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ABSTRACT 
Biological study was conducted in a green-house at Mosul 

University, College of Education, Department of Biology. The aim is to 

study the effect of different concentrations of heavy metals lead (Pb) and 

nickel (Ni) at levels (0,100, 200, 300) mg/Kg of soil on growth and some 

physiological aspects for sun flower plant. 

The results of the study showed that addition of the lead and nickel 

to the soil showed a significant decrease in growth, relative water content, 

degree of cytoplasmic membrane, chlorophyll (a,b), total (a+b), 

chlorophyll (a/b), area of leaves / plant, carbohydrates and protein content 

of leaves. 

While there was a significant increase of proline accumulation in 

leaves. In the other hand, there was a significant increase in the 

concentration of lead in comparison with nickel's concentration. 

 
 الخلاصة

قسم عموم / كمية التربية / في جامعة الموصل ىذه الدراسة في البيت الزجاجي  أجريت
الحياة، بيدف دراسة تاثير تراكيز مختمفة من المعادن الثقيمة التي ىي الرصاص والنيكل 

كغم تربة في النمو وبعض الجوانب الفسيولوجية لنبات /ممغم( 300، 200، 100، 0)بمستويات 
. مسزىرة الش

 تبين من نتائج الدراسة ان اضافة الرصاص والنيكل الى التربة ادى الى حصول
والكمي  bو  aبات الاغشية وكمورفيل ثالماء النسبي ودرجة انخفاض معنوي في النمو ومحتوى 
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(a+b)  ونسبة كمورفيل(a/b) الكاربوىيدرات محتوى الاوراق من نبات و/والمساحة الورقية
ن ىناك زيادة معنوية في تراكم البرولين في الاوراق مقارنة بمعاممة السيطرة في حين كاوالبروتين 

. وقد تفوقت تراكيز الرصاص عمى تراكيز النيكل معنوياً (. بدون اضافة العنصرين)
 

 المقدمة
التغيرات غير المرغوبة التي تطرأ عمى الصفات الكيميائية والفيزيائية  بأنويعرف التموث 

. مؤذية لمحياة البشرية أخطاراً يطنا اليوائي والمائي والتربة والتي تسبب والبايولوجية في مح
من العناصر ذات التواجد الطبيعي في القشرة الارضية ويبمغ  (Lead)يعد الرصاص 

ووجد ان الرصاص يتراكم في الترب ( 1)من التربة  جزء بالمميون( 16)معدل تركيزه حوالي 
مركبات وذلك عند مقارنتيا بمواقع اقل حركة وذلك لانبعاثيا القريبة من الطرق العامة لمرور ال

التصفية يؤدي الى تحسين نوعيتو  دالسيارات اذ ان اضافة الرصاص الى الوقود عنمن عوادم 
(2 .)

البيئي ويوجد فانو من المعادن الثقيمة شديدة الخطورة في التموث  (Nickel)النيكل  أما
جزء ( 40)يمون او الزرنيخ وتحتوي الترب الطبيعية عمى متحدا مع مركبات الكبريت او الانت

عنصر النيكل بانو يتركز في الطبقة السطحية بالمميون كمعدل عام لعموم العالم ومن مميزات 
(. 3)بسبب ادمصاص الطين والمادة العضوية وتكوين مركبات مخمبية 

اثير في عمميات بالمعادن الثقيمة في تثبيط نمو النبات من خلال التيتسبب التموث 
، لذلك تضطرب الفعاليات (4)الانقسام والاتساع الخموي والتنظيم اليرموني لنمو النبات وتكوينو 

الايضية المختمفة مثل البناء الضوئي والتنفس وبناء الحوامض النووية والبروتين ونشاط 
المختمفة  الانزيمات وغير ذلك من العمميات الحيوية التي تؤدي الى اليبوط في النباتات

. وانتاجيتيا
فقد جاءت ىذه نبات زىرة الشمس ولكونو يعد من المحاصيل الزيتية  لأىمية ونظراً 

الدراسة بيدف التعرف عمى التاثيرات الفسمجية لعنصري الرصاص والنيكل في نبات زىرة الشمس 
Helinthus annuus L.  .
 10 1) ان استخدام الرصاص بتراكيز( 6)و ( 5)فقد اشارت دراسة لـ 

 10 1و  6-
و  5-

1  10
 10 1و  4-

 10 1و  3-
 10 1و  8-

مولاري قد ادت الى حدوث تثبيط في ( 0و  7-
نمو نبات زىرة الشمس وكذلك انخفاض في جميع الفعاليات الفسمجية الاخرى مثل نفاذية الاغشية 

