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 ورمذَزشكز 

ذغْ الله ٝجُكٔذ لله ٝجؽٌشٙ ؽٌشجً ًػ٤شجً ٣ٞجك٢ ٗؼٔٚ ٣ٌٝحكة ٓض٣ذٙ ، ٝجُقلاز جُغلاّ ػ٠ِ ٗر٤٘ح محمد          

ّٖ الله ػ٢ِ ذاضٔحّ جهشٝقط٢ ، جٕ جضوذّ ذؿض٣َ  ٝػ٠ِ جَٛ ذ٤طس جُط٤ر٤ٖ جُطحٛش٣ٖ ، ٣ط٤د ٢ُ ذؼذ جٕ ٓ

جُٔٞع١ٞ ٝجلاعطحر جُذًطٞس  ؽٌش١ ٝضوذ٣ش١ ج٠ُ جعطحرج١ جُلحملإ جلاعطحر جُذًطٞس جقٔذ ٗؿْ ػرذ الله

قغٖ ؾ٤َٔ جُلطلا١ٝ ُٔح هذٓٞٙ ٢ُ  خلاٍ كطشز جُذسجعس ٖٓ ؾٜذ ٝضٞؾ٤ٜحش ػ٤ِٔس ه٤ٔس ه٤ِس كطشز جػذجد 

جػنحء ُؿ٘س جُٔ٘حهؾس ُطلنِْٜ ذورٍٞ ٝ ست٤ظ ٛزٙ جلاهشٝقس. ًٔح جضوذّ ذحُؾٌش ٝجُطوذ٣ش ج٠ُ جلاعطحر 

عحٛٔص ك٢ ضشف٤ٖ جُٔحدز جُؼ٤ِٔس ٝجؿ٘حء جلاهشٝقس  ٓ٘حهؾط٢ ٝجذذجء جُٔلاقظحش جُؼ٤ِٔس جُو٤ٔس جُط٢

جغ٤ش جلأعطحر جُذًطٞس  جُٔوٞٓحٕ جُؼ٤ِٔحٕ ٖٝٓ جُٞكحء جٕ جضوذّ ذحُؾٌش ج٠ُ كؿضجْٛ الله ػ٢٘ خ٤ش جُؿضجء

٤ًِس ػِّٞ جُر٤ثس ٝجلاعطحر جُٔغحػذ جُذًطٞس جعؼذ ًحظْ  -عح٣د ٗحؾ٢ جُطذس٣غ٢ ٖٓ ؾحٓؼس جُوحعْ ُخنشجء

ًٔح جؽٌش جُٔذسط جُٔغحػذ . ٤ًِس جُطشذ٤س ُِؼِّٞ جُقشكس جذٖ ج٤ُٜػْ –ٖٓ ؾحٓؼس ذـذجد  ػرذ الله جُطذس٣غ٢

 ُطو٤٤ْ جُشعحُس ُـ٣ٞحً.ؾحٓؼس ًشذلاء  –ع٤ِٔحٕ فرحـ ٓكغٖ جُطذس٣غ٢ ك٢ ٤ًِس جُطشذ٤س جلاٗغح٤ٗس 

ق٤ش ٤ٓشصج ٤ًِس جُطشذ٤س ُِؼِّٞ جُقشكس جُذًطٞس ٗ -ًٔح جضوذّ ذؾٌش١ ج٠ُ جُغ٤ذ ست٤ظ هغْ ػِّٞ جُك٤حز 

ٝجلاعطحر جُذًطٞس ػرذ ػٕٞ جُـح٢ٔٗ ٝجلاعطحر جُٔغحػذ خحُذ ػ٢ِ قغ٤ٖ ست٤ظ هغْ ػِّٞ جُك٤حز ك٢ ٤ًِس 

جُؼِّٞ ُٔح هذٓٞٙ ٢ُ ٖٓ جُطغ٤ٜلاش ٝضٞك٤ش ذؼل جُٔٞجد جُط٢ جقطؿص ُٜح ك٢ جًٔحٍ جُطؿشذس , ٝجُؾٌش 

ٖٓ ٤ًِس ػرحط ػ٢ِ جُؼحٓش١ ٝجلاعطحر جُذًطٞس ػو٤َ ٗضجٍ  جُذًطٞس ٓٞفٍٞ ج٠ُ جلاعطحر جُٔغحػذ

 جُضسجػس ؾحٓؼٚ ًشذلاء ُطغ٤ِٜٚ ػِٔ٘ح ك٢ ٓخطرشجش ٤ًِس جُضسجػس. 

ػ٤ذجٕ ؽٌش١ ج٠ُ جُغ٤ذ ػ٤ٔذ ٤ًِس جُطشذ٤س ُِؼِّٞ جُقشكس / ؾحٓؼس ًشذلاء جلاعطحر جُذًطٞسز ق٤ٔذز 

ت٢ هِرس جُذسجعحش ٝجُٔؼحٕٝ جُؼ٢ِٔ ُٔطحذؼطْٜ هِرس جُذسجعحش جُؼ٤ِح. ًٔح جؽٌش ص٤ٓلاض٢ ٝصٓلا جُلطلا١ٝ

ٝؽٌش١ ج٠ُ ٓ٘طغر٢ ٝقذز ٗؼ٠ٔ كشـ ؽحًش ، ٝمحمد فحك٢ ٝٗٞسط  جُؼ٤ِح ْٜٝٓ٘ جُذًطٞسز سٝجء ؿحكَ ٝ

ْٝٛ جُذًطٞس ٓحُي ٓطِن ضخ٤ص ٝ ػ٢ِ ًحهغ قر٤د ٝ سمٞجٕ ػرذ جُكغٖ ٝ  جُذسجعحش جُؼ٤ِح ك٢ ٤ًِط٘ح

 لإًٔحٍ  جلإؾشجءجش جلادجس٣س  ص٣٘س دجٝد ًحظْ ٝ ؽزٟ كحمَ قغ٤ٖ 

 ٝجػطزس ٌَُ ٖٓ ٓذ ٣ذ جُؼٕٞ ٝجُٔغحػذز ٝكحض٢٘ رًش جعٔٚ. 

 ٖٝٓ الله جُطٞك٤ن ...



 
 

 

 

 



 

  

 



 

 

 

 



 انًظزخهض

ك٢ قوَ خحؿ ك٢ ٓكحكظس  ًشذلاء جُٔوذعس   2020ـ  2019جُٔٞعْ جُؾط١ٞ ك٢ ٗلزش ضؿشذس 

دراسة تأثٌر اجهاد عنصري الرصاص والكادمٌوم فً نمو وبعض الصفات الفسلجٌة  ذٜذف  هنحء جُكش

ٖٓ  ٗٞػ٤ٖجُؼحَٓ جلاٍٝ ضنٔ٘ص جُذسجعس ػحٓلإ,   لنوعٌن من نبات الحنطة النامٌة فً المزارع المائٌة

 ؾ٘ذُٝسٛٞ ( L. Triticum durum)  جُػح٢ٗ جُ٘ٞع( L. Triticum aestivumٝجُك٘طس ٛٔح جُؼشجم )

ٓح٣ٌشٝؿشجّ ُطش 100ٝ  50ٝ 25ٝ 0ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ ) ضشج٤ًض سجسذؼ جُؼحَٓ جُػح٢ٗٝ
-1

ضشج٤ًض ٖٓ  سٝجسذؼ(, 

ٓح٣ٌشٝؿشجّ ُطش100ٝ 50ٝ 25ٝ 0جُشفحؿ)
-1

ٝذػلاظ ذ٤ٖ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ض٤ُٞلس  16ذؾٌَ ( 

 ٝقذز ضؿش٣ر٤س 96= 3*16* 2ك٤ٌٕٞ جُؼذد جُٞقذجش جُطؿش٣ر٤س    ٌٓشسجش ٌَُ ٝقذز ضؿش٣ر٤س

 CRD) )Completelyضْ ضك٤َِ جُ٘طحتؽ قغد جُطق٤ْٔ جلإققحت٢ ًطؿشذس ػح٤ِٓس  ٝ

Randomized Design  هَ كشم ٓؼ١ٞ٘ ٝػ٘ذ ٓغطٟٞ جٝضٔص جُٔوحسٗس ذ٤ٖ جُٔطٞعطحش قغد ئخطرحس

ٝذؼذ ػؾشز ج٣حّ ضْ  2020-11-22, ضْ جُٔرحؽشز ذحعط٘رحش ٗٞػ٢ ٗرحضحش جُك٘طس ذطحس٣خ   0.05ئقطٔح٤ُس 

٣ّٞ جخشٟ ًحٕ جُٔكٍِٞ  40ُٝٔذز  2020 -12-1ٗوَ جُ٘رحضحش ج٠ُ ٓ٘ظٞٓس جُٔضسػس جُٔحت٤س ذطحس٣خ 

ر١ جُٔؼ٤حس٣س  H2SO4ّ قحٓل جٌُرش٣ط٤ي ذحعطخذج pH( ج٣حّ ٓغ ٓشجػحش مرو  7جُٔـز١ ٣غطرذٍ ًَ )

(N 0.1 ٓغ ٓشجػحش جمحكس ػ٘قش١ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ قغد جُطشج٤ًض ُك٤ٖ جًٔحٍ جُطؿشذس ٝجخز  )

 . 2020 -1-10جُو٤حعحش جُٔطِٞذس ٝؾٔغ جُؼ٤٘حش ذطحس٣خ 

ٝهٍٞ  عْ هٍٞ جُ٘رحشك٢ فلس ؾ٘ذُٝس  جُ٘ٞع جُػح٢ٗق٘ق ػشجم ػ٠ِ ٗٞع جُضلٞم   أظٜشش جُ٘طحتؽ -1

ِٓـْ ؿْ جٌُِٞسٝك٤َ ج٢ٌُِٝ b ًِٝٞسٝك٤َ    aٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ٝ ِْٓٝهطش جُؿزس  عْجُؿزس 
-1

ٝصٕ  

ٓح٣ٌشٍٝٓٞ ُطش ٝجٌُحسٝض٤٘حش  هش١
-1

ؿْ ٗرحش ٝجُٞصٕ ج٢ٌُِ جُشهد ٝجُٞصٕ ج٢ٌُِ جُؿحف   
-1

ًٝزُي  

َٓٝقذز   SOD , POD ,CATجلاًغذز جلاٗض٤ٔ٣س   ضلٞم جُق٘ق ػشجم ك٢ ٓنحدجش
-1

ٝؿ٤ش  

ِٓـْ ًـْ  جلاٗض٤ٔ٣س ًحُرش٤ُٖٝ
-1

ٓح٣ٌشٍٝٓٞ ؿْ  ٝجلاذغغي جعذ 
-1

( N  ،P  ،K) ضلٞم ك٢ ضش٤ًض ًٝزُي 

جٌُحد٤ّٓٞ ك٢  ٤ًضًزُي ضلٞم ك٢ ضش , %ك٢ جُؿضء جُخنش١  (N  ،P  ،K% ٝضش٤ًض )ك٢ جُؿزٝس 

ؿْ ًـْ جُك٘طس ف٘ق جُؼشجم حشج٢ٌُِ ٌُِحد٤ّٓٞ ك٢ ٗرحض ٤ًضجُؿزٝس ٝجُؿضء جُخنش١ ٝجُطش
-1

ٝضلٞم  , 

ج٢ٌُِ ُِشفحؿ ك٢ جُ٘رحش ؿْ ًـْ جُطش٤ًضجُشفحؿ ك٢ جُؿزٝس ٝك٢ جُؿضء جُخنش١ ٝ ذطش٤ًضج٣نح 
-1
 

 .  ٝضلٞم ك٢ قَٔ جُطِٞظ

ٝقؿْ  عْ هٍٞ ُِ٘رحش ٝهٍٞ جُؿزسجهَ  (100pb - 100Cd)  جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس سذ٤٘ص ٓؼحِٓ -2

عْ ؾزس
3
  aٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ, ٝجهَ  (Pb - 0 Cd 0) ؿ٤ش جُٔؼحِٓس٘رحضحش حُٓوحسٗطح ذجُؿزس ِْٓ ٝهطش  

ِٓـْ ؿْ جٌُِٞسٝك٤َ ج٢ٌُِٝ b ٝجٌُِٞسٝك٤َ
-1

ٓح٣ٌشٝ ٍٓٞ ُطش  ٝجٌُحسٝض٤٘حش ٝصٕ هش١ 
-1

 ٝضلٞهٜح ك٢, 

ؿْ ٗرحش جُٞصٕ ج٢ٌُِ جُشهد ٝجُٞصٕ ج٢ٌُِ جُؿحف
-1

 , SODك٢ ٓنحدجش جلاًغذز جلاٗض٤ٔ٣س ٝضلٞهص  



POD,CAT َٓ ٝقذز
-1

ِٓـْ ًـْ حُرش٤ًُٖٝٝؿ٤ش جلاٗض٤ٔ٣س  
-1

ٓح٣ٌشٝ ٍٓٞ ؿْٝجلاذغغي جعذ  
-1

 ًٔح 

ٓح٣ٌشٝ ٍٓٞ ؿْٝجُغح٣طًٞح٤٘٣ٖ  ٛشٕٓٞ جلاًٝغ٤ٖ جهَ ضش٤ًض ( pb - 100 Cd 100)قووص ٓؼحِٓس 
-1
 

جُؿضء ك٢ ٝك٢ جُؿزٝس% (  N  ،P  ،Kُِؼ٘حفش )ٔؼحِٓس  جهَ ضش٤ًض ٗلظ جًُٔح قووص  ,ٝصٕ ؾحف

 %. جُخنش١ 

 ٤ًضٌِحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿزٝس ٝجُؿضء جُخنش١ ٝضشُ ضش٤ًض جػ٠ِ ( pb - 100 Cd 0) ٓؼحِٓس قووص  -3

جٌُحد٤ّٓٞ ج٢ٌُِ ك٢ جُ٘رحش  ِٓـْ ًـْ
-1

 . 

 ضش٤ًضِشفحؿ ك٢ جُؿزٝس ٝجُؿضء جُخنش١ ُٝ جػ٠ِ ضش٤ًض (pb - 0 Cd 100)ٓؼحِٓس قووص  -4 

جُشفحؿ ج٢ٌُِ ك٢ جُ٘رحش ِٓـْ ًـْ 
-1

. 

جػ٠ِ ٓكطٟٞ ٖٓ ( pb - 100 Cd 100)  ؼشجم ٝٓؼحِٓس جمحكس جُطذجخَ ف٘ق جُ سجػطص ٓؼحِٓ -5

َٓٝقذز  POD,CAT  ٓنحدجش جلاًغذز
-1

 جلاذغغي جعذٝ ِٓـْ ًـْ حُرش٤ُٖٝ ًجلاٗض٤ٔ٣س  ٝؿ٤ش 

ٓح٣ٌشٍٝٓٞ ؿْ
-1

 .ٝٝصٕ ؾحف 

هٍٞ ٗرحش ٝهٍٞ جهَ  ٝجُق٘ق ؾ٘ذُٝس( pb - 100 Cd 100) ٓؼحِٓس جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ  قووص -6

عْ ؾزسٝقؿْ  عْجُؿزس 
3
ٝجٌُِٞسٝك٤َ  b  ٝجٌُِٞسٝك٤َ    aٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ٝجهَ  ِْٓ ٝهطش جُؿزس 

ِٓـْ ؿْج٢ٌُِ 
-1

ؿْ ٗرحش ٝصٕ ٢ًِ سهد ٝٝصٕ ٢ًِ ؾحفٝ  ٝصٕ هش١ ٝجهَ   
-1

 ًٔح قووص أهَ , 

 . ك٢ جُؿضء جُخنش١ % N  ،P  ،Kٝجهَ ضش٤ًض ُِؼ٘حفش  % ك٢ جُؿزٝس N  ،P  ،K ُِؼ٘حفش ضش٤ًض

ِٓـْ ًـْ ٝجُق٘ق ػشجم (pb - 100Cd 0)ضلٞهص ٓؼحِٓس جُطذجخَ جُػ٘حت٢  -7
-1

 أر جػطص جػ٠ِ ضش٤ًض  

 . ُ٘رحشك٢ ج ج٢ٌُِضش٤ًض جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ٝٝجُؿضء جُخنش١  ٌِحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿزٝس ُ

ضش٤ًض ك٢ جُؿزٝس ٝ شفحؿجُضش٤ًض  ك٢ٝف٘ق جُؼشجم  (pb - 0Cd 100)ضلٞهص ٓؼحِٓس  -8

ِ٘رحش, ِٓـْ ًـُْ ج٢ٌُِ ضش٤ًض جُشفحؿ ك٢ٝجُؿضء جُخنش١ جُشفحؿ ك٢ 
-1

  . 

- 100pb)جلامحكس   ٝٓؼحِٓس ق٘ق ػشجمضكون ك٢ ٓؼحِٓس جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ جُقَٔ ضِٞظ جػ٠ِ  -9

100Cdٗؿ٤ش جُٔؼحِٓس ذحُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ٘رحضحشحُذ س( ٓوحس. 
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   Introduction انًمذيخ

ِطشذس ٝجُٔحء جُخطشز جُِٔٞغس ُضؼذ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس، ٓػَ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ جُٔٞجد            

ٝجُٔكحف٤َ جُضسجػ٤س جُط٢ ضغطِٜي ػ٠ِ ٗطحم ٝجعغ ٖٝٓ أْٛ ٓقحدس ٛزج جُطِٞظ ٢ٛ ٓخِلحش ٝٗلح٣حش 

جُٔقحٗغ ٝجلافرحؽ ٝٓؼحَٓ فٜش جُٔؼحدٕ ٝجقطشجم جُلكْ ٝػٞجدّ جُغ٤حسجش ٝجُٔر٤ذجش جُضسجػ٤س 

جُٔ٘حصٍ ٝجُٔقحٗغ كنلا ػٖ ٤ٓحٙ جلأٗؾطس جُرؾش٣س جُٔطٔػِس ذاٗطحؼ جلأعٔذز ٝجُٔر٤ذجش ٝجُطؼذ٣ٖ ٝٗلح٣حش ٝ

جٌُحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿ ك٢ ػذز ف٘حػحش، ٓػَ ف٘حػس جُرلاعطي  ١. أر ٣ذخَ ػ٘قشجُقشف جُقك٢

، ًٔح ٣طٞجؾذ ك٢ جُطشخ جُضسجػ٤س ٝج٤ُٔحٙ جُوش٣رس ٖٓ جُٔقحٗغ جُط٢ ٓػَ جُر٘ض٣ٖ ٝجُرطحس٣حش ٝجٗطحؼ جُٞهٞد

ظ جُطشذس ٝجُٔحء ذحٌُحد٤ّٓٞ ٝجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ضقٜش ك٤ٜح جُٔؼحدٕ ، ُٝوذ دُص جُذسجعحش ػ٠ِ إٔ ضِٞ

ٝجُشتس ٝجُوِد ٝ جُؿٜحص جُؼقر٢ ٝجُٜن٢ٔ ٝجُذّ  ج٠ٌُِجلاخشٟ  ضإد١ ئ٠ُ جفحذس جلإٗغحٕ ذأٓشجك 

ًٜٞٗح عرد  ٝج٣نح ضْ جلإذلاؽ ػٖ ع٤ٔس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  2000 ٝجخشٕٝ, Watanabeٝٓشك جلأ٤ٔ٤ٗح 

جُٔحء ٝجُـزجء جُِٔٞغ٤ٖ ذحُـٔؼحدٕ جُػو٤ِس  ، أر ٣إغش  ٖٓ خلاٍِلس ، جلإٗغحٕ ذٞعحتَ ٓخط ك٢ جُطأغ٤ش ك٢ ؾغْ

جُطؼشك ٌُِحد٤ّٓٞ ػ٠ِ جلأػنحء جُؿٜحص جُط٘حع٢ِ جُزًش١ جُرؾش١ ٣ٝإد١ ئ٠ُ ضذٛٞس ض٣ٌٖٞ جُك٤ٞجٗحش 

ج٣ُٞ٘ٔس ٝٗٞػ٤س جُغحتَ ج١ُٞ٘ٔ ، ٝخحفس قش٤ًس جُك٤ٞجٗحش ج٣ُٞ٘ٔس ٝجُطخ٤ِن ٝجلإكشجص جُٜش٢ٗٞٓ  ٝذ٘حءً 

