
67 Journal of Wahj Al-Ulom for Pure Sciences, vol.(1)  no.(4)  Jun.(2025)   
 

  

ISSN: (3007-0384) 

E-ISSN: (3007-0392) 
 

 مجلة وهج العلوم للعلوم الصرفة 
 

 المجلة متاحة على الرابط 

https://uomosul.edu.iq/womeneducation/jwups/  

 
 

 
Ghazi Faisal Wasmia*   

Hussein Saber Mohammed Ali Al-

Rashedyb 

a,b College of Education for Pure 

Science, University of Mosul, Mosul, 

Iraq 

*Corresponding author e-mail:       

ghazi.21esp45@student.uomosul.edu.iq 

Jo
u

rn
a

l 
o

f 
W

a
h

j 
A

l-
U

lo
m

 f
o

r 
P

u
re

 S
ci

en
ce

s 
  
  
Jo

u
rn

a
l 

o
f 

W
a

h
j 

A
l-

U
lo

m
 f

o
r 

P
u
re

 S
ci

en
ce

s 

Cadmium and its effect on the growth and 

concentration of chlorophyll and some 

nutrients in plants (Carthamus tinctorius) 

and (Silybum marianum) 
  

A B S T R A C T  

University of Mosul/College of Education for Pure 

Sciences / Department of Biology for the agricultural season 

2023-2024 For five months to study the effect of cadmium 

(CdCl2) element at concentrations (3, 5, 7, 9) mg/kg soil on 

Carthamus tinctorius (safflower) and Silybum marianum 

(Silybum). 

The results showed that treating the soil with cadmium at 

the above concentrations led to a significant increase in the 

concentration of cadmium in both the soil and the vegetative 

and root parts of safflower and Silybum plants, specifically 

when treated with cadmium at the fourth concentration (9) 

mg/kg soil, as it reached (1.823 , 0.975), (1.468 , 1.507) and 

(1.414 , 1.766) mg/kg soil, respectively. 

While there was a significant decrease in the content of 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotene, 

reaching (1.179, 0.505), (0.692, 0.332), (1.524, 0.688), and 

(0.661, 0.377) mg/g wet weight, respectively. It was also noted 

that there was a significant decrease in calcium concentration. 

Ca and Mg For the vegetative and root groups of safflower and 

Silybum plants, they reached (0.867, 1.433) and (1.637, 1.073) 

(3.333, 4.467) and (1.657, 1.100) mg/g, respectively, when 

treated with cadmium at a concentration of (9) mg/kg soil 

compared to the control treatment.. 
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 يفي نبات الكلوروفيل وبعض العناصر الغذائية نمو وتركيز  فيوتأثيره  الكادميوم

 Silybum marianumان غوالكل Carthamus tinctoriusالعصفر
 

 ( 2)* حسين صابر محمد علي الرشيد(1) غازي فيصل وسمي

 ،21)
 كلية التربية للعلوم الصرفة ، جامعة الموصل ، الموصل ، العراق  

 الخلاصة
ل اسم  لوم الحياة للموسم   الترفةم  و جامعة المو ج ل فلية الاربية للعل  فلاالية  حاجريت الدراسة ال

(  2CdCl ة  ئ ل  اي الكا ميومتأثير  نتمممممممممر   ةلدراسمممممممممولمدة خمسمممممممممة ا مممممممممار   2024  -  2023ال را لا  
از غوالكل  (Carthamus tinctorius) ر فغم تربة  ل  ن اتلا العتممممممم  لملغم (9ى   7ى    5ى  3   وبالارا ي 

 Silybum marianum)ا 

https://uomosul.edu.iq/womeneducation/jwups/


 .. الكلوروفيلنمو وتركيز  فيوتأثيره   الكادميوم ....................................................................... 68

  معنويةو ند الارا ي  ا عي ا ى ال  حتممممممممول زيا ة   بالكا ميوماوضممممممممحت النااتر از معاملة الاربة  
از وتحديداً  ند لغر والك الاربة والاج اء الاضممممممممممممرية والجكرية لن اتلا العتممممممممممممفج من فلا   الكا ميومارفي   ب

( ملغمل غم تربمة و 0.975ى   1.823ملغمل فغم تربمة ا  بلغمت  ( 9 نمد الارفي  الراب     بمالكما ميومالمعماملمة 
، فلا حين حتممممممممممممممج ( ملغمل فغم   ل  الاواللا1.766ى   1.414ملغم ل غم تربمة و   (1.507ى      1.468 

ى    1.179   وبلغممممت   والكلوروفيممممج الكللا والكمممماروتين   bوفلوروفيممممج  aبمحاوى فلوروفيممممج    معنوي   انا مممماع 
 ل    وزز رطمم    ماملغمل(  0.377ى    0.661( و  0.688ى    1.524و    (0.332ى    0.692( و  0.505

للمجمو اين الاضممرية   Mgوالمغنيسمميوم   Caالكالسمميوم   ارفي بوي عنالاواللا فما لوحظ حتممول انا اع م
(  4.467ى   3.333   (1.073ى   1.637( و  1.433ى   0.867  وبلغت  والكلغازرية لن اتلا العتممممم ر  ك والج
فغم تربمة    ل ملغم(  9 نمد الارفي    بمالكما ميوم عماملمةمم ل ام  ل  الاواللا  نمد الغمل (1.100ى    1.657و  

 عاملة المقارنة اممقارنة ب
 : العنا ر الثقيلة ى الالوث ى العت ر ى الكلغاز  الكلمات المفتاحية

 

 :المقدمة -1
وتعالى بها على الانسان وعلى جميع الكائنات    الله سبحانهتعتبر التربة من الثروات الطبيعية التي أنعم  

الحية لانها تعتبر مصدرا مباشر و غير مباشر للغذاء و هي الركيزة الاساسية التي تعتمد عليها الزراعة  