استخدام الرصاص  ان( 7)وكذلك بينت دراسة لـ . وبناء البروتين وتكوين الكمورفيل بانواعو
ادى ذلك في حصول انخفاض معنوي في النمو والمتغيرات الفسمجية  ppm( 250)بتركيز 
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 ppm( 50)النيكل بتركيز ان استخدام ( 8)في حين وجد . الاخرى السابقة الذكر لنبات العصفر
. لمنمو وبعض الجوانب الفسيولوجية لمنباتات البقوليةقد احدثت تغييرا تثبيطيا 

 
طرائق العمل مواد و

تهيئة التربة  .1
 تمحافظة نينوى ثم جفف/سم من منطقة الرشيدية( 30-0)التربة عمى عمق  أخذت

واجري تقدير عدد من الصفات . ممم( 2)ونعمت لتمر من خلال منخل قطر فتحاتو ىوائيا 
 وتقدير( 9)بحسب اذ تم التعرف عمى نسجة التربة ( 1)الكيميائية والفيزيائية لمتربة الجدول 

حسب الطرائق التي اوردىا  (EC)ودرجة التوصيل الكيربائي  (CEC)السعة التبادلية الكاتيونية 
فضلا عن تقدير البوتاسيوم والصوديوم والكالسيوم والمغنسيوم  (PH)ودرجة تفاعل التربة ( 10)

(. 11)حسب الطرائق التي اوردىا 
 

خدمة في الدراسة الصفات الكيميائية والفيزيائية لمتربة المست(: 1)جدول 
التقدير الصفة 

 33.6)%( الرمل 
 36.2)%( الغرين 
 30.2)%( الطين 

مزيجية طينية النسجة 
 1.25)%( المادة العضوية 

 0.70م /ديسي سيمنز (EC)درجة التوصيل الكيربائي 
 pH 7.39درجة تفاعل التربة 

 32.9غم تربة /ممي مكافئ (CEC)السعة التبادلية الكاتيونية 
 لتر /الايونات الذائبة مممكافئ

Clالكمور 
- 0.9 

Naالصوديوم 
+ 0.62 
Kالبوتاسيوم 

+ 1.4 
Mgالمغنسيوم 

+2 0.67 
Caالكالسيوم 

+2 1.5 
 0.28النتروجين الكمي 

 
المعاملات المستخدمة . 2
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ونفذت باستخدام اصص ( المحمي)نفذت الدراسة عمى صنف واحد من زىرة الشمس 
. كغم من التربة الجافة( 2)عة بلاستيكية ذات س

كغم تربة /ممغم( 300، 200، 100، 0.0)كل من الرصاص والنيكل بالتراكيز  أضيف
(. نترات الرصاص، كبريتات النيكل)وكانت اضافتيا عمى شكل املاح الى التربة 

 

الزراعة والري . 3
في ترب  23/11/2005في  .Helinthus annuus Lزرعت بذور زىرة الشمس 

اصص، / بذور ( 10)المعاممة بالمستويات المختمفة من الرصاص والنيكل بواقع  الاصص
من الزراعة ايام ( 10)ووضعت الاصص عمى نحو عشوائي تحت ظروف البيت الزجاجي، وبعد 

ص وتم ري الاصص بالماء الاعتيادي عند السعة يخففت البادرات الى خمس بادرات في كل اص
( 60)وبعد مرور  نبوساطة الميزا مية الماء المضافة يومياً وضبطت ك%( 75)الحقمية لمتربة 

يوما من تاريخ الزراعة تم قمع النباتات واستخراج المجاميع الجذرية وبعد تنظيف الجذور فصمت 
: المجاميع الخضرية عن المجاميع الجذرية وتم

والوزن الطري والجاف ( سم)وطول المجموع الجذري ( سم)تقدير ارتفاع النبات  .أ 
(. غم)مجموعتين الخضرية والجذرية لل

 :وحسب المعادلة( 13)والمتبعة من قبل ( 12)تقدير محتوى الماء النسبي حسب طريقة  .ب 

= محتوى الماء النسبي 
الوزن الجاف  –الوزن الطري 

× 100 
الوزن الجاف  –الوزن الانتفاخي 

 (.الامتلاء بالماء) عمما ان الوزن الانتفاخي يقصد بو الوزن الطري بعد تمام الانتفاخ

 :وكما في المعادلة الاتية( 14)حسبت بطريقة تقدير المساحة الورقية  .ج 

= مساحة الورقة 
مساحة المقطع الصغير من الورقة  ×وزن الورقة كاممة 

وزن المقطع الصغير 
عدد  ×بضرب مساحة الورقة الواحدة وذلك نبات / ومن ثم حسبت المساحة الورقية 