جُذسجعحش جُطؿش٣ر٤س ٝجلإٗغح٤ٗس  كاٗٚ ٣نؼق أ٣نًح جُطٌحغش جلأٗػ١ٞ ٝجُطٞجصٕ جُٜش٢ٗٞٓ جُط٘حع٢ِ  ػ٠ِ

ًؾلص ًزُي  ,2020ٝجخشٕٝ , ٣ٝKumar  ٝ Sharma, 2019 ; Genchiإغش ػ٠ِ جُذٝسز جُؾٜش٣س 

ٝسّ  جُك٤ٞجٗحش إٔ جُطؼشك ُٔشًرحش جٌُحد٤ّٓٞ ػٖ هشم ٓطؼذدز ضكلض ض٣ٌٖٞ ػ٠ِجُذسجعحش جُطؿش٣ر٤س 

ٌٖٔ إٔ ٣غرد ق٤ٔذ أٝخر٤ع ك٢ ٓٞجهغ ٓخطِلس ك٢ جُؼذ٣ذ ٖٓ أٗٞجع ق٤ٞجٗحش جُطؿحسخ  ئ٠ُ ؾحٗد رُي ، ٣

 Djordjevic ( ـ٢ جُك٤ٞجٗحشٌُحد٤ّٓٞ عشهحٕ جُرٌ٘ش٣حط كس ذحجلاضقحٍ جُر٤ث٢ ُِك٤ٞجٗحش ك٢ ذ٤ثس ِٓٞغ

 (.2019,  ٝجخشٕٝ

قظ٤ص جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ جُغ٘ٞجش جُو٤ِِس جُٔحم٤س ذحٛطٔحّ ًر٤ش ٗط٤ؿس جصد٣حد ٓظحٛش جُطِٞظ جُر٤ث٢        

 ,ٝجخشٕٝ  Nagarajan ٤ٓٝحٙ جُقشف جُقك٢ ذلؼَ جُضسجػس ٝجُق٘حػس ٝجُطحهس ٝجُ٘لح٣حش جُٔك٤ِس

2020 Sharma;  , ٕٝضٔطِي جُوذسز ػ٠ِ جقذجظ أمشجس ػ٘ذ جٗطوحُٜح ج٠ُ جٌُحت٘حش  حًٜٞٗ , 2020ٝجخش

جُك٤س ٝجُـز١ ٣ػ٤ـش جُوِـن ػ٘ـذ قـذٝظ ضِٞظ جُر٤ثس ذحُٔـؼحدٕ جُػو٤ِـس ٛــٞ جٕ ٛزٙ جُٔـؼحدٕ ؿ٤ش هحذِــس 

ك٢ ٝذــَ ُٜح جُوذسز ػ٠ِ جُطكٍٞ ٖٓ فٞسٙ ٓإًغذز جٝ ٖٓ ٓؼوذ ػن١ٞ ج٠ُ جخش,  ُِطـكَِ ذح٣ِـٞؾ٤ح 

 ُِ٘رحضحش  ٓؾٌِس جُطِٞظ جُر٤ث٢ ذحُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٓخحٝف قو٤و٤س ٗط٤ؿس جٗطوحُٜح  جغحسشخ٤شز ج٥ٝٗس جلا

ً جُٝ ُِ٘رحضحش  س عحُٓلأًَ ٖٓ خلاٍ ضشجًٜٔح ك٢ جٗغؿطٜح ذٔغط٣ٞحش  جُقحُكس  ك٤ٞجٗحش جُٔغطٌِٜس أ٣نح

قشًطٜح ك٢ جُطشذس ٝجُ٘رحش ٓغررس جمطشجذحش ٝجمشجس  ذطأٝ س ٛزٙ جُٔؼحدٕٗط٤ؿس ُغ٤ٔ ُٜزٙ جُ٘رحضحش 



دجخَ جُ٘رحش ٓطٔػِس ذحُطأغ٤ش ػ٠ِ جؿؾ٤س جُرلاعط٤ذجش  ٝجٌُِٞسٝك٤َ ٝػَٔ جلاٗض٣ٔحش ٝجٓطقحؿ   ِؿ٤سكغ

٣ؼذ جؾٜحد جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٓقذس هِن ًر٤ش ك٢ ٓخطِق جلأٗظٔس جُر٤ث٤س ك٢ ؾ٤ٔغ جٗكحء ًٔح ,   جُؼ٘حفش

ٝجمطشجذحش ك٢ جُطٔػ٤َ جُـزجت٢ جُز١ ٣إد١ ج٠ُ جٗخلحك ًر٤ش ك٢  ظٜش٣سٞٛحش ٣ٓغرد ضؾ جُؼحُْ ًٞٗٚ  

 oxygen species (ROS)أٗــٞجع جلاًٝغؿــــ٤ٖ جُطلحػ٤ِـــــس   ؼٗطحضكل٤ضٛح  ؿِس جُٔكقٍٞ  ٗط٤ؿس 

Reactive ٓغررس ققـٍٞ أؾٜحد ضأًغذ١ دجخَ جُ٘رحش  Tiwari ٕٝٓٔـح ٣ــإغش ذؾٌَ    ,2018 , ٝجخش

 .2019 ٝجخشٕٝ ,   Marquesـٔٞ جُ٘رـحشك٢ ٗعِـر٢ 

أًػش ٓكحف٤َ جُكرٞخ أ٤ٔٛس ٣ٝطقذس ٛزج جُٔكقٍٞ جُٔكحف٤َ جلاعطشجض٤ؿ٤س ك٢ ض ؼذ جُك٘طس        

ً ست٤غ جً ٣ؼذ ٓقذس ًٞٗٚ  جُـزجت٤س   ٤ٔٛطـــٚ لأجُؼشجم  ُِـزجء ُلإٗغحٕ جٝ جُك٤ٞجٕ ٝدٝسٙ ك٢ جُط٤ٔ٘س  ح

ػ٠ِ جٌُِٞض٤ٖ , ٝٛٞ ٗٞع ذشٝض٢٘٤ ٣ؼذ أعحع٢ لإٗطحؼ  لاقطٞجتٚ   أ٤ٔٛطٚ  , ٝضشؾغ جلاهطقحد٣س ٝجلاؾطٔحػ٤س

  ذك٤حز ٝلأؾَ ٛزٙ جلا٤ٔٛس ُٝطؼِوٚ  ٗٞػ٤س ٓٔطحصز ٖٓ جُخرض ٝجُز١ ضلطوش ئ٤ُٚ قرٞخ جُٔكحف٤َ جلأخشٟ

 . 1995 جذٞ س٤ِٓس,ؾحءش ٛزٙ جُذسجعس ٝجلآٖ جُـزجت٢   ٗغحٕجلا

 انهذف يٍ انذراطخ

جٌُحد٤ّٓٞ جُٔنحف ج٠ُ جُٔكٍِٞ جُٔـز١ ك٢ جُٔضسػس جُٔحت٤س ك٢ ٝجُشفحؿ  جؾٜحددسجعس ضأغ٤ش  -1

 جُـزجت٤ــــس  ُ٘ٞػ٢٤ جُك٘طس شـــذؼل جُقلحش جُخنش٣س ٝجُطـ٤شجش جُلغِؿ٤س  ٝضشج٤ًض ذؼل جُؼ٘حف

 .   جُر٘حء جُنٞت٢ٝفرـحش 

ؼشكس ٓغطٟٞ ضشج٤ًض جُك٘طس ٝٓ ٗرحش   ٗٞػ٢ ضكذ٣ذ جلاؾضجء جُط٢ ضطشجًْ ك٤ٜح جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ -2

جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ َٝٛ ٢ٛ مٖٔ ٓغط٣ٞحش جُٔغٔٞـ ذٜح ٖٓ هرَ ٓ٘ظٔس جُقكس 

 .ٝجُـزجء جُؼح٤ُٔس ٝٓ٘ظٔس جُضسجػس 

جُٔؼحدٕ  ضشج٤ًضدسجعس كؼح٤ُس ٓنحدجش جلاًغذز جلاٗض٤ٔ٣س ٝؿ٤ش جلاٗض٤ٔ٣س ٝذؼل جُٜشٓٞٗحش ك٢ مَ  -3

 جُك٘طس  . ٗرحش ٗٞػ٢جُػو٤ِس  ك٢ 

 ٗرحشٗٞػ٢ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  ك٢  ٤ًضمَ ضشجك٢  ٗٞػ٢ ٗرحش جُك٘طس دسجعس جُر٘حء جُٔؼٔحس١ ُؿزٝس  -4

 ٝجٌُحد٤ّٓٞ. ُؼ٘قش١ جُشفحؿ ٤ًضجٌُلٞء جلاهَ ضش ٘ٞعٓؼشكس جُٝجُك٘طس 
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خط٤شز ذؼذ جُطٞعغ  هطقحد٣سجٝ ؾطٔحػ٤سجذؼحد أ ضخزشجضؼذ ٓؾٌِٚ جُطِٞظ ٖٓ جُٔؾحًَ جُر٤ث٤س جُط٢          

جُق٘حػحش, ك٢  صد٣حدجٓغ  هشد٣حضط٘حعد ف٘حػ٤س ضغحْٛ ك٢ ص٣حدز جُطِٞظ ٝجُق٘حػ٢ جُز١ ٣غطخذّ ٓٞجد 

جلاخ٤شز ٝجُط٢ ٣قحقرٜح ٓغط٣ٞحش ػح٤ُس ٖٓ جُطِٞظ ضإد١ ج٠ُ ضذٛٞس جُ٘ظْ جُر٤ث٤س جُطر٤ؼ٤س , ٝهذ  ج٥ٝٗس

ٕ ٓلّٜٞ جُطِٞظ ٣شضرو ذحُذسؾس جلا٠ُٝ ذحُ٘ظحّ جُر٤ث٢ أضؼش٣ق جُطِٞظ جُر٤ث٢ ٝذٔح  ك٢خطِق جُؼِٔحء أ

قذجظ أٝجُز١ ٣إد١ ج٠ُ جُطـ٤ش ج٢ٌُٔ ٝجُ٘ٞػ٢ جُز١ ٣طشأ ػ٠ِ ػ٘حفش جُ٘ظحّ  , ػ٠ِ جٗٚك٤ٌٖٔ ضؼش٣لس 

ذطٞجصٜٗح  جلإخلاٍ ئ٠ُ ضإد١ ٓٔح ٝجُلاق٤س  جُك٤س جُر٤ثس جٌُٔٞٗحش ك٢ شضـ٤ أ١ ذأٗٚ جُطِٞظ ػ شفٝخَِ ك٤ٚ 

ٚ  ق٤ أّ ًحٗص ًحت٘حش ؿحص٣س أّ عحتِس أّ فِرس ٓٞجد  أًحٗص عٞجء جُِٔٞغس جُٔٞجد ئدخحٍ هش٣ن ػٖ جُطر٤ؼ٢

خش ُِطِٞظ جُر٤ث٢ أٝٛ٘حى ضؼش٣ق  ,   سفك٤ ؿ٤ش جُر٤ثس ضؿؼَ جٛطضجصجش أّ قشجسز أّ ئؽؼحػحش أّ ده٤وس

ؿضت٢ ٛٞ جُ٘ؾحه جُ ٝأج٢ٌُِ  سٗحش جُٞعو جُر٤ث٢ جُز١ ٣ٌٕٞ ذغررقذ ٌٓٞأكٜٞ جُطـ٤ش جُغِر٢ جُز١ ٣ـ٤ش 

جلاٗغح٢ٗ جُك١ٞ٤ ٝجُق٘حػ٢ ٓوحسٗسً ذحُٞمغ جُطر٤ؼ٢ جُز١ ًحٕ عحتذج هرَ ضذخَ جلاٗغحٕ, ٣ٝرذأ جُطِٞظ 

ذٔغط٣ٞحش  جُطحهس جلاؽؼحػ٤س ٝجُطـ٤شجش جُك٣ٞ٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٝجُل٤ض٣حت٤س ؿ٤ش جُٔشؿٞخ ذكذٝظ ضـ٤شجش 

  .( 2005ؾ٤ٔغ جٌُحت٘حش جُك٤س )جُؼ٢ِ ,  ك٤ٚك٢ جُٔك٤و جُك١ٞ٤ جُز١ ضؼ٤ؼ   جُػو٤ِس ٔؼحدٕذٜح ٓػَ ضشجًْ جُ

 رهىس انُجبد -0-0

 لا ٣ؼذ جُطشذسٝؾٞد ضشج٤ًض ػح٤ُس ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢  جٕ   Csintalan ٝ Tubo (1992) ؽحس أ         

ك٤ٜح ًٕٞ رُي ٣ؼطٔذ ػ٠ِ ٗٞع جُ٘رحش ٝخٞجؿ جُٔؼذٕ  جُ٘ح٤ٓسد٤ُلا ػ٠ِ ٝؾٞد ضشج٤ًض ٓٔحغِس ك٢ جُ٘رحضحش 

ٖٓ هرَ جُ٘رحش ذؼذز ػٞجَٓ ٜٓ٘ح ٓكطٟٞ جُطشذس ٖٓ جُٔحدز  سجُٔؼحدٕ جُػو٤ِ ٓطقحؿجغش ػ٤ِٔس أو٤َ , ٝضطجُػ

جُٔٞؾرس ٝدسؾس ضلحػَ جُطشذس ٝضش٤ًض جُٔؼذٕ جُػو٤َ ك٢ جُطشذس  ُلأ٣ٞٗحشجُؼن٣ٞس  ٝجُغؼٚ جُطرحد٤ُس 

(Lacatusu , 1998), ٗرحضحش  كٜ٘حُي   جر ضخطِق جُ٘رحضحش ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ك٢ جٓطقحؿ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس

 ,ٝجخشٕٝ  Bennett حدٕ جُػو٤ِس ك٢ جٗغؿطٜح دٕٝ ظٜٞس ػلآحش جُغ٤ٔس ػ٤ِٜح )ضغطط٤غ جٕ ضؿٔغ جُٔؼ

         ٝج٣نح  ٛ٘حُي ٗرحضحش ضخطِق ك٢ ضشجًْ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ جٗغؿطٜح ٖٓ كقَ ج٠ُ جخش ( 2003

(AL-Abbawy  , 2121واخرون. ) 

جقطٞجءٙ ػ٠ِ ضشج٤ًض ػح٤ُس ٖٓ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جٝ جُؼ٘حفش جلاخشٟ ٝجُط٢  ذٚضِٞظ جُ٘رحش ٣وقذ ٝ        

كوذ  ,(Radwan ٝSalma  ,2006ػ٠ِ جُٔغطِٜي ) مشسجضلٞم جُكذ جُٔغٔٞـ ذٜح ٝجُط٢ ضغرد 



جُذ٤ُٝس ػذدج ٖٓ جُطقح٤ٗق جُط٢ ضكذد  ذحلأذكحظٝمؼص جُؼذ٣ذ ٖٓ ٓ٘ظٔحش ٝجُٔإعغحش جُؼح٤ُٔس جُٔؼ٤٘س 

دجخَ جُ٘رحش جػطٔحدج ػ٠ِ هر٤ؼس جُطشخ ٝجُظشٝف جُر٤ث٤س   جُػو٤ِس ٔؼحدٕجُكذٝد جُٔغٔٞـ ذٜح ٖٓ ضشج٤ًض جُ

ػذز  جضخزض٤ٚق جُٔكذدجش ٝٛ٘حُي ضق٘ ْٜٙٓ ك٢ ٛز دٝسُٜح ش جُذٍٝ جلاهطقحد٣س جُٔك٤طس ًٝزُي ع٤حعح

 جؽحسكوذ , (WHO  FAO,2007-جُـزجء )ٝٓ٘ظٔس جُضسجػس ٝ سجُقكس جُؼح٤ُٔ سدٍٝ ٛٞ ٗظحّ  ٓ٘ظٔ

Azitaٝ Seid (2008  جٕ ص٣حدز ضشج٤ًض )ٙٝعو ضشذس أٝ ٘ٔٞ جُ٘رحش ك٢ُ ٣ؼٞدجُٔؼحدٕ ك٢ جُ٘رحضحش  ٛز 

قو٤و٤س ُِكذ  ٚجُط٢ ضكطحؼ ج٠ُ ٝهلْٛ جُٔؾحًَ جُر٤ث٤س أضؼذ ٓؾٌِس ضِٞظ جُ٘رحضحش , ٝجُؼ٘حفش ِٙٓٞظ ذٜز

 ضٞجؾذٛح قحُس ك٢ عحٓس ضؼطرش جُػو٤ِس جُؼ٘حفش ؾ٤ٔغ كإٔ  ُِطـز٣س  ٜٓ٘ح ٝٗظشج ُِكحؾس جُِٔكس ُِ٘رحضحش

 ك٢ ٞجءــع ٝظحتلٜح ك٢ أقذجظ خِلاٝ جُخلا٣ح ٌٓٞٗحش ٓغ جُطلحػَ جُوذسز ػ٠ِ ُٜح جر ٓشضلؼس ذطشج٤ًض

  Ather)  ٝ Ahmed,. (2010 جٝ جلاٗغحٕ جُك٤ٞجٕ جٝ جُ٘رحش

ويُظًخ  انظذخ انؼبنًُخ خيُظًرزاكُش انًؼبدٌ انضمُهخ انًظًىح ثهب فٍ انُجبد دظت  ( 7)جذول

ًـْ ِٓـْ( WHO  FAO-,0227) انغذاءانشراػخ و
-1

 

 Pb Cd 
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    Heavy metalsانًؼبدٌ انضمُهخ     -0-3

ؿْ  ع5ْػح٤ُس جًرش ٖٓ  ٗٞػ٤سلآطلاًٜح ًػحكس  جُػو٤ِسع٤ٔص ذحُٔؼحدٕ          
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ٓشجش أًرش ٖٓ  5ئ١  

ُوِس ٝؾٞدٛح ك٢ جلأٝعحه جُر٤ث٤س، ٝضخطِق ػٖ  أ٣نحؼشف ذؼنٜح ذحُؼ٘حفش جُ٘ضسز ضًػحكس جُٔحء , ٝ 

)جُطشذس ٝجُٜٞجء  ٝجُٔحء ( ٝذ٘غرس لا  جلأسم٤سك٢ ٌٓٞٗحش جُوؾشز  جُطر٤ؼ٢جُِٔٞغحش جُر٤ث٤س ذٞؾٞدٛح 

جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُط٢  َٔضؼٝ ,( 2003  ٝجخشٕٝ, Tucker) عِر٤س % ٢ٛٝ رجش ضأغ٤شجش 0.1ضطؿحٝص 

إد١ ئ٠ُ جٗخلحك ؿِس جُٔكحف٤َ ٝأ٣نح ٣ٌٖٔ ٝضضػر٤و جُ٘ٔٞ  ٝص٣حدز جُؾ٤خٞخس  ػ٠ِضٔطقٜح جُ٘رحضحش 

 جُٔغطٌِٜسدخُٜٞح مٖٔ جُغِغِس جُـزجت٤س جُط٢ ضإغش ػ٠ِ فكس جٌُحت٘حش جُك٤س  ٝضؿ٤ٔؼٜح ك٢ جُٔكحف٤َ 

جٕ خطٞسز ٛزٙ جُؼ٘حفش ضؼضٟ ج٠ُ قذٝظ خَِ جٝ جمطشجخ ك٢  ( .2007  ٝجخشٕٝ Zhang) ُٜـح

جُلٞعلحش ذحُؼ٘حفش ٓػَ ػ٤ِٔحش جلا٣ل ٖٓ خلاٍ جعطرذجٍ جُٔؼحدٕ جلاعحع٤س ك٢ جلاٗض٣ٔحش ٓغ ٓؿٔٞػس 

 (. ٝجُٔؼحدٕ جُػو٤ِسMirsal , 2008فحؿ ٝجُرِٞض٤ّ٘ٞ ٝجُػح٤ُّٞ ٝج٤ُٞسج٤ّٗٞ )شجُػو٤ِس ٓػَ جٌُحد٤ّٓٞ ٝجُ

هؾشز جلأسك جُط٢ ضطشجًْ ٝضغطٔش ك٢ جُ٘ظحّ جُر٤ث٢ ك٢  ٢ٛ ٌٓٞٗحش هر٤ؼ٤س ؿ٤ش هحذِس ُِطكَِ جُر٤ُٞٞؾ٢