كل   من التربة  يأخذ النبات   اذ   وهي مكان نمو النبات   [,1] فعندما تكون التربة فقيرة تكون الزراعة فقيرة  

والمائية   الغذائية  دورا    فلخواص احتياجاته  الطبيعية  الاساسية    ا  مهمالتربة  القاعدة  وهي  النبات  تغذية  في 

. لذلك تحتل دراسة التربة أهمية كبيرة لدى المهتمين    [2] للسلسلة الغذائية التي تبدأ منها الحياة و تنتهي اليها  

اذ تعد لا يمكن ان نستغني عنها  بهذا الفرع من فروع العلم والمعرفة لانها من اهم الموارد الطبيعية والتي  

غير قابل للنفاذ بالاستثمار المستمر لذلك تختلف عن بقية الموارد الطبيعية بشرط ان  من المصادر  التربة  

 .[3]نتعامل معها على اسس علمية سليمة 

ال جميع  من  عليها  الحفاظ  وكيفية  التربة  على  التعرف  توازنها    عوامليجب  عدم  على  تؤثر  التي 

وضعف انتاجها فتلوث التربة هو التدمير الذي يصيبها بسبب تغير الصفات الطبيعية لعناصر البيئة الرئيسية  

الخطيرة التي تودي بحياة من يتعرض لها ، فأذا تلوثت  من المشاكل. وٳن تلوث التربة الزراعية يعتبر [4]

الاراضي الزراعية بالمبيدات والاسمدة الكيميائية فستنتقل هذه الملوثات الى السلسلة الغذائية وبالتالي يمكن  

 .  [5]ان تنقل الامراض الى الانسان 

  [ البيئية  المشاكل  زادت  التطور  ازدهار  حيث  6مع  الحياتية  [  المجالات  في  البشرية  النشاطات 

المتعددة تعمل على الحاق الضرر بالبيئة عموما وبالتربة خاصة نتيجة التلوث ومن اشد انواع التلوث هو 
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 ة والزراع   ةالصناع  في مجاليالتلوث بالمعادن الثقيلة والذي يسمى القاتل الصامت بسبب سوء استخدامها  

وغيرها من الانشطة التي ينتج عنها العناصر الثقيلة والتي  تسبب الضرر بالبيئة نتيجة للتطور الصناعي  

  .[7] والتمدن

وبتراكيز صغيرة في الهواء والماء والتربة  ( معدن ثقيل يتواجد بشكل طبيعي  Cdعنصر الكادميوم )

[. كما انه شائع في الغلاف الحيوي على الرغم من ان الكادميوم عنصر غير اساسي للنبات الا انها غير  8]

[. بالمقارنة مع طرق المعالجة  10,9قادرة منع امتصاصه لأنه ينتقل من خلال ناقلات المعادن الاساسية ] 

ن المعالجة بالنباتات توفر مزايا مثل الكفاءة العالية والفعالية من حيث التكلفة والسلامة  الفيزيائية والكيميائية فا

[  12[. وان اغلب النباتات المستخدمة في التراكم المفرط هي عبارة عن نباتات عشبية ]11والتوافق البيئي ] 

. 

لذا كان الهدف من الدراسة هو استخدام بعض النباتات لدراسة تأثير هذا العنصر عليها من جهة 

 وبيان قدرة هذه النباتات على تنظيف التربة من هذه العناصر من جهة اخرى. 

 المواد وطرائق العمل  -2

للعلوم الصرفة/ كلية    علوم الحياةالتابع لقسم    الزجاجي  البيت التجربة في    نفذت  / جامعة    التربية 

  اربعة دراسة تأثير  ل،     2023  نيسان  15ولغاية    2022  تشرين الثاني  21العراق ، للفترة من    -  الموصل

 Carthamus) رفالعصعلى نباتي العصفر    تربة  كغم/( ملغم  9,    7,    5,    3)  عنصر الكادميوم تراكيز من  

tinctorius)  غوالكل ( انSilybum marianum ونفذت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة )

RCBD   15كغم واستخدمت  ترب مزيجية و زرع النباتين بواقع    7في اصص سعة    وبثلاث مكررات  

الكادميوم   الكادميوم على شكل كلوريد  نبات واضيف  الى    2CdClاصيص لكل  وبالتراكيز أعلاه إضافة 

 معاملة المقارنة . 

  الصفات المدروسة :

   :   وعينات التربة والكلغانتقدير تركيز الكادميوم في الأجزاء الخضرية والجذرية لنباتي العصفر  -2-1

؛ حيث أخُِذتَْ العينات النباتية  تين  العناصر الثقيلة في المجموعة الخضرية والجذرية للنبا  تقديرتم  

  الكادميوم   تقديرتم  و   [13]  (غم من كل عينة وهضمت بطريقة الهضم الرطب 0.5المجففة وطُحِنَتْ ، ثم أخذ )

Cd   أعلاه   ةفضلا عن تقديرها في عينات التربة وبنفس الطريقة المذكوربواسطة جهاز الامتصاص الذري

. 