 .تالاوراق لكل نبا

لقياس ( 15)قدرت درجة نبات الاغشية الخموية ونسبة دليل الضرر كما جاء بطريقة  .د 
التوصيل الكيربائي لرواشح الانسجة الورقية قبل وبعد قتل ىذه الانسجة باستخدام جياز 

وكما ذكرت وقدرت النسبة المئوية لدليل الضرر بموجب المعادلة . دقيقة( 15)التعقيم لمدة 
 :يوكما يات( 16)في 

I = [1 – (1 – T1/T2) / (1 – C1/C2)] × 100% 



 فائق حسن عمي الشمري

 5

1 

 I  تمثل النسبة المئوية لدليل الضرر C1 وC2   تمثل قراءة التوصيل الكيربائي لمعاممة
من )تمثل قراءة التوصيل الكيربائي لكل معاممة   T2و  T1الأنسجة السيطرة قبل وبعد قتل 

كما تم تقدير تركيز  ة الورقية عمى التواليقبل وبعد قتل الانسج( النيكل من)ومعاممة ( الرصاص
 Corning flame photometerوالبوتاسيوم لرواشح الانسجة والرقية بجياز  ايونات الصوديوم

وباستخدام ( 19)أوردىا كما ( 18)و ( 17)قدر الكموروفيل في الاوراق بحسب طريقة  .ه 
طوال عمى الا (Spectrophotometer pey Unicam)جياز المطياف الضوئي 

 .نانوميتر( 645-663)الموجية 

، وفصمت (20)في اوراق نبات زىرة الشمس تبعا لطريقةقدرت كمية الكاربوىيدرات  .و 
الكاربوىيدرات المذابة بعممية الطرد المركزي وتم قياس الكثافة المرئية عمى الطول الموجي 

 .نانوميتر باستخدام جياز المطياف الضوئي( 488)

 (.22)المحورة عن طريقة ( 21)ولن بطريقة فقدر البروتين  .ز 

وتم تقدير الحامض الاميني البرولين في الانسجة الورقية لنبات زىرة الشمس لكل معاممة  .ح 
باستخدام جياز المطياف الضوئي ( 23)من المعاملات السابقة كما ورد بحسب طريقة 

 .نانوميتر( 520)تحت طول موجي 

 Completelyوائي الكامل باستخدام التصميم العشصممت التجارب وحممت 

Randomized Design (C.R.D)  وقورنت الاختلافات المعنوية ( 24)في التجارب العاممية
 (Duncan’s Multiple Range Test)ار دنكن متعدد المدى بمعدلات باستخدام اختالبين 

.  (T-Test)تم اجراء تحميل الارتباط بين الصفات المدروسة لكلا العنصرين وكذلك 
 

نتائج والمناقشة ال
نمو النبات 

ان افضل نمو لنباتات زىرة الشمس قد حصل في معاممة ( 2)يتضح من نتائج الجدول 
المقارنة في حين حصل تثبيط لمنمو في المعاملات الاخرى فقد ادت اضافة عنصري الرصاص 

(Pb)  والنيكل(Ni)  كغم تربة الى حصول انخفاض /ممغم( 300، 200، 100، 0)بتراكيز
وطول المجموع الجذري وزن المادة الجافة لكل ( المجموع الخضريارتفاع )نوي في كل من مع

من المجموع الخضري والجذري والنسبة بين الوزن الجاف لممجموعة الخضري والمجموع الجذري 
. مقارنة بمعاممة المقارنة

لى تاثير ايؤدي الثقيمة بيذه المعادن ان سبب ىذا التاثير ربما يعزى الى ان التموث 
ىذه النتائج . والتنظيم اليرموني لنمو النبات وتكوينووالاتساع الخموي سمبي في عمميات الانقسام 

. وذلك من خلال اختزال النمو تثبيطياً  تأثيراً بان لممعادن الثقيمة ( 25)تتفق مع ما جاء بو 
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بيا ي تضطرب قد يكون ىذا التاثير مرده بالدرجة الرئيسة الى سمية العناصر الثقيمة الت
اء الضوئي والتنفس وبناء الحوامض النووية والبروتين ونشاط بنالفعاليات الايضية المختمفة مثل ال

المختمفة الانزيمات وغير ذلك من العمميات الحيوية التي تؤدي الى اليبوط في نمو النباتات 
ر حدة من مستويات ان المستويات العالية من الرصاص قد احدثت تاثيرا اكبر واكث .وانتاجيتيا

