةةةم القةةةيم فةةةي المعاممةةةة 

بالنسةبة . اما 1061البالغة  T1 مقارنة بمعاممة القياس
ت لعنصر الكادميوم لنباتا  TFلمعامل الانتقال الموقعي

 .  8011 – 1088 الجزر فقد تراوحت القيم ما بين
يكحةةةظ مةةةن النتةةةائج المةةةذكورة سةةةابقا ولجميةةة  
المعةةامكت ولكةةك النبةةاتين  ارتفةةاع قةةيم معامةةل الانتقةةال 

مةن قيمةة اعمةم  TF - Cdوقعي لعنصر الكةادميوم الم

فةةةان النتةةةائج تةةةدل عمةةةم   الواحةةةد وحسةةةب هةةةذا المعامةةةل
وجود حركة وانتقال لهذا العنصر داخل النبةات إذ انتقةل 

وع الجذري باتجةا  المجمةوع عنصر الكادميوم من المجم
ي  قمةةةة  ماجةةةةاء بةةةةه عبةةةةد البةةةةا ذا يةةةةتكئموهةةةة الخ ةةةةري

المةةةةةةةذان بينةةةةةةةا امكانيةةةةةةةة  ( 8116العتيبةةةةةةةي )( و 8111)
مةن القيةام  ختمفة النامية في التربةة المموثةةالنباتات الم

بعمميةةة الامتصةةاص لمعناصةةر الثقيمةةة بواسةةطة جةةذورها  
المنتشرة في التربة ثةم نقمهةا الةم اجةزاء النباتةات العميةا 
الاخةةرى وتعتمةةد عمميةةة الانتقةةال عمةةم طبيعةةة العنصةةر 

مةل تراكيةز عاليةة ونوع النبات المزروع وقابميةه عمةم تح
 .من العناصر الثقيمة
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( في نباتي الفجل الابيض والجزر لممعامكت Cdلعنصر الكادميوم )  TFمعامل الانتقال الموقعي  يبين 18جدول  
 المختمفة

 المعامكت
 (Cdلمكادميوم ) TFمعامل الانتقال الموقعي  

F J 

T1 0.75 2.00 

T2 1.36 1.22 

T3 1.14 1.42 

T4 1.27 1.48 

T5 1.27 1.37 

 

 TF- Niعنصر النيكل  

 قيم معامل الانتقةال المةوقعي   10جدول يبين 

TF والجةةزر  لعنصةةر النيكةةل فةةي نبةةاتي الفجةةل الابةةيض
تراوحةةت قةةيم معامةةل الانتقةةال  اذ، لممعةةامكت المختمفةةة

TF   فةي  1011 –1016لنباتات الفجل الابيض ما بةين
 –1088باتةات الجةزر مةا بةين لن  TFحين تراوحت القيم

ويكحةةةظ مةةةن النتةةةائج المةةةذكورة  انفةةةا لمعامةةةل  .1071
ولجميةةة  المعةةةامكت  النيكةةةلالانتقةةةال المةةةوقعي لعنصةةةر 

قةةد تعةةدت قيمةةة الواحةةد ماعةةدا معاممةةة  ولكةةك النبةةاتين
دل عمةةم  وجةةةود حركةةةة وهةةذا يةةةT1 القيةةاس لمنبةةةاتين 

انتقل العنصةر مةن  إذوانتقال لهذا العنصر داخل النبات 

ري وهةذا يةتكئم  المجموع الجذري باتجا  المجموع الخ ة
الةةةذي ذكةةةر ان  Mazin(1995) مةةة  مةةةا توصةةةل اليةةةه

 إذمةةن العناصةةر المتحركةةة داخةةل النبةةات عنصةةر النيكةةل 
ينتقةةل مةةن المجمةةوع الجةةذري الةةم الاجةةزاء العميةةا لمنبةةات 
ويةةةزداد تراكمةةةه فةةةي الاجةةةزاء العميةةةا  مقارنةةةة بةةةالمجموع 

متربةةةة الجةةةذري مةةة  زيةةةادة مسةةةتويات الم ةةةافة  منةةةه ل
 .Khan et al، كما ذكروحسب المعامكت المستخدمة

ان عنصةةةر النيكةةةل مةةةن العناصةةةر المتحركةةةة   (2007)
الةةةةم  ينتقةةةةل مةةةةن المجمةةةةوع الجةةةةذري إذداخةةةةل النبةةةةات 

المجمةةةوع الخ ةةةري ويةةةزداد تةةةراكم عنصةةةر النيكةةةل فةةةي 
 .زيادة مستويات في التربة المموثةالنباتات م  

 
( في نباتي الفجل الابيض والجزر لممعامكت Niلعنصر النيكل )  TFمعامل الانتقال الموقعي  يبين 10 جدول

 المختمفة

 المعامكت
 (Niالنيكل ) TFمعامل الانتقال الموقعي  

F J 

T1 1.40 1.50 

T2 1.50 1.32 

T3 1.25 1.42 

T4 1.28 1.22 

T5 1.19 1.60 

 
 المصادر

 تقدير بعض 8111. الارياني، عادل قائد عمي .
ونباتات العناصر الصغرى والثقيمة في ميا  وترب 

س مجاري مدينة الموصل وتحديد كفاءة زهرة الشم
جامعة  .كمية العموم .في ازالتها. اطروحة دكتورا 

 الموصل.

 مستويات 8110 .البواردي، محمد بن عبيد .
الكادميوم في التربة ومحتوا  في بعض محاصيل 
الخ ر النامية في المنطقة الوسطم بالمممكة 

 .كمية الزراعة .ماجستيرالعربية السعودية. رسالة 
 جامعة الممك سعود. 
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 .. المممكة العربية السعوديةبيةالمنطقة الجنو 
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 ا ولم العممية ةندو لا. 8111حسن. فكح ن،يحس 
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. تقدير نسب التموث 2006.النبي. أنفال عموان

من الخ روات  نماذجض العناصر الثقيمة في ببع
في منطقة جنوب البصرة .مجمة البصرة لمعموم 

 .62-26:(2) 19الزراعية  

 ،8112عمي حسين وكاظم مهند كامل.  صادق .
التغيرات الشهرية في تراكيز العناصر النزرة في 
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 Helianthusالمعدنية في نبات زهرة الشمس 

annuus L.. .41(:4)80 مجمة عموم الرافدين-
11. 

  .تموث 2000عبد الباري، عبد الغفور السيد .
. بات. دار النشر لمجامعات، الارض والنالبيئة
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 تاثير ا افة 8117. ، عمي اكرمعبد المطيف .

الحمأة في تموث التربة والنبات بعنصري الرصاص 
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