 : تقدير محتوى الكلوروفيل والكاروتين في الأوراق النباتية -2-2

ين كلا  النباتية من النبات الأوراق  اخذ    تم  اذ ،  [  14] طريقة  ل  ا  في الأوراق وفق  الكلوروفيلمحتوى    قدُِرَ  

أكياس خاصة    على حدا في  ومباشرة  وووضعت   ، المختبر  إلى  تمنقُلت      ( ملغم من كل ورقة  100أخذ   )



 .. الكلوروفيلنمو وتركيز  فيوتأثيره   الكادميوم ....................................................................... 70

خزفي    باستعمالوسحقت   اضافةهاون  )10)  بعد  بتركيز  الأسيتون  من  مل  عن 80(  الراشح  وفصل   ،)

ولمدة الطرد المركزي  طريقة  دقيقة ب/دورة   3000عند سرعة دوران    Centrifugeالراسب باستخدام جهاز  

  nm) و(  nm  645)( وnm  663، وأخُِذتَْ قراءة الامتصاصية للراشح على الأطوال الموجية )خمسة دقائق  

لحساب   التاليةم المعادلات  ااستخد تم  و(  Spectrophotometer)جهاز المطياف الضوئي    بأستخدام  (480

   : والكلوروفيل الكلي والكاروتين bو   aكلوروفيل  كمية

 Chlorophyll a (mg/g) = (0.0127)*(A.663) – (0.00269)*(A.645)  

Chlorophyll b (mg/g) = (0.0229)*(A.645) - (0.00468)*(A.663) 

Carotenoid (mg/g) = A.480 + (0.114*A.663 – 0.638*A.645) 

A663 ( 663= الامتصاصية عند الطول الموجيnm ) 

A645 ( 645= الامتصاصية عند الطول الموجيnm ) 

A480 ( 480= الامتصاصية عند الطول الموجيnm ) 

 تقدير تركيز الكالسيوم والمغنيسيوم في الاجزاء الخضرية والجذرية للنباتين :  -2-3

تم تقدير العنصرين بعد اجراء عملية الهضم على العينات النباتية كما في تقديرالعناصر الثقيلة ثم تم  

 [.  15قياس الكالسيوم والمغنيسيوم بالتسحيح مع الفيرسنت كما ورد في ]

 : التحليل الأحصائي   -3

التجارب   النتائجصممت  تحليل  العشوائي     باستعمالإحصائيا     وتم  التصميم  وفق  العاملية  التجربة 

.Completely Randomized Design C.R.D  العاملية التجارب  تمت مقارنة الاختلافات كما    ,في 

المعاملات   معدلات  في  باستعمالالمعنوية  )    وذلك  المدى  متعدد  دنكن   Duncan' s (Newاختبار 

Multiple Test  [16. ] 

 النتائج والمناقشة   -4
 تركيز الكادميوم في التربة  -4-1

( أز ترفي  الكا ميوم فلا الاربة ت اين بين أاج قيمة فلا تربة المقارنة، حيو 1الجدول    نااترأتارت  
ملغمل غم تربة لن ات الكلغاز، وأ ل  قيمة فلا الاربة    248ا0ملغمل غم تربة لن ات العت ر و   309ا0بلغت  

اما فاأثير الارفي  فقد وجد   ملغمل غم تربةا  823ا1، حيو بلغت  9الم رو ة بن ات العت ر  ند الارفي   
(  399ا1( ملغمل غم تربة سب  ا ل  زيا ة وبلوج معنوي بارفي  الكا ميوم وبلغت  9از المعاملة بالارفي    

ملغمل غم تربة ا وفاأثير النو  الن اتلا فلوحظ حتول زيا ة معنوية بارفي  الكا ميوم فلا الاربة الم رو ة 



 مجلة وهج العلوم للعلوم الصرفة، المجلد )1(، العدد )4(، شهر حزيران 2025 ......................................................... 71

( ملغمل غم تربة مقارنة بالاربة الم رو ة فياا  ن ات الكلغاز والالا بلغت  048ا1فياا ن ات العت ر ا  بلغ   
 ( ملغمل غم تربةا 0.678 

 في التربة المزروعة بنباتي العصفر والكلغان  )ملغم / كغم(تركيز الكادميوم  ( 1جدول رقم )

 النو  الن اتلا 
تأثير النو    ترفي  الكا ميوم  ملغم ل فغم تربة( 

 9 7 5 3 مقارنة  الن اتلا 
 g 0.776 e 1.088 c 1.243 b 1.823 a 1.048 a 0.309  ت ر 
 g 0.593 f 0.655 f 0.920 d 0.975 d 0.678 b 0.248  لغاز 

  e 0.685 d 0.871 c 1.082 b 1.399 a 0.278 تأثير الارفي  

( % حس  اخا ار 5ا0المعدلات  ات الأحرف المالاباة لا تاالف معنويا  ند مساوى احامال  
 ماعد  الحدو ا  نكن 

في التربة المعاملة هو المعاملة للتربة بهذا العنصر لإظهار    الكادميوموقد يكون سبب زيادة تركيز  

 [. 17بسبب المعاملة اذ كلما زاد تركيز الاضافة زاد تركيز العنصر في التربة  ]  تأثيره على النباتات 

 تركيز الكادميوم في الجزء الخضري  -4-2

( ملغم/كغم تربة ادى الى  9,   7,   5,    3التربة بالكادميوم وبالتراكيز )  معاملة ( ان  2بين الجدول )

حصول زيادة معنوية بتركيز الكادميوم في الاجزاء الخضرية لنباتي العصفر والكلغان وظهر اعلى تركيز  

التركيز ) بالكادميوم عند  المعاملة  )9عند  بلغ  اذ  تربة  نباتي  1.507و  1.468( ملغم/كغم  ( ملغم/غم في 

 العصفر والكلغان على التوالي مقارنة بمعاملة المقارنة . 