النيكل في ارتفاع النبات وطول المجموع الجذري والاوزان الجافة لكمييما ونسبة الوزن الجاف 
لمجموع الجذري وىذه النتائج جاءت متفقة مع ما توصل الوزن الجاف للممجموع الخضري عمى 

(. 8)اليو 
ترتبط بالعديد من سمبية وبالرغم من الارتفاع النسبي لتراكيز الاملاح الا ان تاثيراتيا ال

قاعدي نسبيا تقل ذوبانية الاملاح  pHالعوامل منيا الدالة الحامضية لمحمول التربة فعندما يكون 
المعدنية وبالتالي تقميل تاثيراتيا السمبية عمى نمو النباتات ومما يؤكد ذلك التراكيز المرتفعة نسبيا 

ذه العناصر بسبب انخفاض ذوبانيتيا لمكاربونات في الترب العراقية مما يعيق امتصاص ه
Caعن التنافس الذي يحدث بين  وفضلاً 

Mgو  2+
Pbوبقية العناصر الثقيمة مثل   2+

وغيرىا  2+
(. 26)عمى مواقع الامتصاص لمجذور 

 
تاثير اضافة عنصري الرصاص والنيكل الى التربة في بعض صفات النمو لممجاميع الخضرية (: 2)الجدول 

هرة الشمس والجذرية لنبات ز
 

المعاملات 
Pb (ppm) 

مجموع الارتفاع 
( سم)خضري ال

مجموع الطول 
( سم)جذري ال

المادة وزن 
لممجموع الجافة 

( غم)الخضري 

وزن المادة 
لممجموع  الجافة

( غم)الجذري 

المادة النسبة بين وزن 
/ لممجموع الخضري ةالجاف

 وزن المادة الجافة لممجموع
الجذري 

0 36.85 a 45.27 a 7.115 a 5.99 a 1.187 b 
100 32.780 c 43.74 c 6.835 a 5.24 d 1.304 ab 
200 27.25 e 38.05 e 5.76 c 4.84 f 1.190 b 
300 20.29 g 30.75 g 5.625 c 4.206 g 1.337 a 

Ni (ppm)      

100 34.795 b 44.15 b 6.965 a 5.89 b 1.187 b 
200 28.71 d 39.945 d 6.56 ab 5.51 c 1.184 b 
300 23.83 f 34.636 f 5.96 bc 4.91 e 1.19 b 

حسب اختيار دنكن متعدد الحدود %( 5)المتشابهة لا تختمف معنويا عند مستوى احتمال  الأحرفالمعدلات ذات 
 

محتوى الماء النسبي ودرجة ثبات الاغشية الخموية 
تراكيز ىي باربعة ان اضافة عنصري الرصاص والنيكل ( 3)يتبين من نتائج الجدول 

ة، ادى الى حصول انخفاض معنوي في محتوى كغم ترب/جزء بالمميون( 300، 200، 100، 0)
الماء النسبي، ربما يعود السبب في ذلك الى ان الاتساع الخموي يكون محددا من خلال تاثيرات 

ايونات العناصر المعدنية في علاقات الماء بالخمية او في خواص الجدار الخموي من حيث 
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تحد من امتصاص الماء عن طريق التمدد والاتساع، اذ ان زيادة الجيد الازموزي يمكن ان 
(. 27) وصل اليوعرقمة الاتساع الخموي وقمة النتح وىذا يتفق مع ما ت

وارتشاح ايونات البوتاسيوم ( دليل الضرر)ما يخص ثبات الاغشية الخموية  أما
والصوديوم بالمعاملات السابقة الذكر فقد حصل انخفاض معنوي في كل من ثبات الاغشية 

ايونات البوتاسيوم والصوديوم قد يعود سبب ذلك الى ان تعرض النباتات لمتموث  الخموية وارتشاح
بالمعادن الثقيمة يؤدي الى تغيرات في تركيب الاغشية الخموية ووظائفيا وىذا يتفق مع ما توصل 

بان الاغشية السايتوبلازمية يعود ضررىا ( 28)وقد سبق ان فسر ذلك الضرر من قبل  (6)اليو 
تؤدي الى حدوث خمل في الاحماض الدىنية للاغشية بسبب اذ ز العالية من النيكل الى التراكي

اذ تؤدي المعادن  Superoxide dismutaseحصول تغيرات في فعالية انزيم مضاد الاكسدة 
الذي يعد نسبيا غير فعال، وبذلك تنتج  (O2)الثقيمة الى حدوث زيادة في الاوكسجين الجزيئي 