٣ٔػَ ضِٞظ جُ٘ظْ جُر٤ث٤س جُطر٤ؼ٤س ذحُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ؽـلا ذ٤ث٤ح ػح٤ُٔح لاع٤ٔح ك٢ جُرِذجٕ جُ٘ح٤ٓس ٗط٤ؿس ٝ



ف٤َ ٓٔح ٣إد١ ج٠ُ ٓ٘غ جُ٘رحش ٖٓ لاعطؼٔحٍ ه٣َٞ جلأٓذ ٤ُٔحٙ جُقشف جُقك٢ ؿ٤ش جُٔؼحُؽ ُش١ جُٔكحج

جُٞفٍٞ ج٠ُ جهق٠ ئٌٓحٗحضٚ جُٞسجغ٤س ُِ٘ٔٞ ٝجُطٌحغش ٝض٘وغْ جُٔؼحدٕ جُ٘ؾطس ذ٤ُٞٞؾ٤ح ػ٠ِ ٓؿٔٞػط٤ٖ 

 جُٔؼحدٕ جُٔإًغذز ٓػَ جٌُشّٝ ٝ جُٔ٘ـ٤٘ض ٝجُكذ٣ذ ٝجُ٘كحط ٝجُٔؼحدٕ ؿ٤ش جُٔإًغذز ٓػَ جٌُحد٤ّٓٞ

 جُطأًغذ١ ذحلإؾٜحد١ جُٔؼحدٕ جُٔإًغذز ج٠ُ ئفحذس جُ٘رحش ٝجلا٤ُّ٘ٔٞ ٝجُضترن ٝج٤ٌَُ٘ ٝجُشفحؿ ئر ضإد

ذؼذز ج٤ُحش  ؿ٤ش ٓرحؽشزذقٞسز  جُطأًغذ١ج٠ُ جلاؾٜحد  ذؾٌَ ٓرحؽش ذ٤٘ٔح جُٔؼحدٕ ؿ٤ش جُٔإًغذز ضإد١

 جٝ قع جٗض٣ٔحش جٗطحؼ  ُلأًغذزجٝ ضػر٤ـو جلاٗض٣ٔحش جُٔنحدز  Glutathionٜٓ٘ح جعط٘ضجف جٌُِٞضحغ٤ٕٞ  

Neto ) ROS ٝ2017 ).ٕٝجخش 

 ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٝجُلؼح٤ُحش جُٔكح٤َُ ك٢ خقٞف٤طٜح ػ٠ِ جُطشذس ك٢ جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ؾحٛض٣س ضؼطٔذ        

 لأٜٗح رُي ، ُٜح جُ٘رحضحش ٝجٓطقحؿ جُطشذس ك٢ جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ذطشجًْ جلاٛطٔحّ جصدجدٝ  جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ

 جٝ ، جُرِٞس٣س ؿ٤ش جٝ جُرِٞس٣س جُؼن٣ٞس ؿ٤ش جُشٝجعد عطٞـ ػ٠ِ جٝ جلا٢ٗٞ٣ جُطرحدٍ ٓٞجهغ ػ٠ِ ضطؿٔغ

 . (Abdel –Sabour  ٝ Aly, 2000 ) جُطشذس ٓكٍِٞ ك٢ جُؼن٣ٞس جُٔشًرحش ٓغ جٗذٓؿص هذ ضٌٕٞ جٜٗح

 ٓٔطضز  ٢ٛٝ ٗغر٤ح جُٔط٘ٞػس ذحُكحلاش جُطشذس ك٢ ضٞجؾذٛح ػ٠ِ جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ جػطٔذش ؾحٛض٣س        

 ذٔٞجد ٓشضرطسٝ ،( ٝجُٔ٘ـ٤٘ض جُكذ٣ذ جًحع٤ذ) ٓخطضُس ذأهٞجس ٓشضرطسٝ ذٌشذٞٗحش ٓشضرطسٝ  ُِطرحدٍ ٝهحذِس

 ٣ؼذ ضشجًْ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٓػَ ٝ ( .Forstner , 1985) ٓؼذ٤ٗس ذؾرٌس ٝٓشضرطس ًٝرش٣ط٤ذجش ػن٣ٞس

Cd   ٝ Pb   ُلطشز ه٣ِٞس ُِطشذس   جُ٘حضؿس ٖٓ جُ٘لح٣حش جُق٘حػ٤س ٝجُغو٢ ذ٤ٔحٙ جُقشف جُقك٢

ٝجعطخذجّ جُٔر٤ذجش جُضسجػ٤س ٝجمحكس جُشفحؿ ُِٞهٞد ُطكغ٤ٖ ٗٞػ٤طس  ٣إغش ذقٞسز ٓرحؽشز جٝ ؿ٤ش 

ُزُي ضِؿح جُ٘رحضحش ج٠ُ ٝعحتَ دكحع ػرحسز ػٖ ج٤ُحش ٓكذدز  جُطٔػ٤َ جُنٞت٢ٓرحؽشز  ك٢ ٗٔٞ جُ٘رحش ٝ

صٕ جُؼ٘حفش جلأعحع٤س جُط٢ ٣كطحؾٜح جُ٘رحش ُٔوحٝٓس جؾٜحد ٛزٙ جُٔؼحدٕ ٝجُط٢ ٖٓ خلاُٜح ضكحكع ػ٠ِ ضٞج

ٖٓ ٛزٙ جلا٤ُحش ٛٞ جُؼَٔ ػ٠ِ ض٤ُٞذ جكشجصجش خ٣ِٞس ضو٤ذ جُٔؼحدٕ ٖٓ جُذخٍٞ ُِخ٤ِس ٝجلا٤ُس جلأخشٟ ٝ

٢ٛ ػضٍ جلا٣ٞٗحش ُطؿ٘د ضؼشمٜح ٌُِٔٞٗحش جُكغحعس ُِخ٤ِس ٖٓ ٗوَ ٝقرظ ٝئصجُس جُغّٔٞ ك٢ كؿٞجش 

 .(2019ٝجخشٕٝ  Ghori جُخ٤ِس )

 Cadmium( Cd) انكبديُىو -0-4

ٌُٖ ُْ ٣غطؼَٔ ضؿحس٣ح جلا ك٢ ٜٗح٣س جُوشٕ جُطحعغ ػؾش   1817جًطؾق ػ٘قش جٌُحد٤ّٓٞ ع٘س            

٣ٝٔػَ غلاغس جسذحع جٌُحد٤ّٓٞ ًٌٕٔٞ ُلاٌُطشٝد ك٢ جُرطحس٣حش جُو٣ِٞس ًٔح جٗٚ ٣ذخَ ك٢ جُؼذ٣ذ ٖٓ 

٣طْ جُطؼشك ُٚ ٖٓ خلاٍ جعط٘ؾحم جُـرحس جُق٘حػحش جلأخشٟ ًحُطلاء ٝجُِكحّ ٝفٜش جُٔؼحدٕ ئر 

ٝجلاذخشز ٝجُطؼحَٓ جُٔرحؽش ٓؼٚ ك٢ جُٔؼحَٓ ٖٓ هرَ جُؼٔحٍ ئر ٣ؾٌَ خطشج ًر٤شج ػ٠ِ جُقكس ٣ٜٝذد ق٤حز 

 ( TLVsجُؼح٤ِٖٓ ُزُي ضْ ٝمغ ٓؼح٤٣ش ٌُِحد٤ّٓٞ ٖٓ هرَ جُٔؼٜذ جلأٓش٢ٌ٣ جُو٢ٓٞ ُِٔؼح٤٣ش )

Threshold Limit Values  ٕٞٗٝضكص عِطس هح( ٓ٘ظٔس جُغلآس ٝجُقكس ج٤ُٜ٘ٔسOSHA) 



Occupational Safety and Health Administration   ُْكٔح٣س جُؼٔحٍ جُٔؼشم٤ٖ ٌُِحد٤ّٓٞ ئر ض

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ 2.5ضكذ٣ذ ٓغطٟٞ جٌُحد٤ّٓٞ جُٔغٔٞـ ذٚ ُِؼَٔ ٝٛٞ 
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ُٔـــذز غٔحٕ عحػحش ٤ٓٞ٣ح  

(OSHA, 2004)ٝ , ًٝطِطٚ جُزس٣س  ( ٣48ٔطِي ػذدج رس٣ح ػح٤ُح ) لأٗٚجٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس

عْ ؿْ 8.65ٝرٝ ًػحكس ػح٤ُس ضرِؾ  112.4
-3

ٝجُطشم ٝجُغكد  فلحش كِض٣س ٓػَ جلا٣قح٤ُس ٚ  ُٝ  

ُطش ٤ٍِٓٔٞ 0.32 ئ٠ُ 0.04ضطشجٝـ ذ٤ٖ  ًٔح جٕ ٓكح٤َُ جُطشذس ؿ٤ش جُِٔٞغس ضك١ٞ ضشج٤ًض ٓ٘ٚٝجُػرحض٤س  
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 Benavides ) ٕٝلا ٣كٌَُِٝحد٤ّٓٞ ٗلظ ضٌحكإ جٌُحُغ٤ّٞ ٝٗلظ جُوطش جلا٢ٗٞ٣ جلا جٗٚ , )  2005ٝجخش 

. ٝؾذ جٌُحد٤ّٓٞ ٓطكذ ٓغ جُؼ٘حفش جلاخشٟ ذحؽٌحٍ جًحع٤ذ ( Alloway,2005ٓكِس ك٢ جُٔؼحدٕ )

 Fengًٝرش٣طحش ًٝحسذٞٗحش ٝذٜزج كحٗٚ ٓؾحذس ُِخحسف٤ٖ ك٢ جُغِٞى ٌُٖٝ جهَ ٓ٘ٚ  ك٢ جُطر٤ؼس)

( , ٝجٕ أ١ ضشج٤ًض ه٤ِِس ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ ٌٖٓٔ جٕ ضطشجًْ ك٢ جُؿغْ ٝضكذظ ضغْٔ ذٔشٝس 2021ٝجخشٕٝ,

 ( .  2021ٝجخشٕٝ ,  Ravanipourجُٞهص )  

ٛٞ ػ٘قش  ؾذج ٓ٘خلنس ذٔغط٣ٞحش ًحٗص ٝجٕ ُِرؾش جُؼح٤ُس جُغ٤ٔس رجش جُٔؼحدٕ ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ ٣ؼذ         

 Dhaliwal ) ذ٤ٌٔحش صجتذز ٓٞؾٞد ك٢ جُؼذ٣ذ ٖٓ أٗٞجع جُطشخ ؿ٤ش أعحع٢ ُِ٘رحضحش ٝجُرؾش ٌُٝ٘ٚ

إجهاد الكادمٌوم إلى تغٌٌر نمو النبات ، كما  ٌسبب, 2020) ٝجخشٕٝ  Huang ) (2020 ٝجخشٕٝ

 Shahٝ : 2019  ٝجخشٕٝ , Fattahi ) وــف النمــٌتضح من انخفاض إنتاجٌة المادة الجافة ، وتول

Daverey, 2020على المستوٌٌن المورفولوجً والفسٌولوجً ، وٌؤثر الكادمٌوم على نمو النبات ( ,و

فً الأوراق ، وتأخر معدل النمو ، وتثبٌط التنفس  تأثٌره على الكلوروفٌلتشتمل سمٌة الكادمٌوم 

-Navarro) ، وزٌادة الضرر التأكسدي ، وانخفاض المدرة على امتصاص المغذٌاتالتمثٌل الضوئًو

León 2019 واخرون (.  

 جًٝغ٤ذ جذخشز ٖٓ ٣٘طؽ ٓح ست٤ظ ٗكٞ ػ٠ِ ٛٞ جُطشذس ك٢ ٝضشجًٔٚ جٌُحد٤ّٓٞ ٓقحدس جْٛ ٖٝٓ          

 ٣ٝؼطٔذ, ( Alloway  , 1990) جُطرٞؽ ضذخ٤ٖ ػٖ كنلا جُؼغٌش٣س ُِلؼح٤ُحش جُطؼشك ٗط٤ؿس جٌُحد٤ّٓٞ

 –Sanchez ) ُِطشخ ٝجُٔؼذ٤ٗس ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُل٤ض٣حت٤س جُقلحش ػ٠ِ جُطشخ ك٢ ٝجٗطوحُٚ ضٞجؾذٙ

Camazano   ٕٝػٔٞٓح ٝجهثس جُر٤ثس ك٢ جُطر٤ؼ٤س جٌُحد٤ّٓٞ ٓغط٣ٞحش جٕ(. 1994ٝجخش ، ٌُٖٝ 

 جعطخذجّٝ ، ٝضؼذ٣٘ٚ جُضٗي جٗقٜحس:  ٜٝٓ٘ح جُٔغط٣ٞحش ٛزٙ ص٣حدز ك٢ أعٜٔص جُكنحس١ جُططٞس كؼح٤ُحش

 جُٞهٞد جقطشجم ٗٞجضؽٝ ،( جُغ٤حسجش ػٞجدّ دخحٕ) جُٔكشًحش ص٣حدزٝ ، صسجػ٢ ًغٔحد جُٔؿحس١ كنلاش

 Malan ٝ  Farrant) جُق٘حػ٢ جلاٗطحؼ ٝػ٤ِٔحش جُلٞعلحض٤س جلاعٔذز ٝجعطؼٔحٍ جلاسك ٖٓ جُٔغطخشؼ

,1998.) 

ًـْ  ِٓـْ 0.05 ٖٓ جُؾحتؼس جُقخٞس ك٢ جٌُحد٤ّٓٞ ٓكطٟٞ ٣خطِق        
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 0.2 ج٠ُ جُش٢ِٓ جُكؿش ك٢ 

ًـْ  ِٓـْ
-1

ٍ   ٓكطٟٞ ج٠ُ جُرشًح٤ٗس جُقخٞس ك٢  ًـْ  ِٓـْ 1.3 ذِؾ ػح
-1

 جُشخٞز جُط٤٘٤س جلاقؿحس ك٢ 



(Ross ، 1994 . )ٝؾذ ٝهذNriagu  (1980) ٕجُِٔٞغس ٝؿ٤ش جُٔكشٝغس ؿ٤ش جُطشخ ٓكطٟٞ ج 

ًـْ ِٓـْ 0.2 ٓؼذٍ ج٠ُ ٣قَ عْ 100 ػٔن ػ٘ذ ذحٌُحد٤ّٓٞ
-1

 ػن٣ٞح جُـ٤٘س جُطشخ ك٢ ؿحُرح ٣ٞؾذ ٝٛٞ 

Ap horizon . 

 ٓ٘حهن ك٢ جٌُحد٤ّٓٞ ػ٘قش ٖٓ ُِطشخ جُطر٤ؼ٢ جُٔكطٟٞ ٓطٞعو جٕ Bowen ( (1979 ذ٤ٖ ٝهذ        

ًـْ ِٓـْ 0.53 رِؾ٣ جُؼحُْ ٖٓ ٓخطِلس
-1

 ٝآخشٕٝ, Sanders), كوذ أؽحس جُؼشجه٤س جُطشخ ٣خـ ك٤ٔح جٓح. 

 جُطشخ ُٔؼظْ جُكذٝد مٖٔ ٣وغ ذ٤ؿ٢ ٓ٘طوس ضشخ ك٢ جٌُحد٤ّٓٞ ُؼ٘قش ج٢ٌُِ جُطش٤ًض جٕ ج٠ُ, (1986

ًـْ - ِٓـْ 5-0.01 ذـ ضوذس جُط٢
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 جُط٤٘٤س جُٔض٣ؿ٤س جُ٘غؿس رجش جُطشخ ك٢ جٌُحد٤ّٓٞ قشًس جٕ ٝٗؿذ ، 

 ٓؼذٍ جٕ( 1996) جُؼ٢ِ ٝؾذش  .جُش٤ِٓس جُ٘غؿس رجش جُطشخ  ك٢ ػ٤ِٚ ٢ٛ ٓٔح جًرش ٗكٞ ػ٠ِ ضطو٤ذ

 ٓذ٣٘س ك٢ جُخٞفش ٜٗش ٖٓ جُوش٣رس جُضسجػ٤س جُطشخ ع٤ٔح ٝلا ج٢ٌُِ جٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ جُطشخ ٛزٙ ٓكطٟٞ

ًـْ ِٓـْ 2 ٛٞ جُٔٞفَ
-1

. 

ع٤ٔس جٌُحد٤ّٓٞ جُؼح٤ُس  جٕ عرد( Kabata ٝ  Mukherjee, 2007 )ٝ  (1998) عؼ٤ذ جًذ        

ٝك٢ ضوش٣ش  ,  ٝجُط٢ ضٞغش ًػ٤شج ك٢ جُر٤ثس ؾذججُخطشز  جُٔؼحد٣ٕؼذ ٖٓ  , ًٞٗٚ ُِٝك٤ٞجٕ ٝجُ٘رحش ُلإٗغحٕ

جؽحسش ج٠ُ جٕ  جُطش٤ًض جُطر٤ؼ٢ World Health Organization (WHO)  ُٔ٘ظٔس جُقكس جُؼح٤ُٔس 

ُطش  ٓح٣ٌشٝؿشج1ّك٢ ٤ٓحٙ جُؾشخ ٣ٔػَ جهَ ٖٓ 
-1

ٝجٕ ٓغط٣ٞحضٚ ك٢ جُلٞجًٚ ٝجُخنش ٝجُِكّٞ جهَ ٖٓ   

ًـْ  ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ 10
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 WHO) , (2011,   ٕ٤ًٔحش ًر٤شز ٓ٘ٚ ذؾٌَ هر٤ؼ٢ ٖٓ خلاٍ  ضط٣ٌٌٕٖٝٞٔ ج

 ٝجخشBabulaٕٝ  ( جُخحٓحش لاع٤ٔح خحٓحش جُضٗي جُط٢ ضك١ٞ ػ٠ِ جٌُحد٤ّٓٞ ًٌٕٔٞ غح١ٞٗ ضأًَ

٣ٝ ؼذ جٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ ذ٤ٖ ؾ٤ٔغ جُٔؼحدٕ ؿ٤ش جُنشٝس٣س جُط٢ ؾزذص جلاٛطٔحّ جلأًرش ك٢ ضـز٣س ,  2012)

حخ جُؿِذ جُطكغغ٢ ٝجٗخلحك أٝصجٕ جُٔٞج٤ُذ جُقـحس ػ٘ذ أر ٣غرد جُطٜجُ٘رحش ذغرد ع٤ٔطٚ جُٔكطِٔس ُِرؾش

ضأغ٤ش ػ٠ِ جُوِد ٝجلأٝػ٤س  جُٞلادز ٣ٝإغش ػ٠ِ جُؿٜحص جُٔ٘حػ٢ ٝجُؿٜحص جُط٘لغ٢ ٝجُؿٜحص جُر٢ُٞ ًٝزُي ًُٚ 

جُطشج٤ًض  ٣إغش ػ٘ذجٗغ٤حذ٤س قشًطٚ ك٢ جُطشذس ٝجُ٘رحش ئر ج٣نح ٖٓ خلاٍ ٝ,  (Atsdr ,2012جُذ٣ٞٓس)

ٝػَٔ جلاؿؾ٤س ٝجٓطقحؿ جُؼ٘حفش ٝجُ٘ؾحه جلاٗض٢ٔ٣ ٝض٘ظ٤ْ جُكشجسز  ػ٤َ جُنٞت٢جُطٔجُؼح٤ُس ك٢ 

, ًٝزُي ُٚ ضأغ٤ش ٓرحؽش ك٢ ذؼل جُؼ٤ِٔحش جُلغ٤ُٞٞؾ٤س ٝج٤ٌُٔٞق٣ٞ٤س جُٜٔٔس ك٢ جٗغؿس ُِ٘رحش ٝؿ٤شٛح

 ),ٝجخشٕٝ (Kosma جُ٘رحش ٓػَ ػ٤ِٔس جُ٘وَ ك٢ جٗغؿس جُخؾد ٝػ٤ِٔس ضػر٤ص جُ٘طشٝؾ٤ٖ جُؿ١ٞ

ٝجٌُحد٤ّٓٞ ٓؼذٕ غو٤َ ؽذ٣ذ جُغ٤ٔس ُِ٘رحش ٝفكس جلاٗغحٕ ٝجُك٤ٞجٕ ٝص٣حدز ضش٤ًضٙ ك٢ جُؼوٞد    2004