( ملغم/كغم تربة ادى الى حصول زيادة  9اما كتأثير التركيز فلوحظ ان المعاملة بالتركيز الرابع )

( ملغم/غم مقارنة بمعاملة المقارنة.  1.488معنوية بتركيز الكادميوم في الاجزاء الخضرية للنباتين وبلغت )

اما كتأثير النوع النباتي فلوحظ حصول زيادة غير معنوية بتركيز الكادميوم في الاجزاء الخضرية لنبات  

 . ( ملغم/كغم1.033)( ملغم/كغم مقارنة بتركيزها في نبات العصفر والذي بلغ  1.064الكلغان اذ بلغ )
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 جزاء الخضرية لنباتي العصفر والكلغان في الا)ملغم /كغم(  الكادميومتركيز  (2جدول رقم )

 النوع النباتي 
تأثير النوع   )ملغم / كغم( تربة   الكادميومتركيز 

 9 7 5 3 مقارنة  النباتي 

 d 1.041 c 1.071 c 1.117 c 1.468 a 1.033 a 0.467 عصفر 

 d 1.029 c 1.086 c 1.266 b 1.507 a 1.064 a 0.433 كلغان 

  d 1.035 c 1.079 c 1.192 b 1.488 a 0.450 تأثير التركيز 

 

الكلغان لنباتي  الخضرية  الاجزاء  في  الكادميوم  تركيز  ارتفاع  زيادة    ان  الى  يعود  قد  والعصفر 

النباتات   في  تركيزه  زاد  مما  وهذا  العنصر  بهذا  التربة  معاملة  نتيجة  التربة  في  الثقيل  العنصر  تركيز 

المتواجدة و المزروعة في هذه الترب اضافة الى ان تركيز العنصر داخل النبات يعتمد بالدرجة الاساسية  

 [. 19,18على التربة ونوع النبات ]

 ( % حسب اختبار دنكن متعدد الحدود.0.5المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال )    

 

 تركيز الكادميوم في المجموع الجذري -4-3

ان معاملة التربة بالكادميوم وبالتراكيز المذكورة انفاً سبب زيادة معنوية     (3لوحظ في الجدول )

بتركيز الكادميوم في المجموع الجذري لنباتي العصفر والكلغان وظهر اعلى تركيز عند المعاملة بالكادميوم  

على التوالي    ( ملغم/غم في نباتي العصفر والكلغان 1.766و  1.427( ملغم/كغم تربة اذ بلغ )9عند التركيز )

( ملغم/كغم تربة ادى الى حصول  9مقارنة بمعاملة المقارنة . في حين لوحظ ان المعاملة بالتركيز الرابع )

( ملغم/كغم مقارنة بمعاملة  1.597زيادة معنوية بتركيز الكادميوم في المجموع الجذري للنباتين وبلغت )

في   الكادميوم  بتركيز  معنوية  زيادة  حصول  فلوحظ  النباتي  النوع  كتأثير  اما  العنصر.  كتاثير  المقارنة 

( ملغم/كغم مقارنة بتركيزها في نبات العصفر الذي بلغ  1.289المجموع الجذري لنبات الكلغان اذ بلغ )

(0.972  . ) 

 Vignaفي دراسته على تأثير العناصر الثقيلة على نمو وانبات نبات  [  20]مع  النتائج الحالية  تفق  ت و

radiate L.      في النباتات    ها زيادة معنوية بتركيزسبب  وجود العناصر الثقيلة في وسط النمو    أن    اذ وجد

ويتفق ايضا    تركيزها في النبات .   زاد المزروعة في هذه الترب وانه كلما زاد تركيز العناصر في التربة  

اختلف حسب التراكيز  لنبات الذرة    ن تركيز العنصر الثقيل في المجموع الجذريأ  في   [ 21]  مع ما ذكره

   . المعاملة به التربة
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 لاجزاء الجذرية لنباتي العصفر والكلغانفي ا الكادميوم )ملغم /كغم(تركيز ( 3جدول )

 النوع النباتي 
تأثير النوع   )ملغم / كغم( تربة   الكادميومتركيز 

 9 7 5 3 مقارنة  النباتي 

 h 0.885 f 0.997 e 1.204 d 1.427 bc 0.972 b 0.348 عصفر 

 g 1.243 d 1.359 c 1.523 b 1.766 a 1.289 a 0.555 كلغان 

  e 1.064 d 1.178 c 1.363 b 1.597 a 0.452 تأثير التركيز 

( % حسب اختبار  0.5المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال )

 دنكن متعدد الحدود. 

إن زيادة تركيز العناصر الثقيلة داخل الخلايا وخاصة الجذور قد تكون بسبب ارتباط العناصر  كما  

وإن    .[22]داخل الفجوات وتكوين مركبات خاصة مع البروتين والببتيدات  مما يسبب في تجمعها  بالجذر  

تأثير العنصر الثقيل وتراكمه في الأجزاء النباتية المختلفة تعتمد على نوع العنصر ومدة تعرض النبات  

 . [24]كما تعتمد على نوعية التربة ودرجة المعاملة بالعنصر الثقيل  . [23]  لهذا العنصر

 aكلوروفيل  -4-4

( ملغم/كغم تربة ادى  9,    7,    5,    3التربة بالكادميوم وبالتراكيز )  معاملة( ان  4يوضح الجدول )

في اوراق نباتي العصفر والكلغان وكانت المعاملة    aالى حصول انخفاض معنوي بمحتوى الكلوروفيل  

في اوراق نباتي العصفر والكلغان    a( ملغم /كغم تربة هو الاكثر تأثيرا اذ بلغت نسبة كلورفيل  9بالتركيز )

( ملغم/ غم من وزن المادة الرطبة على التوالي .اما بالنسبة لتأثير التركيز فتبين من  0.505,    1.179)

( بلغ  4الجدول  اذ  الحاصل  المعنوي  الانخفاض  خلال  من  تأثيرا  الاكثر  هو  كان  الرابع  التركيز  ان   )

النباتي فنلاحظ ان  (ملغم/غم من وزن المادة الرطبة مقارنة بباقي المعاملات. اما كتأثير النوع  0.842)

للنبات اذ    aنبات العصفر تفوق معنويا على نبات الكلغان من خلال الزيادة المعنوية بمحتوى كلوروفيل  

في الانسجة الورقية للنباتين قد يعود الى    a(ملغم/غم ان الانخفاض الحاصل في كلوروفيل  1.358بلغ )

 [ .  25زيادة تركيز العناصر الثقيلة يؤدي الى انخفاض في محتوى الكلوروفيل ]
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 من وزن المادة الرطبة(   غم)ملغم/a( تأثير المعاملة بالكادميوم على كلوروفيل  4جدول )