OH)و  (H2O2)،  [O]لسمي ذات الفعالية الشديدة مثل انواع من الاوكسجين ا
-
تتفاعل مع  (

لدىون كل من الغشاء السايتوبلازمي  Peroxidationالحوامض غير المشبعة لاحداث عممية الـ 
فضلا عن . او العضيات الخموية مسببة ارتشاحا لممحتويات الخموية ثم جفافا سريعا وموت الخمية

عمى ثبات الاغشية وارتشاح ايونات  أتاثير اسو االرصاص كان ذان التاثير السمي لتراكيز 
(. 8)ل، وىذا يتفق مع ما توصل اليو البوتاسيوم والصوديوم مقارنة بالتاثير السمي لتراكيز النيك

 
تاثير اضافة عنصري الرصاص والنيكل الى التربة في محتوى الماء النسبي ودرجة ثبات (: 3)الجدول 

وارتشاح ايوني البوتاسيوم والصوديوم ( دليل الضرر)الاغشية 
ت المعاملا

Pb (ppm) 

محتوى الماء 
)%(  النسبي

درجة ثبات 
الاغشية 

  Kارتشاح 
( جزء بالمميون)

  Naارتشاح 
( جزء بالمميون)

0 58.74 a 78.803 a 0.746 a 0.343 a 
100 40.696 c 75.913 c 0.617 a 0.266 c 
200 32.183 f 73.526 e 0.57 d 0.203 e 
300 29.823 g 70.610 g 0.493 e 0.153 f 

Ni (ppm)     

100 47.336 b 76.72 b 0.676 b 0.283 b 
200 38.767 d 78.87 d 0.606 c 0.236 d 
300 33.273 e 73.226 f 0.533 e 0.20 e 

متعدد الحدود  حسب اختيار دنكن%( 5)المعدلات ذات الاحرف المتشابهة لا تختمف معنويا عند مستوى احتمال 

 
تركيز الكمورفيل في الاوراق 
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وكمورفيل  (a)انخفاض معنوي في تركيز كمورفيل حصول ( 4)نتائج الجدول  أظيرت
(b)  والكمورنيل الكمي(a+b)  ونسبة كمورفيل(a/b)  وىذا السبب ربما يعود الى ان زيادة

يؤدي الى تثبيط ممحوظ في مستويات المعادن الثقيمة يؤثر سمبا في نمو البلاستيدات الخضر اذ 
عممية بناء الكمورفيل نتيجة لاختزال صبغات البناء الضوئي عمى نحو خاص وتثبيط عدد من 

(. 5الجدول انظر )الانزيمات مما يتسبب في انخفاض نواتج ىذه العممية ومنيا الكاربوىيدرات 
(. 29)وىذا يتفق مع ما توصل اليو 

ت الرصاص ادت الى تغيير في التركيب الدقيق ان زيادة مستويا إلى( 30) أشاركذلك 
لمبلاستيدات الخضر وىذا ما يثبط بدوره البناء الحيوي لمكمورفيل نتيجة لاضطراب الخلايا وانقسام 

. الكرموسومات
انخفض عند المستويات المتزايدة من الرصاص  bو  aان محتوى الكمورفيل ( 6)وبين 

(1×10
-7

, 1×10
-5

, 1×10
-3

في نباتات  (a/b)انخفاض نسبة كمورفيل الى ادى ، مما ريمولا (
. زىرة الشمس المعاممة

ان التاثيرات السمية لمنيكل تتضمن حدوث الشحوب الكمورفيمي كما ( 31) أوضحوقد 
 (a/b)كما ان انخفاض نسبة كمورفيل . قلون بني ما بين العروبيحصل احيانا شحوب كمورفيمي 

كان اكثر منو في بناء  (a)بيطي لمرصاص في بناء كمورفيل قد يعود الى كون التاثير التث
من حصول انخفاض معنوي ( 6)وىذه النتائج تتفق مع النتائج التي توصل الييا  (b)كمورفيل 

. ي لعدد من انواع النباتات عند تعرضيا لمستويات عالية من الرصاصلفي المحتوى الكمورفي
الى تاثر جياز البناء  يعودلكمورفيمي ان اسباب الانخفاض ا( 32)وقد سبق ان فسر 

ان من ( 33)كما وجد . بالتراكيز العالية لمرصاص Chlorophyllaseالضوئي وفعالية انزيم 
في النباتات  Chlorophyllaseاسباب انخفاض مستويات الكمورفيل ىو زيادة فعالية انزيم 

الموجود في مركز  (Mg)وم المعاممة بالمعادن الثقيمة كما اكتشف ان استبدال عنصر المغنسي
يؤدي الى تحطيم الميكانيكية الفسمجية لمنباتات المعرضة لمشد  (Pb)جزيئة الكمورفيل بالرصاص 

(34.) 
 