ٝك٢ دسجعس ػ٠ِ ٗرحش جلأخ٤شز ٗحضؽ ٖٓ جُ٘ؾحه جُرؾش١ ٓٔح ٣ض٣ذ ٖٓ ٓغط٣ٞحش جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُطشذس 

ُطش ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ 200ٝ  100ػ٘ذ ٓؼحِٓطٚ ذحٌُحد٤ّٓٞ ذحُطش٤ًض  ( Cucumis sativus L جُخ٤حس)
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٣ؾ٤ش ج٠ُ قغحع٤س جُخ٤حس ج٠ُ ُغ٤ٔس  ٛزجٝ SODُٞقع جٗخلحك ك٢ ٗؾحهحش ٓنحدجش جلاًغذز جلاٗض٤ٔ٣س 

ٝجٕ ؽذز ع٤ٔطٚ ُِ٘رحش ٗحضؿس ػٖ عشػس جٓطقحفٚ ٖٓ هرَ جٗغؿس   ,( 2009ٝجخشٕٝ (Gzyl جٌُحد٤ّٓٞ 



جُ٘رحش ٗط٤ؿس ُوحذ٤ِطٚ جُؼح٤ُس ُِزٝذحٕ ك٢ جُٔحء ٝٛزج ٣ٔػَ ٓغحس جُذخٍٞ  هرَ ٖٓ جٓطقحف٣ٚطْ  جرجُ٘رحش 

ـ٤ش ٖٓ ج٠ُ جُغِغِس جُـزجت٤س ًٔح ئٕ ج٤ُس ع٤ٔطٚ ؿ٤ش ٓؼشٝكس جٝ ٓلٜٞٓس قط٠ جلإ  ئر ٣ٌٖٔ جٕ ٣

 ًٔح ئٕ ص٣حدز  جُذه٤وسغ٤شٙ ك٢ ٝكشضٜح ك٢ جُطشذس جٝ ٖٓ خلاٍ ضو٤َِ جٌُحت٘حش أجٓطقحؿ جُٔؼحدٕ ٖٓ خلاٍ ض

ٓغررح جٗخلحمحً ك٢ ٓغطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ٝٓكطٟٞ  جُطٔػ٤َ جُنٞت٢ضش٤ًضٙ ك٢ جُ٘رحش ضإد١ ج٠ُ ضِق ؾٜحص 

جٌُحسٝض٤٘حش ٝضو٤َِ جٓطقحؿ جٌُحسذٕٞ ٖٓ خلاٍ ضػر٤و جلاٗض٣ٔحش جُٔغإُٝس ػٖ ضػر٤ص غح٢ٗ أًٝغ٤ذ 

٘رحش ٝجهٞجٍ جُؿزٝس عِر٤س ك٢ ٗٔٞ جُ٘رحش ٝجُٞصٕ جُطش١ ٝجُؿحف ُِ ضأغ٤شجشجٌُحسذٕٞ ٝجُز١ ٣٘ؿْ ػ٘ٚ 

ٝضٞجكش جُٔٞجد جُـزجت٤س جلأعحع٤س ٓٔح ٣إد١ ج٠ُ جٗخلحك  ٝٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ًزُي ٣وَِ ٖٓ جٗرحش جُرزٝس

ٝك٢ دسجعس ػ٠ِ ٗرحش   2010) ,ٝآخشٕٝ , (Dalcorsoٝٗٞػ٤س جُكرٞخ ك٢ جُٔكحف٤َ ك٢ جُكحفَ

Arabidopsis thaliana)شٝؿشجّ ُطشٌٓح٣ 50ػ٘ذ ضؼش٣نٚ ج٠ُ )سؽحد جرٕ جُلأس
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ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ ُٔذز  

جلاًٝغؿ٤ٖ  لأٗٞجعك٢ خلا٣ح جُٞسهس ٖٓ خلاٍ جُطكل٤ض ؿ٤ش جُٔرحؽش  ضأًغذ١عرؼس أ٣حّ ٓٔح عرد جؾٜحد 

جٝٓنحدجش  ُلأًغذزٓغررح جمطشجخ ك٢ ػن٤حش جُخ٤ِس جٝ ضػر٤و جلاٗض٣ٔحش جُٔنحدز    (ROS)جُطلحػ٤ِس 

Oجُط٢ ضطنٖٔ ؾزس) ROS ج٠ُ جُض٣ـحدز كـ٢ جٗطـحؼ ئر ٖٓ جٌُٖٔٔ جٕ ٣إد١ جلاًغذز ؿ٤ش جلاٗض٤ٔ٣س
-
2 )  

superoxideٝ hydrogen peroxide(H2O2)  ٝؾزس hydroxyl radical (OH
-
ٝجُط٢ ضؼَٔ   ( 

جُذٕٛٞ جُـؾحت٤س ٝجُرشٝض٤٘حش ٝضِق جلاقٔحك ج٣ُٝٞ٘س  ٝذحُطح٢ُ هذ ٣غرد ٓٞش جُخلا٣ح   أًغذزػ٠ِ 

Gill) ٝ Tuteja , (2011 , َلا ٣طؿضأٝجٕ ضشجًْ جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ أؾضجء جُ٘رحش جُٔخطِلس ؾؼِٚ ؾضءج  ٖٓ

 leafغ٤شجش عِر٤س ػ٠ِ جُ٘رحضحش جُشجه٤س ٓغررح ُٜح ضؿؼذجً ك٢ جلأٝسجم أضجُغِغِس جُـزجت٤س ٓٔح ٗطؽ ػ٘ٚ 

curling  ٝجفلشجس جلاٝسجم chlorosis    ٝجُط٘خشnecrosis  ّٝجُطوضstunting  ٙئر ض٘ؿْ ٛز

ػٖ عِغِس ٖٓ جُطـ٤شجش ك٢ جُطؾ٤ٌلاش جُلغ٤ُٞٞؾ٤س ٝج٤ٌُٔٞق٣ٞ٤س ٝجُؿض٣ث٤س ُِ٘رحش جُط٢  جُطـ٤شجش

ٝضػر٤و جُلغلشز   stomatal ك٢ جٓطقحؿ جُٔـز٣حش ٝكطف جُػـٞس ٤شًطأغٌحد٤ّٓٞ ٣لشمٜح جؾٜحد جُ

ٝجُطٔػ٤َ ضخطِق جُطأغ٤شجش جُغحٓس ٌُِحد٤ّٓٞ ػ٠ِ ٗٔٞ جُ٘رحش , ٝ.( 2012, ٝجخشٕٝ (Nazar جُطأًغذ٣س

 ج٠ُ جسضرحه ذؼل جُذسجعحش جر جؽحسش  ( , 2015 ٝجخشٕٝ, Baliardini) جُـزجت٢ ذ٤ٖ جلأٗٞجع جُ٘رحض٤س

ذ٤٘س ، ٓٔح ٣ؿؼِٜح  (2018ٝجخشٕٝ ,  Borges) ع٤ٔس جٌُحد٤ّٓٞ ذحٗخلحك ضشجًْ جُٔحدز جُؿحكس ك٢ جُؿزٝس

  Meena)٣إد١ ئ٠ُ جٗخلحك ٗٔٞ جُؿزس جُؿحٗر٢ ٛزج ، ٝ ( 2018ٝجخشٕٝ Yamada) عٞدجءجٝ 

دش ص٣حدز أر ج , ضش٤ًض جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُ٘رحضحش دجُس ٓرحؽشز ُٞؾٞدٙ ك٢ جُطشذس , ٣ٝؼذ (2018 ٝجخشٕٝ, 

 Yu ( ضش٤ًض جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ٝعو جُ٘ٔٞ ئ٠ُ جسضلحع لاقن ك٢ ضشجًٔٚ ك٢ أؾضجء ٓخطِلس ٖٓ جُ٘رحضحش

هذ ٣ـ٤ش ٗٔٞ جُ٘رحش ٝجُطٔػ٤َ جُـزجت٢ قط٠ ٝ ,Azizollahi ; ٝ Ghaderian,(2019  2018ٝجخشٕٝ, 

 ; Azizollahi ٝ Ghaderian, 2019   Luo  ذطشج٤ًض ٓ٘خلنس ك٢ ٝعو جُ٘ٔٞ )ُٞ ًحٕ ٓٞؾٞدجً 

 .(2019 ,  ٝجخشٕٝ

 



 )Pb   (Lead)انزطبص 5-2-

 , جلأسم٤س جُوؾشز ك٢ مث٤ِس ذ٘غرس ٓٞؾٞد سٓحد١ ُٕٞ رٝ سلِض٣جُ ٣ؼذ جُشفحؿ ٖٓ جُٔؼحدٕ          

 ) ؿ٤ِحٗٚ ٝدسؾس , ٓث٣ٞس دسؾس ( 328 ) جٗقٜحسٙ ٝدسؾس ( 207.2 ) جُزس١ ٝصٗٚ سجتكس أٝ هؼْ ُٚ ٤ُظ

 ٤سجُؼحُٔ جُقكس ٓ٘ظٔس ٣شضوش جغرصٝ ُلاقطشجم هحذَ ٝؿ٤ش , ُِطشم هحذَ ٓؼذٕ ٝٛٞ ٓث٣ٞس، دسؾس  (740

 ٝقط٠ ٝجلأهلحٍ جلأؾ٘س ٢ك ٝجُؿغْ جُؼوَٝجُططٞس  ٗٔٞج٠ُ ضأخش  جدٟ  ُِشفحؿ جُٔغطٔش جُطؼشك إٔ

ض٣ٕ جُشفحؿ ٖٓ 95 % ٗغرس ٝجٕ,  (WHO, 2019)  جٌُرحس  - Gyasi ) ٝجُؼظحّ جلأع٘حٕ ٢ك خ 

Obeng,( 2019 . 

 جر ، جُٔشًرحش ُٔشٝس جُؼحٓس جُطشم ٖٓ جُوش٣رس ٝلاع٤ٔح جُطشخ ك٢ ٣طشجًْ جُشفحؿئٕ  ٝؾذ            

 جر.  جُٔشٝس قشًس ذٌػحكس ٓرحؽشز جسضرو هذ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُشفحؿ ٝلاع٤ٔح جُػو٤ِس ذحُٔؼحدٕ جُطشخ ضِٞظ جٕ

 ٝرُي جُٔشٝس ذكشًس جُٔضدقٔس جُٔٞجهغ ػ٘ذ ػح٤ُس أق٤حٗح ًحٗص ٝجُ٘رحضحش جُطشخ ك٢ جُٔؼحدٕ ضشج٤ًض إٔ

 جُطشذس ُطِٞظ جُشت٤غس جُٔقحدس أقذ جُغ٤حسجش ٓكشًحش ػٞجدّ ٝضؼذ.  قشًس جهَ ذٔٞهغ ٓوحسٗطٜح ػ٘ذ

 ػ٘ذ جُرطشٍٝ ئ٠ُ أمحكطٚ ذغرد جُطشذس ك٢ جُشفحؿ ضش٤ًض ٖٓ ضض٣ذ ٜٗحلأ رُيٝ ، جُػو٤ِس ذحُٔؼحدٕ

 جُغطك٤س جُطروس ك٢ جُشفحؿ ٓغط٣ٞحش ٝضضدجد ,( Xiong ,1998) جُٞهٞد ٗٞػ٤س ُطكغ٤ٖ جُطقل٤س

 ٓحء جٕ جر ، ػحد١ ذٔحء جُٔش٣ٝس ذحُطشذس ٓوحسٗس جُٔؿحس١ ٓخِلحش ج٤ُٚ ٓنحف ذٔحء ٔش٣ٝسجُ طشذسُِ

 ػ٘ٚ ٣٘طؽ ٓٔطذز ُٝلطشجش جُٔغطٔش جلاعطؼٔحٍ جٕ جلا ، ُ٘ٔٞٙ جُنشٝس٣س ذحُٔـز٣حش جُ٘رحضحش ٣ؿٜض جُٔؿحس١

 ٓؼذٍإٔ  , ٝؾذ( Abdel- Sabour ٝ Aly ، 2000 ) ُِر٤ثس ٓنشز ٝذٔغط٣ٞحش جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ضشجًْ

ًـْ  ـشجِّٓ 10 ٖٓ ٣وشخ جُطشخ ك٢ جُشفحؿ ٓغط٣ٞحش
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 ٣طشجٝـ جُضسجػ٤س ُِطشخ ج٢ٌُِ جُٔكطٟٞ ٝجٕ 

ًـْ  ـشجّ( ِٓ 200ئ٠ُ 2) ذ٤ٖ
-1

 ٓكقٞسز كطٌٕٞ رُي ٖٓ جػ٠ِ ٓغط٣ٞحش ػ٠ِ ضكط١ٞ جُط٢ جُطشخ جٓح 

 جلاكحم ٓكطٟٞ ٣ٌٕٞ جُطشخ ٛزٙ ٓػَ ٝك٢ ُِشفحؿ قح٣ٝس ٓؼذ٤ٗس ضشعرحش ك٤ٜح ضٞؾذ جُط٢ جُٔ٘حهن ك٢

ًـْ  ـشجِّٓ 3000 ٖٓ جًػش جُغطك٤س
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 .(2000, جُ٘ؼ٢ٔ٤)   

 ج٢ٌُِ جُطش٤ًض ٓؼذٍ جٕ( 1987) جُكٔذج٢ٗ جُرحقػس ٝؾذش كوذ جُؼشجه٤س جُطشخ ٣خـ ك٤ٔح جٓح         

 30)  ذ٤ٖ ٣طشجٝـ جُٔٞفَ ُٔذ٣٘س جُق٘حػ٤س جُٔ٘ؾأز ٖٓ جُوش٣رس جُضسجػ٤س جُطشخ ك٢ جُشفحؿ ُؼ٘قش

ًـْ  ِٓـْ ( 44ئ٠ُ
-1

 جُشفحؿ ُؼ٘قش ج٢ٌُِ جُطش٤ًض ٓؼذٍ جٕ ج٠ُ( 1996) جُؼ٢ِ جُرحقػس ٝجؽحسش , 

ًـْ  ـشجِّٓ 45.4 ٛٞ جُٔٞفَ ٓذ٣٘س ك٢ جُخٞفش ٜٗش ٖٓ جُوش٣رس جُضسجػ٤س جلاسجم٢ ك٢
-1

 ٝٝؾذ , 

 جُكشجس٣س ٝجُٔكطحش جُٔقحك٢ ٓٞهؼ٢ ضشخ مٖٔ جُشفحؿ ُؼ٘قش ج٤ٌُِس جُطشج٤ًض جٕ( 1998)  عؼ٤ذ

 ٛزج ضشج٤ًض ضشجٝقص كوذ جُؼ٘قش ٛزج ٖٓ جُطشخ ٓكطٟٞ ٓؼذٍ ٖٓ ذٌػ٤ش أػ٠ِ ٢ٛ ذ٤ؿ٢ ٓ٘طوس ك٢

ًـْ  ـ159ِْٓ ٖٓ جُذسجعس ضشخ ك٢ جُؼ٘قش
-1

ًـْ  ـِْٓ 210 ج٠ُ  
-1

 جٕ ج٠ُ (Xiong)  ,1999 ٝأؽحس. 

 ُٔشٝس جُؼحٓس جُطشم ٖٓ جُوش٣رس جُطشخ ك٢ جُِٔٞغس جُٔٞجهغ ٖٓ ػذد ػ٘ذ ذؾذز جسضلؼص جُشفحؿ ضشج٤ًض



 13380 ٝ جُطشم ضشخ ػ٘ذ ؿشجّ ٤ٌٓشٝؿشجّ 7000 ذ٤ٖ جُشفحؿ ضشج٤ًض ضشجٝقص جر جُٔشًرحش

 . جُطؼذ٣ٖ ٓٞجهغ ضشخ ػ٘ذ ْـً - ٤ٌٓشٝؿشجّ

   ضشجٝقص  هذ جُضسجػ٤س جُطشخ ك٢ جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ جُغحٓس جُٔغط٣ٞحش جٕ Singh ((1989 أؽحس      

 ًر٤شذؾٌَ  صجد جلاٛطٔحّٝ ضشذس ًـْ  سفحؿ ِٓـْ 200ئ٠ُ  2  ٝ ضشذس ًـْ  ًحد٤ّٓٞ ِٓـْ 5 ئ1٠ُ

 جُـزجء عِغِس ك٢ ضشجًٔٚ ٗط٤ؿس anthropogenic جُرؾش٣س جُ٘ؾحهحش ػٖ جُ٘حضؽ جُشفحؿ ؼ٘قشذ

٣ؼذ   ,(Kabata-Pendias ٝ Pendias, 2001 ) ٝجُك٤ٞجٕ ُلإٗغحٕ محسز ضأغ٤شجش جقذجظ ك٢ ٝضغررٚ

جُشفحؿ ٖٓ جُؼ٘حفش جُط٢ جعطخذٜٓح جلاٗغحٕ ٓ٘ز جلاف جُغ٤ٖ٘ .ٝقح٤ُح ٣ؼذ خحٓظ ػ٘قش ٖٓ ق٤ع 

ًـْ ـِْٓ 25-2.5جُطشخ  ٝك٢ 20ك٢ جُوؾشز جلاسم٤س  ٣طٞجؾذ جلاعطخذجّ ك٢ جُؼحُْ
-1

 (APHA,(1999  

 ٓػ٤َ سجذغ أٜٛٔح ٝجُط٢ جُشفحؿ ذٔشًرحش ػحٍ ضِٞظ ج٠ُ جلأخشٟ ٢ٛ ضطؼشك جُٔذٕ , ًٔح جٕ

 جُغ٤حسجش ٝهٞد ج٠ُ أمحكطٜح هش٣ن ػٖ ٓقحدسٛٔح ضطأض٠ جُِزجٕ جُشفحؿ أغ٤َ ٝسجذغ  جُشفحؿ

 ػٞجدّ ٖٓ جُخحسؼ جُشفحؿ ٣ٔػَ أر,  هشهؼطٜح ٝأصجُٚ جُٔكشًحش أدجسز ك٢ جُٞهٞد ًلحءز ُطكغ٤ٖ

ً  ٝجُز١  جُغ٤حسجش  جُط٢ جُٔذٕ ُؿٞ ِٓٞظ أًرش ٣ؼذ ٝجُز١ جُشفحؿ ذش٤ٓٝذ فٞسز ك٢ ٓح ٣ٌٕٞ ؿحُرح

 ُِ٘رحش ؾذجً  محس ػ٘قشجُشفحؿ   ٣ؼذ ٝ. جُطشذس عطف ػ٠ِ ٣طشعد ٝذحُطح٢ُ ٓشٝس١ صخْ ٖٓ ضؼح٢ٗ

 ٝهذ .جُؼن١ٞ ٝجُغٔحد  جُكٔأز ٝجعطخذجّ   lead mines جلأُـحّ ج٣نح ٓقحدسٙ ٖٝٓ جلاخشٟ ٝجلاق٤حء

 ٛٞجت٤ح جُٔكُٔٞس جُذهحتن ٓقذسٙ جًحٕ عٞجء جُطشذس ك٢ جُٔطشجًْ جُشفحؿ ٓؼظْ جٕ ج٠ُ ذحقػٕٞ جؽحس

airborne ٝجلافَ جُٔحدز ج parent material ػ٘ذ قط٠ ُِ٘رحش محسز كغِؿ٤س ضأغ٤شجش ٣غرد 

 (. Sharma ٝ Dubey,  2005 ) جُٞجهثس جُٔغط٣ٞحش

. ؾشجّ ؾشجّ ٓح٣ٌشٝ 40 ػٖ لا٣ض٣ذ جُطشذس ذ٤ثس ك٢ ذٚ جُٔغٔٞـ جُشفحؿ ضش٤ًض ئٕ ذ٤٘ص دسجعس       

 ,( 1993  ٝجخشٕٝ   Mc Grath )  ٓح٣ٌشٝ ؾشجّ 1 ٛٞ جُـزجت٤س جُٔٞجد ك٢ ذٚ ٓغٔٞـ ضش٤ًض ٝأػ٠ِ

ُٝٚ جُوذسز ػ٠ِ جُطشجًْ ٝجُك٤ٞجٕ قط٠ ك٢ جُطشج٤ًض جُٞجهثس  ُلإٗغحٕٖٓ جُٔؼحدٕ جُغحٓٚ  جُشفحؿ ٣ؼذٝ