 لنباتي العصفر والكلغان

 النوع النباتي 
تأثير النوع   تربة   (ملغم / كغم)  الكادميوم تركيز 

 9 7 5 3 مقارنة  النباتي 

 a 1.504 a 1.297 b 1.218 b 1.179 b 1.358 a 1.591 عصفر 

 c 0.718 cd 0.717 cd 0.629 ed 0.505 e 0.673 b 0.792 كلغان 

   a 1.111 ab 1.007 bc 0.923 cd 0.842 1.191 تأثير التركيز 

 ( % حسب اختبار دنكن متعدد الحدود. 0.5المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال )

والتي اظهرت    Momordica cymbalariaعلى نبات    [26]وهذا يتفق مع الدراسة التي اجراها  

انخفاض في النمو وكذلك في محتوى الكلوروفيل عند اضافة الكادميوم حيث ان زيادة تركيز الكادميوم  

ادى الى تباطؤ النمو ومن ثم موت النبات مما يشير الى تأثير سمية الكادميوم عند التراكيز العالية وان  

ود العناصر الثقيلة في التربة والذي قد  الانخفاض الحاصل في محتوى الكلوروفيل قد يعود ايضا الى وج

[  27يثبط عملية التمثيل الضوئي من خلال تقليل امتصاص الماء ويقلل من انقسام الخلايا وذبول الاوراق ]

 . 

 bكلوروفيل  -4-5

)ملغم/غم من وزن المادة الرطبة( لنباتي  b( تأثير المعاملة بالكادميوم على كلوروفيل 5جدول )

 العصفر والكلغان 

 النوع النباتي 
تأثير النوع   )ملغم / كغم( تربة   الكادميومتركيز 

 9 7 5 3 مقارنة  النباتي 

 a 0.801 a 0.793 a 0.704 ab 0.692 ab 0.768 a 0.850 عصفر 

 ab 0.619 abc 0.402 bc 0.423 bc 0.332 c 0.493 b 0.691 كلغان 

  a 0.710 ab 0.597 ab 0.564 ab 0.512 b 0.771 تأثير التركيز 

( % حس  اخا ار  0.5المعدلات  ات الأحرف المالاباة لا تاالف معنويا  ند مساوى احامال   
  نكن ماعد  الحدو ا 

بالكادميوم ادى الى حصول انخفاض لكنها لم تصل الى    التربة ( ان معاملة  5بينت نتائج الجدول )

(ملغم/ غم من وزن المادة الرطبة   0.692اذ بلغ ) لنبات العصفر    bالحدود المعنوية في محتوى كلوروفيل  
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(ملغم/ غم من وزن  0.332اذ بلغ )  bانخفاض معنوي في محتوى كلوروفيل    فقد حصل   اما نبات الكلغان

( ملغم/كغم  9مقارنة بمعاملة المقارنة . اما كتأثير التركيز فلوحظ ان المعاملة بالتركيز الرابع )  المادة الرطبة 

 ( ملغم/غم مقارنة  0.512للنباتين وبلغت )  bمحتوى كلوروفيل    تربة ادى الى حصول انخفاض معنوي في

اذ بلغ    bمحتوى كلوروفيل  بمعاملة المقارنة. ولوحظ ان نبات الكلغان حصل فيها انخفاض معنوي في  

( ملغم/غم من وزن المادة الرطبة كتاثير  0.768( ملغم/غم مقارنة مع نبات العصفر الذي بلغ) 0.493)

 النوع النباتي . 

التي اظهرت    .Cannabis sativa L[ على نبات القنب  28]  اجراها وهذا يتفق مع الدراسة التي  

في مناطق صناعية ملوثة بالعناصر الثقيلة مقارنة بالنباتات  عند زراعتها    محتوى الكلورفيلانخفاض في  

تؤثر سلباً على    العناصر الثقيلة ثبت أن المستويات المرتفعة من  كما    المزروعة في مناطق غير ملوثة .

الكلوروفيل ونسب  الخضراء،  للبلاستيدات  الدقيقة  الحيوي    bو    a  البنية  الضوئية،    للصبغات والتخليق 

ال أغشية  في  الصبغة  المحفزة  كوتركيب  غير  والبروتينات  المحفزة  الإنزيمات  وأنشطة  والستروما،  رانا 

 [. 29]المرتبطة بمختلف العمليات الأيضية 

الكلوروفيلالحاصل في    الانخفاض إن  كذلك ف للتلوث    محتوى  النباتات  قد يرجع إلى أن تعرض 

( التي تؤثر سلباً على تركيب الأغشية الخلوية وتعطل عمليات  ROSيؤدي إلى تراكم )بالعناصر الثقيلة  

كما    [.30وتقليل محتوى الكلوروفيل ]  النقل الخلوي عبر أغشية الخلايا مما يؤدي إلى تثبيط نمو النباتات 

إلى التأثير السام للعناصر الثقيلة على    للنباتين   bيمكن أن يعُزى سبب الانخفاض في محتوى كلوروفيل  

 [. 32,31] محتوى الكلوروفيل الصبغات المسؤولة على البناء الضوئي مما يؤثر سلباً على 

 الكلوروفيل الكلي  -4-5

بالكادميوم وبالتراكيز )6في الجدول رقم )  النتائجوضحت   (  9,    7,    5,    3( ان معاملة التربة 

ملغم/كغم تربة ادى الى حصول انخفاض معنوي بمحتوى الكلوروفيل الكلي لنباتي العصفر والكلغان حيث  

كلي  ( ملغم /كغم تربة اذ بلغ محتوى الكلوروفيل ال9انخفض محتوى الكلورفيل الكلي معنويا عند التركيز)

 ( ملغم/غم من وزن المادة الرطبة على التوالي.  0.688و   1.524في النباتين  )