والكمي  bو  aتاثير اضافة عنصري الرصاص والنيكل الى التربة في معدل تركيز كمورفيل : (4)الجدول 
(a+b)  ونسبة كمورفيل(a/b) شمس في اوراق نبات زهرة ال

 

ت المعاملا
Pb (ppm) 

غم وزن /ممغم) aكمورفيل 
( المادة الرطبة

غم وزن /ممغم) bكمورفيل 
 (المادة الرطبة

غم /ممغم) a+bكمورفيل 
 a/bكمورفيل ( وزن المادة الرطبة

0 5.65 a 2.83 a 8.48 a 1.998 b 
100 4.906 b 2.15 cd 7.056 b 2.283 a 
200 4.106 d 2.323 bc 6.43 c 1.832 bc 
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300 3.083 f 2.323 bc 4.923 e 1.676 c 
Ni (ppm)     

100 4.963 b 2.433 b 7.396 b 2.040 ab 
200 4.353 c 2.216 cd 6.57 c 1.964 b 
300 3.85 e 2.006 d 5.856 d 1.918 bc 

د الحدود حسب اختيار دنكن متعد%( 5)المعدلات ذات الاحرف المتشابهة لا تختمف معنويا عند مستوى احتمال 

المساحة الورقية وتراكيز البرولين والكاربوهيدرات والبروتين 
انخفاض معنوي في المساحة الورقية لنباتات زىرة الى حصول ( 5)نتائج الجدول  أشارت

 تراكيز ىي باربعةالشمس المعاممة بالعنصرين المعدنيين الثقيمين الرصاص والنيكل 
سبب انخفاض المساحة الورقية قد يعزى الى ان  ان. كغم تربة/ممغم( 300، 200، 100، 0)

وىذه . بزيادة مستويات المعادن الثقيمة في التربة عمميات الانقسام والاتساع الخموي تتاثر سمبياً 
، بان المساحة الورقية تنخفض معنويا عند معاممة النباتات (7)النتائج تتفق مع ما توصل اليو 
. بمستويات عالية من الرصاص

حصول زيادة معنوية في تراكم ( 5)خص البرولين فقد اظيرت نتائج الجدول ما ي أما
وقد يعود سبب ذلك . في الانسجة الورقية بالمعاملات المذكورة سابقاً ( البرولين)الحامض الاميني 

، الى انخفاض محتوى الماء النسبي للاوراق عند تزايد مستويات الرصاص والنيكل في وسط النمو
من ان محتوى الاوراق من البرولين ( 8)وىذه النتائج تتفق مع ما توصل اليو . (3)الجدول انظر 

يزداد عند نقص الماء النسبي تحت ظروف زيادة مستويات الرصاص والنيكل وكذلك مع ما جاء 
من ان تحفيز بناء البرولين وتثبيط اكسدتو، اذ يسيم ىذا الحامض في خفض الجيد ( 35)بو 

(. 36)ية مما يحافظ عمى ابقاء التدرج لصالح دخول الماء الى الخمية الازموزي لمخمية النبات
الى ان نباتات زىرة الشمس النامية في محاليل محتوية لمستويات سامة من ( 5)اشار كذلك 

 10 1)تقدر بـ الرصاص 
 10 1و  7-

 10 1و  5-
اسيمت في حصول زيادة معنوية في ( 3-

. كمية البرولين
الى حصول انخفاض معنوي بتراكيز الكاربوىيدرات في ( 5)الجدول في حين بينت نتائج 

ربما يعزى السبب في ذلك الى ان  الانسجة الورقية لنبات زىرة الشمس بالمعاملات المذكورة انفاً 
التاثيرات السمبية لزيادة مستويات العنصرين الرصاص والنيكل المتمثمة بصغر المساحة الورقية، 

وىذه النتائج تتفق مع (. 3)وقمة الماء النسبي الجدول ( 4)الجدول ما في كتثبط بناء الكمورفيل 
بان الانخفاض في مستوى الكاربوىيدرات الى تاثيرات مستويات الرصاص ( 37)ما توصل اليو 

سمية المعادن الثقيمة الى  فيوقد يعود السبب . المتزايدة في العمميات الفسيولوجية كافة لمنبات
تباط مع الانزيمات مما يؤدي الى تغييرات في فعالية الانزيمات كتثبيطيا او قابميتيا عمى الار