جؽحس , ٝ ( 2002جُٞجهثس ؾذج )جُغؼذ١ ,  ذطشج٤ًضٙجٌُحت٘حش جُك٤س قط٠  ػ٠ِ عِر٤سُٝٚ ضأغ٤شجش ًر٤شز 

( جٕ جُشفحؿ ٣طشجًْ ك٢ جُطشخ جُوش٣رس ٖٓ جُطشم جُؼحٓس ُٔشٝس جُغ٤حسجش ٝجُز١ ٣٘رؼع  2000) ؼٔشجُ

ٖٓ ػٞجدٜٓح  أر جٕ جمحكس جُشفحؿ ج٠ُ جُٞهٞد ػ٘ذ جُطقل٤س ػ٠ِ ؽٌَ سجذغ جغ٤لاش جُشفحؿ ٝجُز١ ُٚ 

ضطٞجؾذ ذؾٌَ  جُشفحؿ ٖٓ جُٔؼحدٕ جُط٢أر ٣ؼذ ٖٓ أْٛ جُِٔٞغحش ُِر٤ثس  ٝ ٚ جُٞهٞددٝس ك٢ ضكغ٤ٖ ٗٞػ٤

ًـْ ِٓـْ 16ضوش٣رح  ضش٤ًضٙهر٤ؼ٢ ك٢ جُوؾشز جلاسم٤س ٝجُز١ ٣رِؾ ٓؼذٍ 
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٣ٝؼذ جخطش جٗٞجع جُـرحس ٛٞ ,  

ٓح٣ٌشٕٝ ٝجُط٢  ٣غط٘ؾوٜح جلاٗغحٕ ,  3ٝجُط٢ ٣وَ قؿٜٔح ػٖ  جُذه٤وسـرحس جُٔكَٔ ذؿغ٤ٔحش جُشفحؿ جُ

ضطشعد ػ٠ِ جلاسك جٝ جُ٘رحضحش ذغرد غوَ  حكأٜٗ ٓح ٣ٌشٕٝ 5جٓح جُؿغ٤ٔحش جُػو٤ِس جُط٢ ٣ض٣ذ قؿٜٔح ػٖ 



ٝصٜٗح ُٜٝزج كحٕ جُ٘رحضحش ٝجُطشخ جُوش٣رس ٖٓ جُطشم ٝٓقحدس جُطِٞظ ض٘حٍ ققس جًرش ٖٓ ذحه٢ جُٔ٘حهن 

  .) ٣Pope, 2000ٞٓح ذؼذ ٣ّٞ ٗط٤ؿس ضشجًْ  جُِٔٞغحش ) دجُرؼ٤ذز ٗغر٤ح ػٖ ٓقذس جُطِٞظ ٝجُز١ ٣ضدج

ػ٠ِ ٖٓ جُكذ جُٔغٔٞـ ذٚ د٤ُٝح ٣غرد ضغْٔ جُؿغْ أؼشك جلاٗغحٕ ج٠ُ ٓغط٣ٞحش ض٣ؼذ ًٔح          

              ٝقذٝظ جمطشجذحش فك٤س ك٢ جُؿٜحص جُؼقر٢ ٝضنشس ج٠ٌُِ ًٝزُي ضٌغش ًش٣حش جُذّ 

(Geneva. Rhoads ٝ Ettinger  , 1999),  ٣ٝؼذ جهق٠ قذ ٓغٔٞـ ذٚ ُطش٤ًض جُشفحؿ ك٢ جُٜٞجء

ِٓـْ ّ 1.5ٛٞ 
-3

ُطش  ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ٢130 جلادسجس ٝك 
-1

 َـــــٓ 100 ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ 80ٝك٢ جُذّ  

(APHA ,1999) American Public Health Association ٍٝٞج٠ُ  ًزُي ُٚ جُوذسز ػ٠ِ جُذخ

ٝ ػٖ أَ ػٖ هش٣ن جُؿِذ ك٢ قحلاش ٓؼ٤٘ٚ ٣ذخ ٣ٝنأػٖ هش٣ن جُط٘لظ جٝ جلاعط٘ؾحم جلأٗغحٕ ؾغْ 

جٕ ,  ُلإٗغحٕ جٝجُز١ ٣غرد مشس ًٞٗٚ ٣قَ ج٠ُ جُذّ ٝجُؼظحّ ٝجلإدسجس جُؿشٝـ جٝ جُخذٝػهش٣ن 

 جُ٘ٔٞ ٣ٝنؼق  جُٔشًض١ جُؼقر٢  جُؿٜحص ػ٠ِ ٝجُؼظحّ  ٣ٝإغش ٝجُرٍٞ جُذّجُشفحؿ ٣طٞجؾذ ك٢ 

 جُؿٜحصٝ جُؼ٤ٖ غ٤ش ػ٠ِأضج٣نح ُٚ ٝ ، ٣ٝإغش ػ٠ِ ج٠ٌُِ جُـزجت٢ جُطٔػ٤َ ػ٤ِٔحش ٝ جلأهلحٍ ُذٟ جُؼقر٢

 جُخَِققٍٞ ٝ ٓــ ٝ ك٢ جُرطٖ ؽذ٣ذز ضوِقحش ٝ  جُؾ٤ٜس كوذجٕٝ  جُـػ٤حٕ ٣غردٓٔح  جُٜن٢ٔ

 جُطأغ٤ش جُر٤ٔ٤ًٞ٤حت٢ رجش جُغ٤ًِٞس ٝجُٔلحفَ ٝجلامطشجذحش ٝآلاّ جُؼنلإ ٝجلإؾٜحك ج١ٌُِٞ ٗرٞذ٢جلأ

  .(ATSDR)  ,2019 جُغٌطحش جُذٓحؿ٤س ٝ جُزًحء مؼق ٝ

ٝجُشفحؿ ُٚ ضأغ٤ش عِر٢ ػ٠ِ جُ٘رحش كحٗس ٣ؼَٔ ػ٠ِ ضو٤َِ جُٔغحقس جُغطك٤س ُلأؿؾ٤س ك٢ ػ٤ِٔس           

  جٌُٔٞٗس  ٌُِشجٗح  دجخَ جُرلاعط٤ذجش جُخنش ٝجُط٢ ضٔػَ ٓٞجهغ فرـحش  جُر٘حء جُنٞت٢   جُر٘حء جُنٞت٢

طح٢ُ ٣إد١ ج٠ُ ٗوقس ٝجُز١ ًٝزُي ٖٓ ضأغ٤شجش ػ٘قش جُشفحؿ ػ٠ِ جُ٘رحش ًٞٗٚ ٣كَ ٓكَ جُكذ٣ذ ٝذحُ

٣إد١ ذذٝسز ج٠ُ ػشهِس ػ٤ِٔس جُطٔػ٤َ جُنٞت٢ ًٕٞ جُكذ٣ذ ٖٓ جُؼ٘حفش جُٜٔٔس جُط٢ ضذخَ  ك٢ ض٣ٌٖٞ 

ػ٠ِ جُ٘ٔٞ  جُلش٣ذًٝغ٤٘حش جُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ ٗوَ جلاٌُطشٝٗحش ك٢ ػ٤ِٔس جُطٔػ٤َ جُنٞت٢ ٝذحُطح٢ُ ٣إغش

 ) , Thomsonأ١ ٓٞش جُ٘غ٤ؽ جُ٘رحض٢ ٝخَِ ك٢ جُؼَٔ جلإٗض٢ٔ٣ ) Necrosisػٔٞٓح  ٝضكذظ ظحٛشز 

(  إٔ جُِٔٞغحش جُٜٞجت٤س ٝخحفس جُط٢ ضطشـ ٖٓ ػٞجدّ جُغ٤حسجش 2004) Percy, ًٔح أؽحس  2002

ٝٛٞ ٝقشم جُ٘لح٣حش ُٜح دٝس ك٢ ضٞجؾذ ٗغرس ٖٓ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٝخحفس جُشفحؿ ك٢ جُر٤ثحش جُٔخطِلس  

ك٢ جؾضجء جُ٘رحش جُٞجقذ قغد ٗٞع جُ٘رحش ٝجُؿضء جُز١  ضش٤ًضٙحضحش ٣ٝخطِق ؿ٤ش مشٝس١ ُ٘ٔٞ جُ٘ر

  جُٔحء. ػٖ هش٣ن٣ٝقَ جُشفحؿ ج٠ُ جُ٘رحضحش ٖٓ جُؿٞ جٝ ػٖ هش٣ن جُطشذس جٝ  ك٣ٚ٤طٞجؾذ 

  انضمُهخ انًؼبدٌ يٍ انُجبربد ويذزىي انجُئٍ انزهىس - 0-6

 ٣ضدجد ُٜٝزج ، ٝجُر٤ثس ُِ٘رحش ػذ٣ذز أمشجسجً  ضغرد جُط٢ جُِٔٞغحش جخطش ٖٓ جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ضؼذ         

 جػنحء ك٢ ضطشجًْ هذ جٜٗح جُغحٓس جُٔؼحدٕ ٛزٙ ك٢ جُٔؾٌِس ،جٕ جُر٤ث٢ جُطِٞظ ذٔؾٌلاش قح٤ُح جلاٛطٔحّ



 ٓخحهش ذذٝسٛح ضغرد  هذ جُط٢ ، جُـزجء عِغِس هش٣ن ػٖ جلاٗغحٕ ج٠ُ ض٘طوَ عٞف كأٜٗح ٝػ٤ِٚ ، جُ٘رحش

 ( . 1994  ٝآخشٕٝ Abo El-Seoud ) ُِرؾش ٓطؼذدز

 ٣٘ؼٌظ ٓٔح جُؼ٘حفش ٛزٙ جٓطقحؿ ػ٠ِ جُ٘رحش ضكلض جُـزجت٢ جُٞعو ك٢ جُؼ٘حفش ضشج٤ًض ص٣حدز جٕ        

 جُؼ٘حفش ٖٓ ػذد ضشج٤ًض ص٣حدز ػ٠ِ ضؼَٔ ٗلغٚ جُٞهص ٝك٢ جُٔخطِلس جُ٘رحش أٗغؿس ك٢  ضشج٤ًضٛح ػ٠ِ

 جٓطقحؿ جٕ. ( 1989جُقكحف،) جلا٢ٗٞ٣ ٝجُطنحد جُط٘حكظ ذغرد ٝرُي أخشٟ ػ٘حفش ضشج٤ًض ٝخلل

 ُِطشذس جلأفَ جُٔحدز جٕ ئر ، ٝجُ٘رحش ذحُطشذس ػلاهس رجش ػذز ػٞجَٓ ػ٠ِ ٣ؼطٔذ جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ جُ٘رحش

 جُط٢ جُطشذس ػٞجَٓ جْٛ ٖٓ ضؼذ جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ ٝجُؿحٛضز ج٤ٌُِس ٝجُٔغط٣ٞحش ك٤ٜح جُغحتذز جُٔؼحدٕ ٝٗٞػ٤س

 .( 2000جُ٘ؼ٢ٔ٤،) جُٔؼحدٕ ُٜزٙ جُ٘رحش جٓطقحؿ ك٢ ضإغش

 ٗط٤ؿس جُطشذس ك٢ جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ضشجًْ جٕ ج٠ُ جُؾإٔ ٛزج ك٢ Woolhouse (1983)  ٝجؽحس          

 عحٓس جُٔؼحدٕ ٛزٙ ٝضؼذ ك٤ٚ  ٛحضش٤ًض ٝص٣حدز ُٜح جُ٘رحش جٓطقحؿ ص٣حدز ج٠ُ ٣إد١ جُق٘حػ٢ جُطِٞظ

 جُؼٞجَٓ ٖٓ ، ُِ٘رحش جُلغ٤ُٞٞؾ٤س جُٞظحتق ذؿ٤ٔغ ضطؼِن جُط٢ٝ جُ٘رحضحش ػ٠ِ جُٔطؼذدز  ضأغ٤شجضٜح ذغرد

 جُٔؼحدٕ ٖٓ جُ٘رحش ٓكطٟٞ ك٢ ٣إغش جُٔغطٜذف ٝؾضتٚ ٝف٘لٚ جُ٘رحش ٗٞع ٖٓ ًلا كحٕ ذحُ٘رحش جُٔطؼِوس 

 ضشجًْ ػ٠ِ ذحقطٞجتٜح ػشكص جُ٘رحضحش ٖٓ ٓؿٔٞػس ٝغٔس ,)  1999  ٝجخشٕٝ (Abdel- Sabour جُػو٤ِس

 ٣٘طوَ غْ جُؿزس١ جُ٘ظحّ ذٞعحهس جُر٤ثس ٖٓ ُِٔؼحدٕ جُؼح٢ُ جُٔكطٟٞ ٣غطخشؼ جر جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ٖٓ ٓطضج٣ذ

 ػحدز جًػش ٢ٛ ُِ٘رحش جُخنش١ جُٔؿٔٞع ك٢ جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ٓغط٣ٞحش جٕ ، جُؼ٤ِح جُخنش٣س جلاؾضجء ج٠ُ

 , ( Xiongجُٔشٝس قشًس ذحصدقحّ جُٔشضرطس جُٔٞجهغ ػ٘ذ جُؿزس٣س جلاٗغؿس ك٢ جُٔٞؾٞدز ضِي ٖٓ

 ٛٞ ٓٔح جًػش جُٔؼذ٤ٗس جُؼ٘حفش ٖٓ جُخنش ُٔكحف٤َ جُخحصٗس ٝجلاٗغؿس جُرزٝس ٓكطٟٞ جٕ ًٝزُي1999)

  . جلاٝسجم ٝخحفس جُخنش٣س جلاؾضجء ك٢

 ًحُؿزٝس جُ٘رحضحش جؾضجء ك٢ جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ضٞص٣غ جٕ  McKenna) ٝ Chaney, (1990  ٝجؽحس        

 ٝجلاٗطوحٍ جلآطقحؿ ػ٤ِٔس ك٢ ٝعًِٞٚ جُؼ٘قش ٗٞع ذحخطلاف ٓخطِلح ٣ٌٕٞ ٝجُػٔحس ٝجلاٝسجم ٝجُغٞم

 جُط٢ جُػو٤ِس جُٔؼذ٤ٗس ُِؼ٘حفش ٓشؽكحش ضؼذ جُؿزٝس جٕ ج٠ُ Shaltout ( (1992  ٝضٞفَ ، جُ٘رحش دجخَ

 جُٔؼحدٕ ٛزٙ لاٗطوحٍ ؾضت٢ ضػر٤و ٣كقَ ٝذٜزج ػح٤ُس ذٔغط٣ٞحش ٝؾذش ٓح جرج ٝخحفس ذروء ك٤ٜح ضطشجًْ

 جُرزٝس ٓكطٟٞ جٕ McGrath ( (1993 ٝٝؾذ.  جُطشذس عطف كٞم جُظحٛشز جُ٘رحض٤س جلاؾضجء ج٠ُ

 ٛٞ ٓٔح جًػش جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ٖٓ ٝجُشج٣ضٝٓحش جُوشٗحشٝ جُلٞجًٚٝ جُخنش ُٔكحف٤َ جُخحصٗس ٝجلاٗغؿس

 ٓكطٟٞ جٕ  1999)ٝجخشٕٝ, (Kovacevic ٝٝؾذ,  جلاٝسجم ٝلاع٤ٔح جُخنش٣س جلاؾضجء ك٢ ػ٤ِٚ

 ذحُٔؿٔٞع ٣طؼِن ك٤ٔح جٓح ، جُشفحؿ ٤ِ٣س غْ جُلط٤س جُك٘طس ٗرحضحش جٝسجم ك٢ جلاػ٠ِ ًحٕ جٌُحد٤ّٓٞ

ً  ٣رو٠ جٌُحد٤ّٓٞ ٓكطٟٞ كحٕ جُؿزس١  . ِٓكٞظس ذذسؾس ٓشضلؼح



ً  MC Grath (1993) جؽحس           (  ٝجُخشٝع ٝجُِٜحٗس ٝجُغرحٗؾ جُطٔحهس) جُ٘رحضحش ٓكطٟٞ ك٢ جخطلاكح

 جمحكس ؾشجء ٖٓ ٗلغٜح ذحُٔؼحٓلاش  ٝجُٔؼحِٓس ٗلغٜح جُطشذس ك٢ جُٔضسٝػس أٗٞجػٜح ذحخطلاف جٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ

 ك٢ جٌُحد٤ّٓٞ ٓغط٣ٞحش جٕ ج٠ُ (1994) ٝجخشٕٝ, Dudka  دسجعس جؽحسش.  ٝجُٔخِلحش جُلنلاش

 ضؼشك ُْ جٜٗح ؿ٤ش جُـ٤ش ٓؼحِٓس ٗرحضحش ٖٓ ٓشز 25 ذـ أػ٠ِ ًحٗص جُك٘طس ُ٘رحضحش جُخنش٣س جلاؾضجء

 ك٢ ٗوقحٕ أ١ ضغرد ُْ ـًْ ِٓـْ 50 جٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ ػح٤ُس ٓغط٣ٞحش جمحكس ٝجٕ ، ُِخطش جُ٘رحضحش

     .جُك٤س جٌُحت٘حش ك٢ جُغ٤ٔس ضغرد ٌُٜ٘ح جُشذ٤ؼ٤س جُك٘طس ٓكقٍٞ

 جلاٗغؿس ك٢ جٌُحد٤ّٓٞ ضشج٤ًض ( جٕ Kabata –Pendias) ٝ Pendisa,1984 جؽحسش دسجعس       
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 ضٞفَ جُط٢ جُ٘طحتؽ جؽحسش ًٔح ,  جُؿحكس جُٔحدز ٝصٕ ٖٓ 

 جٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ ٓشضلؼس ٓغط٣ٞحش ك٤ٜح ضشجًٔص جُؾ٤ِي ٗرحش ؾزٝس جٕ( (1996ٝجخشٕٝ, Cieslinski ئ٤ُٜح

 ًحٗص ٝجُػٔحس جلاٝسجم ج٠ُ جُؿزٝس ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ جٗطوحٍ ػ٤ِٔس ٝجٕ ، جُ٘رحش ٖٓ جُٔخطِلس جلاؾضجء ًٝزُي

 ٝػ٠ِ ، جلاٝسجم ك٢ ذطشجًٔٚ فِس رٝ جُؾ٤ِي غٔحس ك٢ جٌُحد٤ّٓٞ ضشجًْ جٕ ػٖ كنلا ، ؾذج ٓكذٝدز

ًـْ ـِْٓ 700 ضطؿحٝص ُْ كحٜٗح جٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ ٓطضج٣ذز ٓغط٣ٞحش ئمحكس ٖٓ جُشؿْ
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 جُطش١ جُٞصٕ ٖٓ 

 . جُؾ٤ِي  ُػٔحس

 ؿْ ِٓـْ 2.0ضطؿحٝص ُْ جٌُحد٤ّٓٞ ُؼ٘قش جُطشج٤ًض جٕ( 1996ٝجخشٕٝ, ) Pepelka ٝؾذ ٝهذ         

 جُٔغؿِس جُو٤ْ جٓح ، جُٔؼحِٓس جُغٞدج٢ٗ جُلٍٞ ُ٘رحضحش جُٔ٘طؿس ٝجلاؾضجء ٝجلاٝسجم جُؿزٝس ك٢ ؾحف ٝصٕ

 جُغٞدج٢ٗ جُلٍٞ ٗرحضحش غٔحس ٝجٕ ؾحف، ٝصٕ ؿْ ِٓـْ 1.7 ٖٓ جهَ ذٔطٞعو كطرو٠ جُرزٝس ك٢ ٌُِحد٤ّٓٞ

طشض٤د جُ ػ٠ِ% 32 ٝ %18 ذ٘غرس جُوشٗحش ٝجؿِلس جُرزٝس ك٢ ٝضشًضٙ ٓرحؽشز جٌُحد٤ّٓٞ ضٔطـ جُٔطٌٞٗس

 جؾضجء ك٢ ٝضطٞجؾذ ٗغر٤ح جُٔطكشًس جُؼ٘حفش ٖٓ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُشفحؿ ًٕٞ ج٠ُ( 1996) جُؼ٢ِ . ٝجؽحس