( ملغم /كغم تربة ادت الى حصول انخفاض معنوي بمحتوى الكلوروفيل  9كما ان المعاملة بالتركيز )

( ملغم/غم من وزن المادة الرطبة مقارنة بباقي التراكيز  1.106الكلي في نباتي العصفر والكلغان حيث بلغ )

اذ بلغ  ) انخفاضا معنويا  الكلغان  نبات  العنصر, وايضا اظهر  ( ملغم/ غم مقارنة   0.965كتأثير تركيز 

الكلوروفيل  سبب انخفاض محتوى  ان    ( ملغم/ غم من وزن المادة الرطبة.1.727بنبات العصفر الذي بلغ )

تؤثر على البناء الضوئي للنباتات  التي  المعادن الثقيلة  دورالى أن    الكلي في الاوراق النباتية للنباتين قد يعود 
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عن طريق تقليل محتوى الكلوروفيل وامتصاص العناصر الضرورية للكلوروفيل مثل المغنيسيوم، والحديد  

تلف  الى  ؤدي ت المعادن الثقيلة يمكن أن وان   .[33] البلاستيدات الخضراء  تركيز ووظيفة   ، مما يؤثر على

الخضراء   البلاستيدات  ]  وبالتاليغشاء  الكلورفيل  المعاملة.  [  35,34التأثير على محتوى  كيز  ابتر  وان 

   [ ومن ضمنها الانسجة الورقية.36]  إلى موت الأنسجة قد يؤدي  من الكادميوم ية عال

)ملغم/غم من وزن المادة الرطبة( لنباتي  الكلي كلوروفيل ال( تأثير المعاملة بالكادميوم على 6جدول )
 العصفر والكلغان 

 النوع النباتي 
تأثير النوع   تربة   (ملغم / كغم)  الكادميومتركيز 

 9 7 5 3 مقارنة  النباتي 

      a  1.865 ab       1.707 abc       1.564 bc       1.524 cd       1.727 a 1.976 عصفر 

     de       1.119 ef       0.909 fg       0.865 fg       0.688 g       0.965 b 1.243 كلغان 

        a       1.492 ab       1.308 bc       1.214 c       1.106 c 1.609 تأثير التركيز 

 اخا ار  نكن ماعد  الحدو ا( % حس  0.5المعدلات  ات الأحرف المالاباة لا تاالف معنويا  ند مساوى احامال  

 الكاروتين -4-6

( الجدول  في  الى حصول  7لوحظ  ادى  انفا  المذكورة  وبالتراكيز  بالكادميوم  التربة  معاملة  ان   )

المعاملة   عند  تركيز  اقل  وظهر  والكلغان  العصفر  نباتي  اوراق  في  الكاروتين  بتركيز  معنوي  انخفاض 

( ملغم/غم من وزن المادة الرطبة في  0.377و    0.661( ملغم/كغم تربة اذ بلغ )9بالكادميوم عند التركيز )

 نباتي العصفر والكلغان على التوالي مقارنة بمعاملة المقارنة.  

( ملغم/غم سبب انخفاضا معنويا بتركيز  9بالنسبة لتاثير التركيز فلوحظ ان المعاملة بالتركيز الرابع )

( ملغم/غم من وزن المادة الرطبة مقارنة بمعاملة المقارنة.  0.519الكاروتين في اوراق النباتين وبلغت )

اما كتأثير النوع النباتي فلوحظ حصول انخفاض معنوي بتركيز الكاروتين في الاوراق لنبات الكلغان الذي  

( بلغ  0.442بلغ  اذ  العصفر  نبات  اوراق  في  بتركيزها  مقارنة  الرطبة  المادة  وزن  من  ملغم/غم   )

 (ملغم/غم من وزن المادة الرطبة . 0.778)

[ في ان اوراق نبات الطماطا المعاملة بالكادميوم حصل فيها تلف  37]وهذا يتفق مع ما  وجده  

اعلى لخلايا الاوراق وتسبب في انخفاض محتوى الصبغات الضوئية ومن ضمنها الكاروتين مقارنة مع  

 نبات السيطرة . 

إلى أن الملوثات لها تأثيرات سلبية على جاهزية العناصر في التربة  أيضا    الانخفاض وقد يرجع هذا  

تكوين  على عملية    سلبا   تؤثر التي  و  [, 38]  المغنيسيوم والذي له دور مهم في تركيب الصبغات النباتية ومنها  
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التعبير  الكاروتين تعديل  إلى  تؤدي  قد  الملوثات  الناتجة عن  البيئة  الشديدة في  التغيرات  أن  ، فضلاً عن 

 [. 39]في الخلايا النباتية  الكاروتين تكوينالجيني مما يؤثر على عملية 

)ملغم/غم من وزن المادة الرطبة( لنباتي العصفر   الكاروتين( تأثير المعاملة بالكادميوم على 7جدول )

 والكلغان 

 النوع النباتي 
تأثير النوع   )ملغم / كغم( تربة   الكادميومتركيز 

 9 7 5 3 مقارنة  النباتي 

      a       0.856 ab       0.763 bc       0.722 c       0.661 c      0.778 a 0.888 عصفر 

      d       0.520 d       0.398 e       0.394 e       0.377 e       0.442 b 0.523 كلغان 

  a 0.688 a 0.580 b 0.558 b 0.519 b 0.705 تأثير التركيز 

 ( % حسب اختبار دنكن متعدد الحدود. 0.5المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال )المعدلات ذات الأحرف 

 

 الكالسيوم في المجموع الخضري -4-7

( ملغم/كغم تربة  9,   7,   5,   3) وبالتراكيز( تبين ان معاملة التربة بالكادميوم  8من نتائج جدول )

ادى الى حصول انخفاض لكنه لم يصل الى الحدود المعنوية بتركيز الكالسيوم في الاجزاء الخضرية لنباتي  