ان زيادة مستويات المعادن الثقيمة تؤدي الى تثبيط فعالية انزيم ( 38)لقد توصل (. 29)تحفزييا 
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ان المستويات العالية لمرصاص تؤدي الى تثبيط فعالية الانزيمات ( 39)الكاربوكسيميز، كما وجد 
. ي مسمك انتاج فوسفات البنتوزالخاصة ف

من ان النيكل عنصر متحرك يصل الى الاجزاء العميا من النبات ( 40)وقد توصل 
زيادة مستويات النيكل في وسط النمو وتقدم الاعضاء النباتية ويزداد تراكمو في ىذه الاجزاء مع 

. السيطرة في العمر، فقد حصل انخفاض في مستويات السكريات الذائبة مقارنة بمعاممة
حصول انخفاض معنوي في تركيز البروتين في ( 5)كذلك وضحت نتائج الجدول 

الانسجة الورقية لنبات زىرة الشمس نتيجة المعاممة بالرصاص والنيكل مقارنة بالمستويات 
مع انخفاض وزن  المستخدمة، ربما يعزى سبب ذلك الانخفاض في المحتوى البروتيني منسجماً 

اضافة الرصاص والنيكل الى التربة وىذه  الىجاميع الخضرية والجذرية لمنبات المادة الجافة لمم
من ان تثبيط البناء الحيوي لمبروتين في النبات يرتبط مباشرة ( 41)النتائج تتفق مع ما وجده 

كما ان التاثيرات السامة لممعادن الثقيمة تمثمت . باختزال نمو المجاميع الخضرية والجذرية لمنبات
(. 42)مميات الايضية لبناء البروتين ىا مع العبتداخل

مقارنة  ان النباتات التي عوممت بالرصاص قل محتوى البروتين فييا( 43)كذلك وجد 
. مع تاثير النيكل

 
نبات ومحتوى الاوراق / تاثير اضافة عنصري الرصاص والنيكل الى التربة في المساحة الورقية (: 5)الجدول 

درات والبروتين ين والكاربوهيلمن البرو
 

المعاملات 
Pb (ppm) 

المساحة الورقية 
( نبات/2سم)

غم /مايكرومول)البرولين 
 (من وزن المادة الرطبة

غم من /غمكم)كاربوهيدرات 
( وزن المادة الجافة

غم من /مكغم) البروتين
 (وزن المادة الجافة

0 120.88 a 8.684 a 50.406 a 0.018 f 
100 105.68 c 7.271 c 43.956 c 0.028 d 
200 90.71 e 5.654 e 37.77 e 0.033 c 
300 80.036 f 4.465 g 30.396 g 0.041 a 

Ni (ppm)     

100 111.137 b 7.783 b 45.436 b 0.024 e 
200 101.117 d 6.037 d 40.006 d 0.030 d 
300 90.21 e 4.955 f 34.37 f 0.035 b 

حسب اختيار دنكن متعدد الحدود %( 5)معنويا عند مستوى احتمال  المعدلات ذات الاحرف المتشابهة لا تختمف

 
بعضيا مع في تحميل الارتباط بين الصفات المدروسة ( 6)نتائج الجدول  أظيرت

( 300، 200، 100، 0)تراكيز اربعةالبعض لبيان تاثير عنصري الرصاص والنيكل باستخدام 
، اذ  0 -  1 1+عامل الارتباط بين والذي قيمة م. كغم تربة عمى نبات زىرة الشمس/ممغم
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يكون ارتباطا ايجابيا والعكس عندما يكون قيمة ( 1)+كمما كان الارتباط فوق الصفر قريب من 
لذلك نلاحظ قيمة ( العلاقة السمبية)فيكون الارتباط سمبيا ( 1)-صفة واخرى باتجاه الارتباط بين 

أي ( 0.979)رات في الانسجة الورقية ىي يل الكمي وتركيز الكاربوىيدفالارتباط بين الكمور
العلاقة ايجابية أي كمما زاد المحتوى الكمورفيمي زاد تركيز الكاربوىيدرات في الانسجة الورقية 

. لنبات زىرة الشمس
الارتباط بين المحتوى البروتيني وتراكم البرولين في معامل قيمة  أشارتين حفي 

أي ان العلاقة بين الصفتين المدروستين ( 0.975)-ى ال( 6)الانسجة الورقية من خلال الجدول 
. أي كمما يزداد الاول ينقص الثاني والعكس صحيح( 1)-او عكسية لانيا باتجاه سمبية 

( 0.983)كذلك نجد ان قيمة العلاقة بين المساحة الورقية والمحتوى الكمورفيمي قد بمغت 
اد الاخر أي كمما زادت المساحة الورقية كمما زاد احدىما ز. أي ان العلاقة طردية او ايجابية