 كوذ 1999) ( ٝجخشٕٝ , Kastor Cagno ٝرًش ,جُؿزٝس ك٢ ُٜح جُطشج٤ًض جهَ ٝضطٞجؾذ ًِٜح جُ٘رحش

 .ًحٕ ٓشضلغ جُؾٔظ صٛشز ٗرحش ؾزٝس ك٢ جٌُحد٤ّٓٞ ضشجًْ جٕ ج٠ُ جؽحسٝج

 جعطؼِٔص ٝجُط٢ ضإًَ جُط٢ جُ٘رحض٤س جلاؾضجء ك٢ جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ جُطشج٤ًض ضكذ٣ذ جُـحُد ك٢ ٣طْٝ       

 جُٔغط٣ٞحش ضوذ٣ش ضْ ٝهذ ، جُٔ٘طؿس جُٔكحف٤َ ك٢ جُـزجت٤س جُِٔٞغحش ٓخحهش ٓذٟ ُطوذ٣ش ٓإؽشج ذٞفلٜح

 300-30 ٖٓ ٝجُشفحؿ 30-5 ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ ٣خـ ك٤ٔح كٌحٗص جُرو٤ُٞحش ك٢ جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ جُغحٓس
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   Kabata- Pendias)  ٝ  Pendias, 1991). جلا٣ن٤س جُلؼح٤ُحش ضنطشخ ُٝزُي 

 رُي ٝؿ٤ش جلاٗض٣ٔحش ٝٗؾحه ٝجُرشٝض٤ٖ ج٣ُٝٞ٘س جُكٞجٓل ٝذ٘حء ٝجُط٘لظجُطٔػ٤َ جُنٞت٢  ٓػَ جُٔخطِلس

ٝجخشٕٝ  Flower) ٝجٗطحؾ٤طٜح جُٔخطِلس جُ٘رحضحش ٗٔٞ ك٢ جُٜرٞه ج٠ُ ضإد١ جُط٢ جُك٣ٞ٤س جُؼ٤ِٔحش ٖٓ

 جُؿٞجٗد ك٢ جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ُطأغ٤شجش دسجعطْٜ ك٢( 1997 ٝجخشٕٝ Kastori) ضٞفَ ٝج٣نح .(1977

 جٕ ًٔح ، ٢جٌُِٞسٝك٤ِ ذحُؾكٞخ ضطقق ٝجٜٗح قؿٔح جفـش جفركص جلاٝسجم جٕ ج٠ُ ُِ٘رحضحش جُلغِؿ٤س



ً  هر٤ؼ٢ ؿ٤ش ٗٔٞجً  جظٜشش جُؿزٝس  جخطضجٍ خلاٍ ٖٓ ٝرُي ضػر٤ط٤٘ح ضأغ٤شج جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ جٕ. ٝٓؾٞٛح

 ،%(25) ذ٘غرس جُ٘رحش جسضلحع ك٢ عش٣غ ٗوـ ققَ كوذ ، ٓؼذ٤ٗس ضشخ ك٢ جُٔ٘ٔحز جُك٘طس ُ٘رحضحش جُ٘ٔٞ

  جُٔوحسٗس ذ٘رحضحش ٓوحسٗس%( 5) جُؿحف جُٞسهس ٝصٕ ٝك٢%( 7) جُٞسهس ٓغحقس ٝك٢ ،%( 5) جُٞصٕ ٝك٢

(  Lanaras ٕٝ1993 ,ٝجخش .)ٝؾذ ًٔح ًَ ٖٓ ( Sanchez ٕٝٗرحش ضؼشك جٕ  1999) ,  ٝجخش 

 هذ جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ٖٓ ٓطضج٣ذز ُٔغط٣ٞحش( Phaseolus vulgaris cv.Pinto) جُق٘ق ٖٓ جُلحف٤ُٞح

   .  جُٔوحسٗس ٗرحضحش ٖٓ جهَ%( 49.5) ذ٘غرس( ٝجٝسجم ٝعٞم ؾزٝس) جُؿحف جُٞصٕ جٗخلحك ج٠ُ أدٟ

 جُِٔٞغس جُطشخ جٕ جر جُ٘رحش ٗٔٞ ك٢ جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ جُغِر٤س جُطأغ٤شجش ج٠ُ  جُرحقػ٤ٖ ٖٓ ػذد جؽحس        

 جٗخلحك ج٠ُ جدٟ ٓٔح ، جلا٣ن٤س ٝٝظحتلٚ جُ٘رحش ٗٔٞ ك٢ ذؾذز ضإغش جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ػح٤ُس ذٔغط٣ٞحش

 جٕ ,( Kitagishi   ٝ Yamane,1981) جُٔؼحِٓس ُِ٘رحضحش ٝجُؿزٝس ٝجُغٞم ُلأٝسجم جُؿحف جُٞصٕ

 ُِٔؿح٤ٓغ جُر٤ُٞٞؾ٤س جلاٝصجٕ جخطضجٍ ك٢ صضٔػِ جُق٣ٞح كٍٞ ٗرحش ك٢ ذحٌُحد٤ّٓٞ جُطِٞظ ضأغ٤شجش

 ك٢ جخطضجلا جُٔؼحِٓس جُ٘رحضحش جٝسجم ٝجظٜشش جُ٘حمؿس جُرزٝس جٗطحؾ٤س جٗخلحك ٝك٢ ٝجُؿزس٣س جُخنش٣س

 , ٝجؽحسش دسجعس(Malanٝ Farrant, 1998 ) ػ٤ِٜح جٌُِٞسٝك٢ِ٤ جُؾكٞخ جػشجك ظٜٞس ٓغ جُكؿْ

Kovacevic) ٕٝٝجُؿزٝس جلاٝسجم ٖٓ ٌَُ جُؿحكس جُٔحدز ٝصٕ ك٢ جُكحفَ جٗخلحكج٠ُ  (1999 ٝجخش 

 ك٢ جٗخلحك ج٠ُ جدٟ  ٝجُشفحؿ جٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ ٍٓٞ ٢ِٓ( 1) ج٠ُ ضؼشمٜح ذؼذ جُلط٤س جُك٘طس ُ٘رحضحش

 جلاٗوغحّ ك٢ جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ جُغِر٤س جُطأغ٤شجش قق٤ِس جلا ٛٞ ٓح جُٞسهس ٝضش٤ًد جُؿحكس جُٔحدز أٝصجٕ

 .جُخ١ِٞ ٝجُطٔح٣ض

 جلاػشجك ٖٓ ػذد جقذجظ ك٢ ضغرد ٓٔح ؾذج عحّ جٌُحد٤ّٓٞ جٕ ج٠ُ (Prasad ( 1995 جؽحس ًٔح       

 جُػـٞس ػَٔ ضـ٤شٝ جلاٗض٣ٔحشجُطٔػ٤َ جُنٞت٢ ٝ ضػر٤و ، جُ٘ٔٞ ذاػحهس ٓطٔػِس جُٔؼحِٓس جُ٘رحضحش ك٢ جُغ٤ٔس

 ٓط٘ٞػس ذطشجتن ٣إغش جٌُحد٤ّٓٞ ٓؼذٕ جٕ جُذسجعحش جظٜشش .جٌُحض٤ٞٗحش ٝضذكن جُٔحء ػلاهحش ك٢ جُطأغ٤شٝ

 جلاٗض٣ٔحش كؼح٤ُس ك٢ ضـ٤شجش ٣ؼَٔ ػ٠ِ جقذجظ  ٝؾذ جر جُنٞت٢ جُر٘حء ٝػ٤ِٔحش جُ٘رحش ج٣ل ٖٓ ًَ ك٢

 Van Assche)  )1988  ٝآخشٕٝ, Van Assche)جُكغحعس  جُ٘رحضحش ك٢ ُ٘ٔٞ جُٔكلضز

ٝClijster,1990 .)َضٞف   Poschenrieder ٕٝجُلحف٤ُٞح ُ٘رحش دسجعطْٜ ك٢( 1989 ) ٝجخش ٖٓ 

 48 ذؼذ جُ٘رحش ُ٘ٔٞ ٓؼ١ٞ٘ ضػر٤و قذٝظ ج٠ُ( Phaseolus vulgaris L.cv.Contender) جُق٘ق

 جُطش١ جُٞسهس ٝٝصٕ جُٞسه٤س ٝجُٔغحقس ، جُؿزٝس هٍٞ جٗخلحك خلاٍ ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ جمحكس ٖٓ عحػس

 ٖٓ عحػس 96 ٓشٝس ذؼذ جلا ٝجُؿحف جُطش١ جُؿزس ٝٝصٕ ُلأٝسجم جُؿحف جُٞصٕ ٣٘خلل ُْ ق٤ٖ ك٢

   ٝٝؾذ . جُؿحف جُٞسهس ٝصٕ ٖٓ ذحٌُحد٤ّٓٞ ضأغشج جًػش جُطش١ جُٞسهس ٝصٕ ًٝحٕ ٌُِحد٤ّٓٞ جُطؼشك

Yossef ٕٝ5ٝ 0) ٢ٛ جٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ ٓغط٣ٞحش جسذؼس ك٤ٜح جعطخذٓص ضؿشذس ك٢( 1993)ٝجخش 

ًـْ  ِٓـْ ( 10ٝ20ٝ
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 جُؿحكس جُٔحدز ٝصٕ ك٢ جٗخلحك قذٝظجدٟ ج٠ُ   جٌُحد٤ّٓٞ ًِٞس٣ذ ٤ٛأز ػ٠ِ 



 جٕ ضغطط٤غ جُؼح٤ُس جٌُحد٤ّٓٞ ٓغط٣ٞحش جٕ ًٔح.  جُطشذس ج٠ُ جٌُحد٤ّٓٞ جمحكس ذض٣حدز جُٔؼحِٓس جُزسز ُ٘رحضحش

 ٝصٕ ك٢ جٗخلحك ققٍٞ ج٠ُ جدٟ ٓٔح جُخ١ِٞ ٝجلاضغحع جلاٗوغحّ ضػر٤و ذٞعحهس جُ٘رحش ٗٔٞ ذؾذز ضخلل

 جٕٝ  ٓح٣ٌشٝ ٍٓٞ( 1) ذٔغطٟٞ جُ٘ٔٞ ٝعو ج٠ُ جٌُحد٤ّٓٞ جمحكس ػ٘ذ جُغٌش ذ٘ؿش ُ٘رحش جُؿحكس جُٔحدز

 جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ضكَٔ ػ٠ِ جُ٘رحش هذسز ٓذٟ ُطكذ٣ذ ه٤حط جػنحء ذٞفلٜح ضغطؼَٔ ٓح ػحدز جُ٘رحضحش ؾزٝس

 ٓرٌش ٗكٞ ػ٠ِ ضطأغش غٔس ٖٝٓ ٓحفس جػنحء ذٞفلٜح ٝرُي جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ قغحع٤س جًػش جُؿزٝس ضؼذ جر

 ( .Xiong,1998) ٝجٝصجٜٗح جُؿزس٣س جُٔؿح٤ٓغ  جهٞجٍ ذحٗخلحك ٝكؼحٍ

 ك٢ ع٤ٔس ئقذجظ ج٠ُ ع٤إد١ ػح٤ُس ذٔغط٣ٞحش جُٔطشجًْ جُشفحؿ جٕ جُذسجعحش ٖٓ جُؼذ٣ذ جًذش        

 جلأٝصجٕ ٝجخطضجٍ جُؿزٝس ٝجعططحُس جلاٗرحش ٗغرس جٗخلحك ج٠ُ ٣إد١ ،ٓٔح جُ٘رحض٤س جلأٗغؿس  ٓؼظْ

 ( .Fargasova,  Xiong ;1994 , 1997)ُِ٘رحش  جُرح٣ُٞٞؾ٤س
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ٝضٜذد ق٤حز جُؼح٤ِٖٓ ُزُي ضْ ٝمغ ٓؼح٤٣ش  س جلأٗغحٕحدٕ جُػو٤ِس خطشج ًر٤شج ػ٠ِ جُقكجُٔؼ ضؼذ         

ّ ؿشجّ ٓح٣ٌشٝ 2.5ُكٔح٣س جُؼٔحٍ ػ٠ِ عر٤َ جُٔػحٍ ضْ  ضكذ٣ذ ٓغطٟٞ جٌُحد٤ّٓٞ جُٔغٔٞـ ذٚ ُِؼَٔ ٝٛٞ 
-

3
  0.32 ئ٠ُ 0.04ضطشجٝـ ذ٤ٖ  ٓكح٤َُ جُطشذس ؿ٤ش جُِٔٞغس ضك١ٞ ضشج٤ًض ُٓ٘ٚٝٔـــذز غٔحٕ عحػحش ٤ٓٞ٣ح  

ِطش٤ُِٓٔٞ
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Benavides)  ٝك٢ ضوش٣ش ُٔ٘ظٔس جُقكس جُؼح٤ُٔس  ( 2005خشٕٝٝج  World Health 

Organization (WHO)  ٖٓ َٓح٣ٌشٝ  1جؽحسش ج٠ُ جٕ  جُطش٤ًض جُطر٤ؼ٢ ك٢ ٤ٓحٙ جُؾشخ ٣ٔػَ جه

ُطش  ؿشجّ
-1

ًـْ ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ 10ٝجٕ ٓغط٣ٞحضٚ ك٢ جُلٞجًٚ ٝجُخنش ٝجُِكّٞ جهَ ٖٓ  
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WHO),(2011   , ٕجُخحٓحش لاع٤ٔح خحٓحش جُضٗي جُط٢  ضأًَذؾٌَ هر٤ؼ٢ ٖٓ خلاٍ  ٣٘ؾة٣ٌٖٝٔ ج

ضطؼشك جُ٘رحضحش ُؼذد ٖٓ  .2012 )ٝجخشٕٝ ,Babula ) ضك١ٞ ػ٠ِ ٓؼحدٕ غو٤ِس ًٌٕٔٞ غح١ٞٗ

ؾٜحد جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٝجُز١ ٣ؼذ ٓؾٌِس ذ٤ث٤س ًر٤شز ضإغش ك٢ ذ٤ثس أجلاؾٜحدجش جُك٣ٞ٤س ٝؿ٤ش جُك٣ٞ٤س  ٜٝٓ٘ح 

 )ُِ٘رحش ًٔح ضؼذ ٓؾٌِس جُطشذس جُِٔٞغس ذحُٔؼحدٕ جُػو٤ـِس ٓقحدس عّٔٞ ٓغطٔشز  , جءجُ٘رحش ٝٗٞػ٤س جُـز

Hussain ٕٝ٣إد١ ج٠ُ جلاكشجه ك٢ جٗطحؼ أٗٞجع جلاًٝغؿ٤ٖ جُطلحػ٤ِس  حٕ ضشجًٜٔ. ئ2019) ,ٝجخشROS 

دجخَ جُخلا٣ح جُ٘رحض٤س ٓغررح جمشجس ؾغ٤ٔس ػ٠ِ جُٔغطٟٞ جُخ١ِٞ ٓٔح ٣نؼق جُ٘رحش ٝجٗطحؾ٤طٚ ك٢ ٜٗح٣س 

جُٔطحف ٝجعطؿحذس ُٜزج جلاؾٜحد ضغْٜ ؾض٣ثحش جٗض٤ٔ٣س ٝؿ٤ش جٗض٤ٔ٣س ك٢ جُطخل٤ق ٖٓ جُطِق جُخ١ِٞ 

ُٝنٔحٕ ( 2019, ٝجخشٕٝ Marques ;  2013 ٝجخشٕٝ, Hartke خلا٣ح جُ٘رحش) ٝضٞجصٕ جلاًغذز ك٢

قٔح٣س جُٔكحف٤َ ٖٓ ٛزج جلاؾٜحد ذحُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٝجُز١ ٣ؼذ جؾٜحد خط٤ش كحٕ ٖٓ جُْٜٔ كْٜ ٝضو٤٤ْ 

ضٞجكشٛح ٝضشجًٜٔح ٝضٔػ٤ِٜح ٝٓٞهؼٜح ك٢ جُٔكحف٤َ جُ٘رحض٤س كنلا ػٖ جعطؿحذحضٜح جُغحٓس ئر ٣٘طؽ ػٖ 

طِلس دجخَ جُ٘رحش ًٔح ضؼطٔذ جُغ٤ٔس جٓطقحفٜح ذٞعحهس جُ٘رحضحش ضـ٤شجش ٤ٔ٤ًحت٤س ٝٗغ٤ؿ٤س ٝضؾش٣ك٤س ٓخ

ك٢ أؾضجء جُ٘رحش جُٔخطِلس ػ٠ِ ضش٤ًضٛح ك٢ جلأٗٞجع  ٝجُٔطٞصػس جُٔٔطقسجُ٘حضؿس ػٖ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس 



جُٔخطِلس ٖٓ جُ٘رحضحش ٣ٝخطِق ٓٞهؼٜح ك٢ جُ٘رحضحش قط٠ ذ٤ٖ جلأف٘حف ٖٓ جُ٘ٞع ٗلغٚ ٓٔح ٣غرــــد 

جٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ جُٔؼحدٕ  ٣ؼذٝ, 2019) ٝجخشٕٝ, (shah  جُ٘رحض٤س ضؾٞٛــــحش ضؾش٣ك٤ـــــس دجخـــَ جُخلا٣ح

ُِ٘رحش ئر ٣إغش ك٢  سك٢ ٗظحّ جُطشذجٗطوحُس جُػو٤ِس جلأًػش ع٤ٔس  ذغرد هحذ٤ِطٚ جُؼح٤ُس ُِزٝذحٕ ك٢ جُٔكح٤َُ  ٝ

٢ جُ٘وَ ٝجلآطقحؿ ٓٔح كٗٔٞ ٝضطٞس جُ٘رحش ذؼذز ج٤ُحش ٜٓ٘ح  ض٘حكغٚ ٓغ جُؼ٘حفش جلأعحع٤س ُِ٘رحش 

  س ػ٤ِٔــــس جلا٣ل جُ٘رحض٢ ذغرد جلآطقـحؿ جُٔوــ٤ذ ٝجٗطوـحٍ جُٔـــز٣ــحش جُٔؼذٗـــ٤ســـــ٣غرد ػشهِ

Naeem)  , ٕٝ2019 )ٝجخش. 