  0.867( ملغم/كغم تربة اذ بلغ )9العصفر والكلغان وظهر اقل تركيز عند المعاملة بالكادميوم عند التركيز )

( ملغم/غم في نباتي العصفر والكلغان على التوالي مقارنة بمعاملة المقارنة وان هذا الانخفاض  1.433و  

يعود الى سمية العناصر الثقيلة والتي سببت تأثيرا على التجمعات الميكروبية للتربة مما اثر سلبيا على  

   [ . 40وظيفة الجذور وبالتالي على جاهزية العناصر الغذائية ] 

( ملغم/غم كان قد سجل ادنى تركيز  9اما بالنسبة لتأثير التركيز فلوحظ ان المعاملة بالتركيز الرابع )

 ( ملغم/غم مقارنة بمعاملة المقارنة. 1.150للكالسيوم في الاجزاء الخضرية للنباتين التي بلغت )

( ان نبات الكلغان قد تفوق معنويا بتركيز الكالسيوم اذ  8اما كتأثير النوع النباتي فقد بين الجدول )

 ( ملغم/غم. 0.993( ملغم/غم مقارنة بتركيزها في  نبات العصفر الذي بلغ )1.533بلغ )

[ دراسة  مع  يتفق  في  41وهذا  الكالسيوم  تركيز  في  تدريجي  انخفاض  الى حصول  اشار  الذي   ]

 . المجموع الخضري للنباتات المعرضة للعناصر الثقيلة
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  في المجموع الخضري  )ملغم/غم(تركيز الكالسيوم ( تأثير المعاملة بالكادميوم على 8جدول )
 لنباتي العصفر والكلغان

 النوع النباتي 
تأثير النوع   )ملغم / كغم( تربة   الكادميومتركيز 

 9 7 5 3 مقارنة  النباتي 

 b 1.033 b 1.000 b 0.933 b 0.867 b 0.993 b 1.133 عصفر 

 a 1.567 a 1.533 a 1.500 a 1.433 a 1.533 a 1.633 كلغان 

  a 1.300 ab 1.267 ab 1.217 ab 1.150 b 1.383 تأثير التركيز 

 ( % حسب اختبار دنكن متعدد الحدود. 0.5المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال )

 

 الكالسيوم في المجموع الجذري -4-8

ادى الى حصول    اعلاه( ان معاملة التربة بالكادميوم وبالتراكيز  9النتائج في الجدول رقم )  بينت 

تركيز    لنباتي العصفر والكلغان حيث انخفض في المجموع الجذري      الكالسيوم  بتركيز انخفاض معنوي  

لنباتين   الكالسيوم في المجموع الجذري ل( ملغم /كغم تربة اذ بلغ محتوى  9معنويا عند التركيز)الكالسيوم  

 . مقارنة بمعاملة المقارنة ( ملغم/غم على التوالي 1.073و  1.637)

وهذا الانخفاض قد يعود الى تشابه الكادميوم مع الكالسيوم كيميائياً مما يخلق التنافس على مواقع  

 [. 42الامتصاص في الجذور والذي بدوره يؤثر سلبا على تركيز الكالسيوم في انسجة النبات ]

( ملغم/غم كان قد سجل ادنى تركيز للكالسيوم  9وكتأثير التركيز فلوحظ ان المعاملة بالتركيز الرابع )

 ( ملغم/غم مقارنة بمعاملة المقارنة. 1.355في المجموع الجذري للنباتين اذ بلغ )

اما كتأثير النوع النباتي فقد وضحت النتائج ان نبات العصفر قد تفوق معنويا بتركيزالكالسيوم اذ  

 ( ملغم/غم. 2.160( ملغم/غم مقارنة بتركيزها في  نبات الكلغان الذي بلغ )2.719بلغ )

وهذا ما اكدته الدراسات المتوفرة ان التربة الملوثة بالعناصر الثقيلة تعاني من نقص في العناصر  

كما ان المحتوى الزائد من  [ .  43]  المغذية الذي بدوره يؤثر سلبا على تركيز العناصر في الانسجة النباتية

 [. 44المعادن الثقيلة في التربة يؤدي الى اعاقة التمثيل الغذائي الفسيولوجي للنبات ونموه ]

  في المجموع الجذري  )ملغم/غم(تركيز الكالسيوم ( تأثير المعاملة بالكادميوم على 9جدول )

 لنباتي العصفر والكلغان

 )ملغم / كغم( تربة   الكادميومتركيز  النوع النباتي 
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 9 7 5 3 مقارنة 
تأثير النوع  

 النباتي 

 a 3.160 c 2.517 d 2.043 e 1.637 f 2.719 a 4.240 عصفر 

 b 2.453 d 2.027 e 1.370 fg 1.073 g 2.160 b 3.877 كلغان 

  a 2.807 b 2.272 c 1.707 d 1.355 e 4.058 تأثير التركيز 

 ( % حسب اختبار دنكن متعدد الحدود. 0.5عند مستوى احتمال )المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا 

 

 المغنيسيوم في المجموع الخضري -4-9

  بالكادميوم والعصفر    لغاننباتي الكالتربة المزروعة ب   أن معاملة  يتضح  (  10من نتائج الجدول )

التر )اعند  تربة(9,  7,  5,    3كيز  كغم  ً انخفاض  سببت   ملغم/  ً معنوي  ا في    ا المغنيسيوم  تركيز عنصر  في 

للنباتين   الخضري  التراكيز اعلاهالمجموع  المقارنة،    ولجميع  بمعاملة  الانخفاض في    هذا  يعود ومقارنة 

إلى أن المعادن الثقيلة تثبط نمو العضيات الخلوية في الخلية النباتية   للمجموع الخضري  تركيز المغنيسيوم 

البلاستيدات الخضراء   المغنيسيوم    علىيؤثر    مما ومنها  الكلوروفيل والحاوية على عنصر  مما  جزيئات 