. (a+b)زادت عدد البلاستيدات الخضر وبالتالي زاد المحتوى الكمورفيمي الكمي 
وتركيز البروتين كانت الخضري كما نجد ان قيمة الارتباط بين الوزن الجاف لممجموع 

(. 1)+أي ان العلاقة ايجابية بينيما بسبب قربيا من ( 0.904)
ان العلاقة بين ثبات الاغشية ومحتوى الماء النسبي كانت ( 6)ئج الجدول يتبين من نتا

( 0.919)كانت قيمة معامل الارتباط  في حين(. 1)+لكونيا قريبة من ( 0.955)علاقة ايجابية 
بين الوزن الجاف لممجموع الخضري وتركيز الكاربوىيدرات وىي علاقة ايجابية وذلك حسب نتائج 

درجة ثبات الاغشية وارتشاح ايون  نعن ان قيمة معامل الارتباط بيالجدول السابقة فضلا 
في (. 0.977)اذ كانت ( 1)+البوتاسيوم التي اظيرت كونيا علاقة ايجابية بسبب انيا قريبة من 

ومحتوى الماء النسبي أي كمما  بين تراكم البرولين( 0.987)-حين كانت قيمة معامل الارتباط 
ادى ذلك الى رد فعل من  water stressلية أي حصول شد مائي قل المحتوى المائي في الخ

تراكم البرولين في سبيل سحب الماء الى داخل الخمية وبالتالي ىي  زيادةالخمية النباتية في 
. علاقة عكسية او سمبية بين الصفتين
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الصفات المدروسة لنبات زهرة الشمس  عنصري الرصاص والنيكل في عوامل الارتباط بين إضافة تأثير(: 6)الجدول 

 

الصفات 
الصفات 

ثبات الاغشية 
(

دليل الضرر
 )

ارتشاح 
K

+
 

ارتشاح 
N

a
+

كاربوهيدرات  

كمورفيل 
a

 

كمورفيل 
b

 

البرولين 

طول المجموع الخضري 

طول المجموع الجذري 

الوزن الجاف لممجموع 
الخضري 

الوزن الجاف لممجموع الجذري 

محتوى الماء النسبي 

البروتين 

المساحة الورقية 

نسبة 
S

n
/R

الكمورفيل الكي  
a
+

b
 

نسبة كمورفيل 
a
/b

 

                 1.00( دليل الضرر)ثبات الاغشية 
Kارتشاح 

+ 0.977 1.00                
Naارتشاح 

+ 0.971 0.984 1.00               
              1.00 0.982 0.978 0.948كاربوهيدرات 

             a 0.938 0.969 0.983 0.992 1.00كمورفيل 
            b 0.829 0.832 0.802 0.822 0.815 1.00كمورفيل 

           1.00 0.859- 0.979- 0.98- 0.979- 0.986- 0.966-البرولين 

- 0.794 0.98 0.988 0.959 0.961 0.91المجموع الخضري  ارتفاع
0.968 1.00          

- 0.747 0.968 0.97 0.93 0.923 0.857طول المجموع الجذري 
0.935 0.991 1.00         

- 0.681 0.904 0.919 0.895 0.883 0.862الوزن الجاف لممجموع الخضري 
0.882 

0.926 0.916 1.00        

- 0.772 0.936 0.938 0.936 0.946 0.907الوزن الجاف لممجموع الجذري 
0.952 0.948 0.924 0.916 1.00       

- 0.824 0.994 0.99 0.987 0.98 0.955محتوى الماء النسبي 
0.987 0.979 0.958 0.917 0.96 1.00      

- 0.815 0.98 0.99 0.976 0.976 0.956البروتين 
0.975 0.98 0.958 0.904 0.917 0.977 1.00     

    1.00 0.983 0.994 0.962 0.936 0.954 0.979- 0.819 0.985 0.989 0.987 0.983 0.965المساحة الورقية 
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0.983 

- Sn/R -0.375 -0.435 -0.393 -0.351 -0.387 -0.43 0.459 -0.368 -0.34 -0.118 -0.505 -0.411نسبة 
0.331 -0.371 1.00   

- a+b 0.942 0.966 0.966 0.979 0.982 0.909الكمورفيل الكي 
0.982 0.961 0.938 0.871 0.923 0.981 0.968 0.973 -0.417 1.00  

- a/b 0.366 0.436 0.509 0.516 0.548 -0.05نسبة كمورفيل 
0.431 0.548 0.613 0.559 0.483 0.513 0.495 0.496 -0.056 0.386 1.00 
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