الغشاء  فًكذلن ٌؤثر  فً فتح الثغور وغلمها وعملٌة النتح  فً النبات تؤثر المعادن الثمٌلةكما         

ٌؤدي نفاذٌة الغشاء البلازمً  مما  فًالبلازمً من خلال تغٌٌر تركٌب وشفافٌة دهون الغشاء مؤثرا 

 ATPaseل ــــة مثالغشائٌة الرئٌسكذلن ٌعمل على تثبٌط البروتٌنات  الى انخفاض المحتوى المائً 

  (Benavides  لنباتاتفــــــً ا ROS تسبب المعادن الثمٌلة الاجهاد التأكسدي وإنتاج ماــــك

  2005) .                                                       ٝجخشٕٝ, 
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تعد الٌات مماومة اجهاد المعادن الثمٌلة مثل اجهاد الكادمٌوم والرصاص للنباتات  متمثلة        

  Reactive oxygen species(  ROSبالأنزٌمات التً تعمل على كبح أنواع الاوكسجٌن التفاعلً )

والتً تعمل على  (CAT)و  (SOD) و ( PODوالتً تشمل مضادات الاكسـدة الانزٌمـٌة  مثل انـــزٌم )

. كما توجد انزٌمات أخرى فً عضٌات خلوٌة مختلفة تشارن فً   H2O2إزالة بٌروكسٌد الهٌدروجٌن 

كما ٌمتلن النبات  مضادات اكسدة غٌر  ROSالحفاظ على توازن الاكسدة والاختزال  من خلال كسح 

لحالة المستمرة داخل الخلاٌا فً الحفاظ على ا انزٌمٌة  تعمل بالتنسٌك مع مضادات الاكسدة الانزٌمٌة

 واخرون ( Proline     Guptaوالبــرولٌنن ــــلكاروتٌا منهامما ٌعزز من نمو النبات  ROSضد تأثٌر 

 , (2018 . 
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 جُٔٞجد ٓشٝس ػ٤ِٔس ض٘ظ٤ْ ػ٠ِ جُوذسز ُٜٝح جُ٘لحر٣س ضزح٣ٓطٔ ق٤سجؿؾ٤س  جُخ٣ِٞس جلاؿؾ٤س ضؼذ          

 جلاٗض٣ٔحش كؼح٤ُحش ٖٓ ذ٣ؼذجُ ُكذٝظ ٌٓحٗح جلاؿؾ٤س ٝضؼذ ، ٝج٤ُٜح جُك٤س جُخ٤ِس ٖٓ ٝجُٔز٣رس جُزجترس

 ج٠ُ ٣إد١  جُغح٣طٞذلاص٤ٓس ُلأؿؾ٤س ٝجُل٤ض٣حت٤س ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُخقحتـ ك٢ خَِ أ١ ٝجٕ جلا٣ٞٗحش ٝقحٓلاش

 ضِي ذٔوحٝٓس ٝغ٤وح جسضرحهح ٣شضرو ُِ٘رحش جُخ١ِٞ جُـؾحء غرحش جٕٝ ُِ٘رحش جُلغ٤ُٞٞؾ٤س جُؼ٤ِٔحش ك٢ خَِ

 , Kennedy ٝ Gonsalves ج٣نحً  جؽحس. Premachandra ٝShimada, (1988 )ُلإؾٜحد جُ٘رحضحش



 جُطأغ٤شجش جقذ ٝجٕ ُِ٘رحش ع٤ٔس جػشجك جقذجظ ج٠ُ جدش جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ٓغط٣ٞحش ص٣حدز جٕ ج٠ُ ( 1987)

 ضنشس ٝغْ ٝجُؼن٤حش جُغح٣طٞذلاص٤ٓس جلاؿؾ٤س ٝٝظ٤لس ضش٤ًد ضـ٤ش ٛٞ جُ٘رحضحش ك٢ جُٔؼحدٕ ُٜزٙ جلا٤ُٝس

 ًحٗص ٛزٙ جُٔؼحدٕ ٓغطٟٞ ص٣حدز جٕ,ٝ( 1999) ٝجخشٕٝ  Kovacevic ٝؾذ.  جُغح٣طٞذلاص٤ٓس جلاؿؾ٤س

 (1999ٝجؽحس , جُلط٤س جُك٘طس ٗرحضحش جٝسجم ٤ُٔضٝك٤َ جُخ٣ِٞس جلاؿؾ٤س عٔي ك٢ ه١ٞ عِر٢ جغش رجش

Sayed ) جُؼقلش ٗرحش لأٝسجم جُغح٣طٞذلاص٤ٓس جلاؿؾ٤س غرحش جٕ ج٠ُ Safflower جعطؿحذس جٗخلل هذ 

 ضشج٤ًض ذض٣حدز جُٔؼحِٓس جُ٘رحضحش لأٝسجم جُغح٣طٞذلاص٤ٓس جلاؿؾ٤س ٝجٕ ذحُشفحؿ جُ٘رحضحش ُطِٞظ

  ذ٤ٖٝ جُشفحؿ ػ٘قش ٖٓ خح٤ُس ضشذس ك٢ جُ٘ح٤ٓس ذحُ٘رحضحش ٓوحسٗس جًرش ُطنشس ضؼشمص جُشفحؿ

Arsenijevic- Maksimovic  ٕٝك٢ ج٤ًذز ضـ٤شجش ٣غرد جٕ جٌُحد٤ّٓٞ ذحعططحػس جٕ( 1999)ٝجخش 

 ك٢ ضإغش جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ جٕ ًٔح , جُٔحت٢ ٝجُطٞف٤َ جلاؿؾ٤س ٗلٞر٣س ذحٗخلحك ٓطٔػِس ، جُخ٣ِٞس جُؿذسجٕ

 جُرٞضحع٤ّٞ ج٣ٞٗحش ٝضذكن جلاؿؾ٤س ٗلحر٣س جٗخلحك ضكل٤ض ذٞعحهس جُغح٣طٞذلاص٤ٓس جلاؿؾ٤س ذ٘حء

 خلاٍ جُك٣ٞ٤س ؿ٤ش جلا٣ٞٗحش قشًس ضؼطٔذ . (Barcelo ٝ Poschenrieder, 1990) ٝج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ

 ، جلاضؿح٤ٖٛ ًلا ك٢ جُكشًس ٛزٙ ٝضكذظ جُـؾحء ؾٜط٢ ذ٤ٖ جُغحتذ جٌُٜشذحت٢ جُؿٜذ ػ٠ِ جُك١ٞ٤ جُـؾحء

 ٛزٙ ٓؼذٍ ٣ٝؼطٔذ Efflux ٝجُخحسؼ Influx جُذجخَ جُك١ٞ٤ ؿ٤ش ُلاٗطوحٍ ع٤غٔف جُـؾحء كحٕ ُٜٝزج

 (.2000) جُ٘ؼ٢ٔ٤ جُك١ٞ٤ جُـؾحء ٗلحر٣س ػ٠ِ جلاٗطوحلاش
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 جُطحهس ذحٓطقحؿ ٣وّٞ جر.  جُ٘رحش ك٢ جُـزجء ف٘غ عِغِس ٖٓ جعحع٤س قِوس جٌُِٞسٝك٤َ ٣ؼذ         

 دلا٢ُ) جُك٣ٞ٤س كؼح٤ُحضٚ ؾ٤ٔغ ك٢ جُ٘رحش ٜٓ٘ح ٣غطل٤ذ ٓخضٝٗس هحهس ج٠ُ ضلحػلاش ذغِغِس ٣ٝكُٜٞح جُنٞت٤س

 ٗط٤ؿس جُر٤ث٢ جُطنشس ٗغرس ُطؼ٤ٖ ٝع٤ِٚ ٣ؼذ ٓح ؿحُرح ُِ٘رحضحش جٌُِٞسٝك٤َ جُٔكطٟٞ ضكذ٣ذ جٕ, ٝ(1980،

 جُٔؼشمس ُِ٘رحضحش جُظحٛش٣س جلاػشجك ػٖ ٓغإُٝس ضٌٕٞ جُط٢ جُقرـحش ٓكطٟٞ ك٢ جُكحفِس ُِطـ٤شجش

                                    جُٔطنشسز ُِ٘رحضحشجُطٔػ٤َ جُنٞت٢  ػ٤ِٔس ك٢ عِرح ٣إغش ذذٝسٙ ٝٛزج ُِطِٞظ

( Parekhٕٝ1990,ٝجخش), ٜٓ٘ح ػذز دسجعحش جٝمكص ُٝوذ ( Ouzounidou                                                                               

 ٣إغش جُػو٤ِس جُٔؼحدٕ ٓغط٣ٞحش ص٣حدز جٕClijsters ٝ Van Assche, (1985 .)   ٝ (1997)ٝجخشٕٝ

 لاخطضجٍ ٗط٤ؿس جٌُِٞسٝك٤َ ذ٘حء ػ٤ِٔس ك٢ ِٓكٞظ ضػر٤و ج٠ُ ٣إد١ جر جُخنش جُرلاعط٤ذجش ٗٔٞ ك٢ عِرح

 ػَٔ ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس جٗخلحك جٕ جر, جلاٗض٣ٔحش ٖٓ ػذد ٝضػر٤و خحؿ ٗكٞ ػ٠ِ جُنٞت٢ جُر٘حء فرـحش

 جُٔؼحِٓس جُ٘رحضحش ك٢ جٌُِٞسٝك٤َ جُٔكطٟٞ ضػر٤و ج٠ُ ٣إد١ جٌُِٞسٝك٤َ ذر٘حء جُخحفس جلاٗض٣ٔحش

 جٌُِٞسٝك٤َ ضشج٤ًض جٕ ج٠ُ ش دسجعسجؽحس ٝهذ( . Keshan ٝ Mukherji  1992)ٝجٗخلحمٚ ذحٌُحد٤ّٓٞ

 جٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ ٓخطِلس ذٔغط٣ٞحش( Phasealus vulgaris L. ) جُلحف٤ُٞح ذحدسجش ذٔؼحِٓس جٗخلنص هذ

  Protochlorophyllide ٓكط٣ٞحش غرو جٌُحد٤ّٓٞ جٕ ػٖ كنلا ٝجُظلاّ جلامحءز ٖٓ ًَ ظشٝف ضكص



  Becerril) جُٔؼحِٓس جُ٘رحضحش ُٔؼظْ جُخنش جُرلاعط٤ذجش ك٢ ضش٤ًر٤س ضـ٤شجش ٣غرد جٌُحد٤ّٓٞ جٕ ًٔح

 ٗط٤ؿس جٌُِٞسٝك٤َ ٓكطٟٞ ك٢ ٓؼ٣ٞ٘ح جٗخلحمح جُلط٤س جُغٌش ذ٘ؿش ٗرحضحش جظٜشش ٝهذ( . 1988 ٝجخشٕٝ,

-) جػ٠ِ ك٤ٜح جٌُِٞسٝك٢ِ٤ جُٔكطٟٞ ًحٕ جُط٢ جُٔوحسٗس ذ٘رحضحش ٓوحسٗس Cd ذحٌُحد٤ّٓٞ ضحغشٛح

Maksimonic Arsenijevic ٕٝجؽحس .( 1999ٝجخشCagno  ٕٝجٗخلحك ج٠ُ( 1999 (ٝجخش 

 غْ Co2 ضٔػ٤َ جٗخلحك ػٖ كنلا ذحٌُحد٤ّٓٞ جُٔؼحِٓس جُؾٔظ صٛشز ٗرحش لأٝسجم جٌُِٞسٝك٤َ جُٔكطٟٞ

. جُرحُـس ذحلأٝسجم ٓوحسٗس ٌُِحد٤ّٓٞ قغحع٤س جًػش جُلط٤س جلاٝسجم ًٝحٗص ،جُطٔػ٤َ جُنٞت٢ ػ٤ِٔس ك٢ جُطأغ٤ش

 ذحدسجش ك٢ جُنٞت٢ ُِر٘حء جُرح٤ٔ٤ًٞ٣حت٤س جُٔؼح٤٣ش جAbdel- Nasser  ٝ Abdel-Aal ,(1995ٕ ذ٤ٖ )

 ٣٘خلل ُلاٝسجم جٌُِٞسٝك٢ِ٤ جُٔكطٟٞ جٕ ػٖ كنلا ٝجُشفحؿ جٌُحد٤ّٓٞ ذح٣ٞٗحش ػٌغ٤ح ضطأغش جُزسز

 ٣إد١ ســــــعحٓ ذٔغط٣ٞحش ٚــــــــضشجًٔ كحٕ جُشفحؿ ذؼ٘قش ٣طؼِن ك٤ٔح جٓح. ِٓكٞظ ٗكٞ ٝػ٠ِ ٓؼ٣ٞ٘ح

 جؽحس. ( Wrischer ٝ Meglaj,  1980  ) َـــــــــجٌُِٞسٝك٤ جٗطحؼ ســــــػ٤ِٔ ٢ـــــــــك قـــــمؼ ج٠ُ

ًَ ٖٓ Forgaseva, (1994) ٝ Xiong, 1997) )ضـ٤٤ش ج٠ُ جدش جُشفحؿ ٓغط٣ٞحش ص٣حدز جٕ ج٠ُ 

 ٗط٤ؿس ٌُِِٞسٝك٤َ جُك١ٞ٤ جُر٘حء ذذٝسٙٝ غرو ٓٔح ٝٛزج جُخنش ُِرلاعط٤ذجش جُذه٤ن جُطش٤ًد ك٢

 ٓكطٟٞ جٕ( 1996 (ٝجخشٕٝ    Kastori ٝذ٤ٖ , جٌُشٝٓٞعٞٓحش ٝجٗوغحّ جُخلا٣ح لامطشجخ

 ٍَٓٞٓ ( 3-5ٝ  10 -7  ٝ  10 -10) جُشفحؿ ٖٓ جُٔطضج٣ذز جُٔغط٣ٞحش ػ٘ذ جٗخلل a ٝb جٌُِٞسٝك٤َ

 Sayed لاقع . جُٔؼحِٓس جُؾٔظ صٛشز ٗرحضحش ك٢ a : b جٌُِٞسٝك٤َ ٗغرس جٗخلحك ج٠ُ ذذٝسٙ أدٟ ٓٔح ،

 ، ُلاٝسجم  جٌُِٞسٝك٢ِ٤ جُٔكطٟٞ خلنص ذحُشفحؿ ِٓٞغس ذ٤ثس ك٢ جُ٘ح٤ٓس جُؼقلش ٗرحضحش جٕ(1999)

 .Xiong, (1997) جُ٘رحض٢ ُِطغْٔ ٓشت٤س جػشجك ج٣س ضظٜش ُْ ذحُشفحؿ ُِطِٞظ جُٔؼشمس جُ٘رحضحش ٝجٕ
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قذ أْٛ جُؼٞجَٓ جُط٢ ضكذد ؾــٞدز جُٔكقٍٞ ٤ًٔٝطٚ  ٝجُٔكٍِٞ جُٔـز١ ج٣ ؼذ جُٔكٍِٞ جُٔـز١             

أعحعح ػ٠ِ جلأ٣ٞٗحش ؿ٤ش جُؼن٣ٞس ٖٓ جلأٓلاـ جُزجترس لأٗظٔس جُضسجػس جُٔحت٤س ٛٞ ٓكٍِٞ ٓحت٢ ٣كط١ٞ 

ٖٝٓ ٛزٙ جُٔكح٤َُ ٓكٍِٞ ًٛٞلاٗذ ٝٓكٍِٞ جُغحٓشجت٢ ٝجُز١  ,ٖٓ جُؼ٘حفش جلأعحع٤س ُِ٘رحضحش جُؼ٤ِح

ٝٛزٙ جُؼ٘حفش ضِؼد  ٣كط١ٞ ػ٠ِ ض٤ُٞلس ٖٓ جُؼ٘حفش جُط٢ ٣كطحؾٜح جُ٘رحش لأًحٍ دٝسٙ ق٤حضس ًٝزُي 

 ,Taiz  ٝ Zeiger) حٍ دٝسز ق٤حضٜحًٔج ٖٓ جُ٘رحش ٝؿ٤حذٜح ٣ٔ٘غ جُ٘رحش دٝسج أعحع٤ح ك٢ كغ٤ُٞٞؾ٤ح

ػ٘قشج ضؼذ أعحعح ُٔؼظْ جُ٘رحضحش ، ٢ٛٝ جٌُشذٕٞ ٝج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝجلأًٝغؿ٤ٖ  17قح٤ُح ٝ.  1998)

ٝج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ ٝجُلٞعلٞس ٝجُرٞضحع٤ّٞ ٝجٌُحُغ٤ّٞ ٝجُٔـ٤٘غ٤ّٞ، جٌُرش٣ص، جُكذ٣ذ، جُ٘كحط، جُضٗي، 

(. ذأعطػ٘حء جٌُشذٕٞ Salisbury ٝ Ross, 1992جُٔ٘ـ٤٘ض، ج٤ُُٞٔرذ٣ّ٘ٞ, ٝجُرٞسٕٝ, ٝجٌُِٞس, ٝج٤ٌَُ٘ )

(C) ( ٖٝجلأًغؿ٤O ٖٓ ٝجُط٢ ٣طْ ضٞك٤شٛح ٖٓ جُـلاف جُؿ١ٞ، ٣ٝطْ جُكقٍٞ ػ٠ِ جُؼ٘حفش جلأعحع٤س ،)

ٝجُغ٤٘٤ِ٤ّٞ ٝجٌُـــــٞذحُص  ٝجُل٘حد٣ّٞجُ٘ٔٞ. ٛ٘حى ػ٘حفش جخشٟ ٓػَ جُقٞد٣ّٞ ٝجُغ٤ٌِـــــــٕٞ ٝعو 



ٌٖ ضؼٞك ج٥غحس جُغحٓس ٝجلأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٝج٤ُٞد ضؼذ ٓل٤ذز ُرؼل جُ٘رحضحش ق٤ع ٣ٌٖٔ إٔ ضكلض جُ٘ٔٞ، أٝ ٣ٔ

 Trejo –  Tellez )  ٖٓ جُؼ٘حفش جلأخشٟ، أٝ هذ ضكَ ٓكَ جُٔٞجد جُـزجت٤س جلأعحع٤س ك٢ أهَ دٝس ٓكذد

َّٕ جكنَ  , (2007 , ٝآخشٕٝ ٝجُٔكٍِٞ جُٔـز١ ٛٞ جقذ جلأؾضجء جُشت٤غس جُٔطِٞذس ُِضسجػس جُٔحت٤س  ٝأ

ئر ضٌٕٞ ؾحٛض٣ـس جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ػ٘ذ ٛزٙ جُذسؾس ُِ٘رحش   =6PHسهْ قٔٞمس ُِٔكٍِٞ جُٔـز١ ٛٞ 

٣ؼذ  .(Novella ,2008ــٞسز جٓـلاـ )ــــ١ٞ جُؼ٘حفش جُٔؼذٗــ٤س ذقػح٤ُس ٝجٕ جُٔكح٤َُ جُٔـز٣س ضكـ

ـشٝس١ جُـز١ ٣طقـق ذحٕ ٣ٌــــٕٞ ٓطِٞذح ٖٓ ٘رحش ٛٞ جُؼ٘قـش جلأعحع٢ ٝجُنجُؼ٘قـــش جُٔـز١ ُِ

دٝسز ق٤حضٚ جٝلاً  كرـ٤حخ جُؼ٘قـش جٝ ٗوقٚ جُؾذ٣ــذ ٣ؼشك جُ٘رحش ُِٔٞش جٝ جُ٘ـٔٞ جُ٘رـــــحش لأًحٍ 

ػ٘قش ذذ٣ــَ ػ٘ٚ ُِ٘رـحش كلا ٣ٌٔـٖ ضؼ٣ٞل ٣ٌٕٞ جخش  لا٣ٌٖٔ لأ١ ػ٘قشؿ٤ش جُطر٤ؼــ٢  ٝغح٤ٗح 

 ـ٢ جُطلحػلاش جلاٗض٤ٔ٣س  جٓح جُقـلسٕ أعحعـ٢ ُؿض٣ثس جٌُِٞسٝك٤َ كـــٞجُٔـ٘غـ٤ّٞ ذؼ٘قـش جخش ًٌٔ

ًٔح ضكــطحؼ جُ٘رحضـحش ج٠ُ ٓؿٔٞػـس ًحٓـــــِس ٖٓ جُؼ٘حفــش  جُػحُػـس جٕ ؾ٤ٔغ جُ٘رحضحش ضكطحؼ ٛزج جُؼ٘قـش 

( ذؼل ٛزٙ جُؼ٘حفش ٣كطحؾٜح جُ٘رحش ذ٤ٌٔحش ًر٤شز  2012جُـزجتــ٤س ًٔـٞجد ٓـز٣س ٢ٌُ ض٘ٔٞ )ػ٢ِ , 

  N ٝP ٝK ٝMg ٝCa ٝS ٝH ٝO ٝ  Cٝضؾَٔ  Macronutrientsضغ٠ٔ ذحُٔـز٣حش جٌُرشٟ 

 Zn ٝMnٝضؾَٔ  Micronutrientجُرؼل جلاخش ٣كطحؾٜـح ذ٤ٌٔحش جهـَ ضغ٠ٔ جُٔـز٣حش جُقــشٟ ٝ

ٝFe ٝCu ٝCl ٝB ٝNi ٝMo ؼل جلاخشٓل٤ذ ُرؼل جُ٘رحضحش ضغ٠ٔ ذحُؼ٘حفش جُٔل٤ذز رـُٝج

Beneficial elements  َٓػــSi ٝNa ٝCo  ٙذؾٌَ ست٤ظ جُطشذس  جُؼ٘حفش ٓقذسٛحٝجٕ ٓؼظـــْ ٛز

ـــ ٛزٙ جُؼ٘حفش ٖٓ هرَ حء ٝضٔطـرجتـد ذحُٔ ٜٝٓ٘ح ٣طٞكـش ك٢ جُٜٞجء جُؿـ١ٞ ٝكـ٢ ٛٞجء جُطشذـس جٝ

 (. 2014جُؿزٝس ٝض٘طوَ ج٠ُ أؾضجء جُ٘رحش جُٔخطِلس )ػ٢ِ ٝجخشٕٝ ,

 CAT )   و   POD و(SOD :  مضادات الاكسدة الانزيمية  2-22  

بالخلاٌننننا النباتٌننننة مننننن خننننلال تشننننجٌع الاجهنننناد  ا  المعننننادن الثمٌلننننة ضننننرر ٌمكننننن أن تسننننبب        