   [. 45] محتوى تركيز المغنيسيوم في النبات  يسبب انخفاض 

( ملغم/كغم تربة مع معاملة المقارنة  9,7,5وكتأثير التركيز لوحظ هناك فرق معنوية بين التركيز ) 

 ( ملغم /كغم تربة سجل اقل قيمة مقارنة بمعاملة السيطرة .  9كما ان التركيز )

( الجدول  من  فنلاحظ  النباتي  النوع  كتأثير  وكانت  10اما  قيمة  اعلى  سجل  الكلغان  نبات  ان   )

( . وهذا قد يعود الى تأثر المساحة  3.753( حيث تفوق معنويا على نبات العصفر الذي سجل )4.767)

حيث ان اجهادات الكادميوم    والتي تؤثر سلباً على امتصاص العناصر المغذيةالورقية والمحتوى المائي   

 [ . 47,46والعناصر الثقيلة تؤثر بشكل كبير على النباتات ]
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  في المجموع الخضري  )ملغم/غم(تركيز المغنيسيوم ( تأثير المعاملة بالكادميوم على 10جدول )

 لنباتي العصفر والكلغان

 النوع النباتي 
تأثير النوع   )ملغم / كغم( تربة   الكادميومتركيز 

 النباتي 
 9 7 5 3 مقارنة 

      bc       3.967 cd       3.600 d       3.567 d       3.333 d       3.753 b 4.300 عصفر 

      a       4.900 ab       4.800 ab       4.633 abc       4.467 abc       4.767 a 5.033 كلغان 

        a       4.433 ab       4.200 bc       4.100 bc       3.900 c 4.667 تأثير التركيز 

 ( % حسب اختبار دنكن متعدد الحدود. 0.5المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال )

كذلك تظهر الانواع المختلفة    [ .49,48كما ان وجود الكادميوم ممكن ان يعيق انتاجية النبات ]

 [ . 51,50وحتى الاصناف داخل النوع نفسه مستويات متفاوتة من التحمل لاجهاد الكادميوم ]

 المغنيسيوم في المجموع الجذري -4-10

( ملغم/كغم تربة  9,    7,    5,    3)( ان معاملة التربة بالكادميوم وبالتراكيز  11تبين في الجدول )

سبب في حصول انخفاض معنوي بتركيز المغنيسيوم في المجموع الجذري لنباتي العصفر والكلغان وظهر  

( ملغم/غم  1.100و     1.657( ملغم/كغم تربة اذ بلغ )9اقل تركيز عند المعاملة بالكادميوم عند التركيز )

( ملغم/غم  2.990و    3.547في نباتي العصفر والكلغان على التوالي مقارنة بمعاملة المقارنة والتي بلغت )

( ملغم/غم تربة كان قد سجل ادنى  9على التوالي.اما كتأثير التركيز فلوحظ ان المعاملة بالتركيز الرابع )

 ( ملغم/غم مقارنة بمعاملة المقارنة. 1.378التي بلغت ) تركيز للمغنيسيوم في الاجزاء الجذرية للنباتين

( ان نبات العصفر قد تفوق معنويا بتركيز المغنيسيوم  11اما كتأثير النوع النباتي فقد بين الجدول )

اذ بلغ ) الذي بلغ )2.597في الاجزاء الجذرية  الكلغان  بتركيزها في  نبات  (  2.041( ملغم/غم مقارنة 

 ملغم/غم. 

حدوث  الى  يعود  قد  للنباتين  الجذري  المجموع  في  المغنيسيوم  بتركيز  الحاصل  الانخفاض    ان 

في امتصاص ونقل العناصر    مع الكادميوم   العناصر الغذائية المعدنية بسبب التدخل  في  اختلالات ونقص 

الأساسية   الأساسية وغير  النباتية    . [ 52]الغذائية  الحية  الكتلة  سلبا على  الكادميوم  امتصاص  يؤثر  حيث 

[ وبالتالي يؤثر على تركيز  54كما انه يعطل توازن العناصر الغذائية ]  ،[53ويحفز الاجهاد التأكسدي ] 

 العناصر الغذائية في الاجزاء النباتية المختلفة. 
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  في المجموع الجذري  )ملغم/غم( متركيز المغنيسيو ( تأثير المعاملة بالكادميوم على 11جدول )
 والكلغانلنباتي العصفر 

 النوع النباتي 
تأثير النوع   )ملغم / كغم( تربة   الكادميومتركيز 

 9 7 5 3 مقارنة  النباتي 

 a 3.070 b 2.523 c 2.190 d 1.657 e 2.597 a 3.547 عصفر 

 b 2.513 c 1.967 d 1.633 e 1.100 f 2.041 b 2.990 كلغان 

  a 2.792 b 2.245 c 1.912 d 1.378 e 3.268 تأثير التركيز 

 ( % حسب اختبار دنكن متعدد الحدود. 0.5المعدلات ذات الأحرف المتشابهة لا تختلف معنويا عند مستوى احتمال )

 

 الاستنتاجات:  -5

تبين ان معاملة التربة بعنصر الكادميوم وبتراكيز مختلفة سبب في حصول انخفاض معنوي بكل  

كما سبب في   الكلي في الانسجة الورقية لنباتي العصفر والكلغان  والكلورفيل bوكلورفيل    aكلورفيل   من

ً معنوي  انخفاضاً حصول    كل من الكالسيوم والمغنيسيوم في المجاميع الخضرية والجذرية للنباتين   في  ا

 السيطرة. مقارنة بمعاملة 

 شكر وتقدير   -6
المؤلف رقدم اسم  فلمات اللور والعرفاز لقسم  لوم الحياة فلية الاربية للعلوم الترفة  ل  مسا دتام      

 لانجاح اكا الملرو  ا واللور مو ول لمجلة وار العلوم لمسا دتام فلا نلر اكا ال حوا
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