تجدٌننند أننننواع الاوكسنننجٌن التفاعلٌنننة و أساسنننا منننن عننندم التنننوازن بنننٌن إزالنننةالنننذي ٌنشنننأ   التأكسننندي

مضننناد لدكسننندة  ًالنبنننات ٌمتلنننن نظنننام دفننناع كنننونتملٌنننل الاضنننرار الناجمنننة عنننن الاكسننندة ٌمكنننن و

Antioxidative defence system مضننننننادات  ٌشننننننمل مضننننننادات الاكسنننننندة الانزٌمٌننننننة و

 وانهننناء تفننناعلات  ROSالننندور الرئٌسنننً لمضنننادات الاكسننندة هنننو إزالنننة والاكسننندة غٌنننر الانزٌمٌنننة 

 (ROS) ض٤ُٞددذ أٗددٞجع جلأًغددؿ٤ٖ جُطلحػ٤ِددساذ ٌننؤثر علننى 2013) واخننرون , (Martinsالاكسنندة 

جعدددطؿحذسً ُلإؾٜدددحد جُطأًغدددذ١ جُ٘دددحؾْ ػدددٖ جٌُدددحد٤ّٓٞ ػِددد٠ ٗودددَ جلإٌُطدددشٕٝ ٝضغدددشخ جلإٌُطشٝٗدددحش ئُددد٠ 

عدددحّ ُِلدددٍٞ  ػح٤ُدددسٝؾدددذ إٔ جٌُدددحد٤ّٓٞ ذؿشػدددحش  2018).,واخنننرون Ahmad)جلأًغدددؿ٤ٖ جُؿض٣ثددد٢ 

ٝٗظددحّ جُ٘وددَ  ذاعددلآٚهددذ أمددش ٝ  كدد٢ جُؼقددحسز جُخ٣ِٞددس ROS ٣ط٤ٔددض ذاٗطددحؼ ٝضددشجًْأر جُغددٞدج٢ٗ ، 

. (2020, ٝجخدددشٕٝ Dong)جُخلا٣دددح  جُددد٠ جلاٗطودددحت٢ لأؿؾددد٤س جُرلاصٓدددح  ٓٔدددح أدٟ ئُددد٠ ٗودددَ جُٔؼدددحدٕ 



، ٝجُددز١ ض٤ٔددض  Cd كدد٢ ؽددطلاش جُؤددف ػ٘ددذ جُطؼددشك ُِددـ ROS ضددْ سذددو جلإٗطددحؼ جُضجتددذ ُددـ ًٔددح 

,  ٝجخددشٕٝ (Çatav  ٓغددررس جمددطشجذحش،  (H2O2) ذض٣ددحدز كدد٢ ٓكطددٟٞ ذ٤شًٝغدد٤ذ ج٤ُٜددذسٝؾ٤ٖ

جُنددددحسز ٓددددٖ خددددلاٍ ضر٘دددد٢ آ٤ُددددحش  ROSضكددددحٍٝ جُ٘رحضددددحش ضؿ٘ددددد  جر  , ٝذٔددددح جٜٗددددح هحستددددس.2020)

رحخ ــدددددـشٟ لاعططـحدجش جلأًغددددذز ٝآ٤ُددددحش أخددددـ٤و ٓنددددـــددددـ٢ ضؾددددَٔ ض٘ؾـــــددددـدكحػ٤ددددس ٓخطِلددددس ، ٝجُط

جعددددطؿحذس ُددددزُي ، هددددٞسش جُ٘رحضددددحش آ٤ُددددحش أٗض٤ٔ٣ددددس ٝ. ) 2020واخننننرون,   (Barman حدٕـــددددـجُٔؼ

عددٞذش ،  (CAT) ٌط٤ِــــددـضٓنددحدز ُلأًغددذز ضددْ جُؼػددٞس ػِدد٠ أٗؾددطس ٓطضج٣ددذز ٓددٖ جُٝؿ٤ددش ئٗض٤ٔ٣ددس 

 (Irfan مددذ ئؾٜددحد جٌُددحد٤ّٓٞ جُٔطضج٣ددذ  (POD) ٣ض، ٝجُر٤شًٝغدد٤ذ (SOD) جًٝغددح٣ذ  د٣غددٔٞض٤ض

أدٟ جُطخل٤دددق ٓدددٖ عددد٤ٔس جٌُدددحد٤ّٓٞ ذٞعدددحهس جُـِٞضحٓدددحش ئُددد٠  كددد٢ دسجعدددس أخدددشٟ 2014).,واخنننرون

ضو٤ِدددَ ذ٤شًٝغددد٤ذ جُـؾدددحء جُدددذ٢٘ٛ جُ٘دددحؾْ ػدددٖ أٗدددٞجع جلأًغدددؿ٤ٖ جُطلحػ٤ِدددس ، ٝجٓطقدددحؿ جُٔؼدددحدٕ ، 

 2013). واخننرون, (Lee ، ٝضكغدد٤ٖ جُطخ٤ِددن جُك٤دد١ٞ ٌُِِٞسٝك٤ددَ جُ٘رحضددحشٝجلاٗطوددحٍ ئُدد٠ ذددشجػْ 

اصننننناف مننننن الحنطننننة تحننننت مسننننتوى الاجهنننناد فننننً  ( فننننً دراسننننة اربعننننة2117) اشننننار الٌسنننناري,

وغٌنننننر  CAT و POD و SODالزراعننننة المائٌننننة  النننننى زٌنننناده فنننننً مضننننادات الاكسننننندة الانزٌمٌننننة 

 الزراعننننة فننننً الطمنننناطم نبننننات تعننننرضعننننند  Abed(2119)الانزٌمٌننننة كننننالبرولٌن وكننننذلن اشننننار 

 و SOD)الانزٌمٌننننة   الأكسنننندة مضننننادات زٌننننادة فننننً  إلننننى ذلننننن أدى ، الكننننادمٌوم لأجهنننناد المائٌننننة

POD و CAT)لٌن.البرومثل   وغٌر الانزٌمٌة 

  SOD (2.2.25EC1.)دسميوتيز انزيم السوبر اوكسايد -2-22-2

ٝٛددددٞ جٗددددض٣ْ ٓؼددددذ٢ٗ ٣كلددددض ضل٤ٌددددي   ROSأٍٝ خددددو دكددددحػ٢ ُٔنددددحدجش جلاًغددددذز مددددذ  ٣ؼددددذ         

جُدددددد٠ ذ٤شًٝغدددددد٤ذ  Superoxiseجُؿددددددزٝس جُكددددددشز ئر ٣ؼٔددددددَ ػِدددددد٠ جُددددددطخِـ ٓددددددٖ جُؿددددددزس جُكددددددش 

جعددط٘حدج جُدد٠ جُٔٞهددغ ٝ 2O2+ 2H= H2O2 + O2    -ج٤ُٜددذسٝؾ٤ٖ  ًٔددح كدد٢ جُٔؼحدُددس جُطح٤ُددس :

جُددد٠ غلاغدددس  SODضدددْ ضقددد٤٘ق   metal ion co–factorsٝػٞجٓدددَ جلا٣دددٕٞ جُٔؼدددذ٢ٗ جُٔغدددحػذ 

( جُٔٞؾددددٞد  (Mn-SOD( جُٔٞؾددددـٞد كدددد٢ جُرلاعط٤ددددـذجش جُخنددددشجء  ٝغحٗددددـ٤حً Fe-SODٗظددددحتش جٝلاً) 

جُٔٞؾددددددٞد كدددددد٢ جُرلاعددددددط٤ذجش   Zn-SOD/Cuُٔح٣طًٞٞٗددددددذس٣ح ٝجُر٤شًٝغ٤غددددددٞٓحش ٝجُػحُددددددع )كدددددد٢ ج

ُددددزُي ٣ؿددددد جٕ   H2O2هددددذ ضددددإد١ جُدددد٠ ص٣ددددحدز  SODجُخنددددشجء ٝجُؿددددذجس جُخِدددد١ٞ  ًٔددددح جٕ ص٣ددددحدز 

      ٝجٗض٣ٔـدددددـحش ضكطـدددددـ٤ْ ذ٤ـــشًٝغــدددددـ٤ذ ج٤ُٜـــذسٝؾـدددددـ٤ٖ ضكدددددص جُغددددد٤طشز  SODضٌدددددٕٞ أٗؾطــدددددـس  

) Bhaduri  ٝ Fulekar,( 2012. 

ذدد٤ٖ جلأٗٔددحه جُٞسجغ٤ددس ػِدد٠ ٗرددحش جُرطحهددح  ) (2009ٝجخددشٕٝ Goncalves  أؽددحسش دسجعددس         

جُٔؼدـشك  Asterix)  ٝ(Mecaca جُٔخطِلس  ُق٘ل٤ٖ ٖٓ جُرطحهح ػ٘ذ ٓوحسٗس جُطشص جُٞسجغ٤س  ُِق٘ل٤ٖ



ؿددشجّ ُطددشٓددح٣ٌشٝ  200ٝ  150ٝ   100ٝ  50لإؾٜددحدجش جٌُحدٓـددـ٤ّٞ ذٔغطـددـ٣ٞحش ٓخـددـطِلس ) 
-1

(  ُٔددذز  

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش 200ٝ  150ػ٘ذ جُٔغط٤٣ٖٞ )   SODصجد ٗؾحه عرؼس أ٣حّ ك٢ جُضسجػ٤س جُٔحت٤س أ
-1

( كد٢ 

ٝجصدجد ك٢  Mecacaك٢ خلا٣ح جُغحم ك٢ ف٘ق    SODٝذحُٔػَ جٗخلل ٗؾحه   Mecacaؾزٝسف٘ق 

٘حف جُٞسجغ٤دس ٣ٞؾدذ جخدطلاف ك٢ ؾ٤ٔغ ٓغط٣ٞحش ضشج٤ًض جٌُحد٤ّٓٞ ٝٛزج د٤ُدَ جٕ جلافد Asterixجُق٘ق 

 ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح جغ٘حء ضؼشمٜح لا ؾٜحد جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس .

 POD peroxidaes (EC1.11.1.7)وانجُزوكظُذَش  اَشَى -70-0 -0      

ضطٞجؾددذ كدد٢ جُخلا٣ددح جُك٤ٞج٤ٗددس ٝ جُ٘رحض٤ددس  جُطدد٢ ٛددٞ ٓؿٔٞػددس ٓدٖ جُرشٝض٤٘ددحشانجُزوكظززُذَش إَزشَى          

ٝجٌُحت٘حش جُذه٤وس ٣ٝطْ ضؼذ٣َ ٓغدط٣ٞحضٜح ضكدص جؾٜدحد جُٔؼدحدٕ جُػو٤ِدس  أر ضؼدشف ذحعدْ جُٔإؽدشجش جُك٣ٞ٤دس 

جُشت٤غ٤طـدـحٕ ٓدٖ أٗدض٣ْ  جُ٘ٞػدحٕ ٝجٕ metal stress-related biomarkersجُٔطؼِوس ذحلأؾٜحد جُٔؼذ٢ٗ 

 APX))Ascorbate peroxidase  (ٝGuaiacolٛٔدح  جُشجه٤دسجُر٤شًٝغد٤ذ٣ض جُٔٞؾدٞدز كد٢ جُ٘رحضدحش 

peroxidase (GPX  ٕٝجAPX  ٍٞ٣طشًض ذحلأعحط ذحُغح٣طٞعCytosol كد٢  ٝجُرلاعدط٤ذجش جُخندشجء

 ROSذلا ٓدٖ ئصجُددس ذدد  ROSٓغددإٍٝ ذؾدٌَ أعحعدد٢ ػدٖ ضؼدذ٣َ  APXجُخلا٣دح جُ٘رحض٤دس ًٝددحٕ ٣ؼطودذ جٕ 

 )  maizeجُضجتذ جُدز١ ضؾدٌَ ٓدٖ خدلاٍ جلاؾٜدحد  ٝٓدغ رُدي أظٜدشش دسجعدحش ػِد٠ ٗرحضدحش ٓػدَ جُدزسز )

Ze ٝجُطرؾtobacco  ٝكٍٞ جُق٣ٞحSoybean  ٕجAPX  ٤ُظ ُٚ ػلاهدس ٝجمدكس ذاؾٜدحد جُٔؼدحدٕ جُػو٤ِدس

كثس ٓدٖ جٗض٣ٔدحش جُر٤شًٝغد٤ذ٣ض ك٤ٔػَ جْٛ  GPXجٓح لإ جلاعطؿحذس ُِطشج٤ًض جُٔخطِلس ٓ٘ٚ ًحٗص ٓط٘حهنس 

ًٝددزُي ضٞؾدددذ كددد٢  Apoplastكدد٢ جُ٘رحضدددحش جُطدد٢ ٣ٞؾدددذ ذقددٞسز ست٤غددد٤س كددد٢ جُلؿددٞجش ٝجلاذٞذلاعدددص 

ُٚ جُودذسز ػِد٠ جًغدذز جُٔشًردحش جُل٤ُٞ٘٤دس  GPXجُٔح٣طًٞٞٗذس٣ح ٝجُ٘ٞجز ٝؿؾحء جُخ٤ِس ٝؾذجس جُخ٤ِس , جٕ 

 ٛددٞ ئٗددض٣ْ ٓطؼددذد جُٞظددحتق  GPXِددس ٝ جلأخددشٟ كدد٢ جُ٘رحضددحش جُطدد٢ ضطؼددشك لإؾٜددحد جُٔؼددحدٕ جُػو٤

Multifunctional enzyme  ْ٣وّٞ ذط٘ؾ٤و جُؼ٤ِٔحش جُلغ٤ُٞٞؾ٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُك٣ٞ٤س كنلا ػٖ ضكطد٤

H2O2   ًٚٝزُي ٣ؼَٔ ػ٠ِ ص٣حدز هدذسز ٓندحدجش جلاًغدذز كد٢ جُ٘رحضدحش جُٔؼشمدس لإؾٜدحد جٌُدحد٤ّٓٞ ًٞٗد

رج أ٤ٔٛس ًر٤شز ٌَُ  GPXُزُي ٣ ؼذ  GPXجقذ جُؼ٘حفش جُٔؼذ٤ٗس جُػو٤ِس ٝجُٔؼشٝف ًؼحَٓ ٓ٘ظْ ُؿ٤٘حش 

 . (2013 ,ٕٝجخشٝ  Martins  2011ٝ  ,ٝجخشٕٝ Jouiliدسجعس ضطؼِن ذحلإؾٜحد جُٔؼذ٢ٗ ك٢ جُ٘رحضحش 

 

 

 

 



   Catalase(CAT)  (EC. 1.11.1.6) إَشَى انكبرهُش-0-70-3

 heme-Containingجٌُحض٤ِض ٖٓ جلاٗض٣ٔحش جُٔإًغذز ٛٞ ػرحسز ػٖ ذشٝض٤ٖ ٣كط١ٞ ػ٠ِ ج٤ُْٜ           

protein     ٣ٞؾذ ك٢ ٓؼظْ جُخلا٣دح جُ٘رحض٤دس ٝجُك٤ٞج٤ٗدس ٓغدإٍٝ ػدٖ ضك٣ٞدَ ذ٤شًٝغد٤ذ ج٤ُٜدذسٝؾ٤ٖ جُد٠

٣ٝطْ ض٘ؾ٤طٚ   ٣Peroxisomesطشًض ٛزج جلاٗض٣ْ ذؾٌَ أعحع٢ ك٢ جُر٤شًٝغ٤غٞٓحش جلاًٝغؿ٤ٖ ٝٓحء  ٝ

٤ُٜددذسٝؾ٤ٖ ٣ٌٝٔددٖ جٕ ٣ددإد١ جٌُددحض٤ِض دٝسجً أعحعدد٤حً كدد٢ ئصجُددس ذ٤شًٝغدد٤ذ ج  H2O2ذددحُطشج٤ًض جُؼح٤ُددس ٓددٖ 

H2O2  جُ٘حضؽ ٖٓ ػ٤ِٔدس جُطد٘لظ جُندٞت٢Photo-respiration  َٝجًغدذز جُكدٞجٓل جُذ٤٘ٛدس ًٔدح ٣ؼٔدـ

٣ٌٝٔ٘دٚ  ض٘ؾ٤دـو جلأٗض٣ٔدحش جُٔؾدحسًس كد٢ جُ٘ظدـحّ   جٌُدحض٤ِض ًؿدضء ئؽدحسز كد٢ جلاؾٜدـحدجش جُـ٤دش ق٣ٞ٤دس 

ًٔددح ٣ؼددذ جٗددض٣ْ (, 2013,  ٝجخددشٕٝ Bhaduri)   ٝ Fulekar, 2012; Martinsجُٔنددحد ُلأًغددذز 

جٌُحض٤ِض  جقذ جٗض٣ٔحش جٌُغف  جُشت٤غس جُٔٞؾٞدز ك٢ جُخلا٣ح ذذجت٤س جُ٘ٞجز ٝقو٤و٤س جُ٘ٞجز ٣ٝ ؼذ جٗض٣ْ ٓإعظ 

         ُؿ٤ٔددغ أٗددٞجع جُر٤شًٝغ٤غددٞٓحش كدد٢ جُخلا٣ددح قو٤و٤ددس جُ٘ددٞجز ٣ٝغددطؼَٔ ًؼلآددس ٤ٔ٤ًحت٤ددس ُٜددزٙ جُؼنددـ٤حش 

( Signorelli ٕٝ2016) .,ٝجخش 

 Salicylic Acid  Orthohydro- XybenZoic انظبنظبنك دبيغ -0-70-4

C6H4(OH)CO2H 

  ٣Cؼذ جقذ جٗٞجع جلأ٤ٓ٘حش جُٔطؼذدز ٝٛدٞ ٓدٖ جُٔ٘ظٔدحش جلأصٓٞص٣دس ُٝدٚ دٝس كد٢ ص٣دحدز ك٤طدح٤ٖٓ           

ٝجخدشٕٝ,  Yusufجُز١ ٣غحْٛ ك٢ ذ٘حء جُل٤طح٤ٖٓ ) Ascorbate Oxidaseػٖ هش٣ن ص٣حدز ٗؾحه جٗض٣ْ 

ذ٘دض٣ٖ ضدشضرو ذٜدح (  ٝٛٞ ٣ؼذ ٓشًد ٤ٔ٤ًحت٢ ٣٘ط٢ٔ جُد٠ جُٔؿٔٞػدس جُل٤ُٞ٘٤دس  ٣طٌدٕٞ ٓدٖ قِوطد٤ٖ  2013

ٓددٖ هرددَ جُؼددحُْ  Salicytic-acid( ػددضٍ ٝعدد٢ٔ   2ج٤ُٜذسًٝغدد٤َ ٝجٌُحسذًٞغدد٤َ ؽددٌَ )   ٢ٓؿٔددٞػط

Raffaeie Pirie ( Protasiuk  ٝ  Olejnik, (2018 ٝجُدز١ ٣ط٤ٔدض ذقدلحش كش٣دذز جر ٣ؼٔدَ ػِد٠ .

(, ُٜٝدزج ٤2006ْ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُؼ٤ِٔحش جُلغ٤ُٞٞؾ٤س جغ٘حء ضؼشك جُ٘رحش ُلإؾٜحد ) جُغدؼذ١ ٝأخدشٕٝ , ض٘ظ

جُكددحٓل دٝس ٛددحّ كدد٢ جُكلددحظ ػِدد٠ أؿؾدد٤س جُرلاعددط٤ذجش ٓددٖ جُٜددذّ أر ٣كددذ ٓددٖ جٗطددحؼ جُؿددزٝس جُكددشز ٓددٖ 

ٝص٣ـدـحدز  POD ٝCAT  س ــــــــدـغح٤ًِِٞ٣ذجش جُرلاعط٤ذجش ٣ٝشكغ ٓدٖ ضش٤ًدض ٓندحدجش جلاًغدذز جلاٗض٤ٔ٣

جٓطقــحؿ ج٣ٕٞ 
+

K   ٝ
2+

Ca  ٝ
2+

Mg   (Khan ,ٕٝ2019 ) .ٝجخش 

 Proline   (C5H9No2 ) Pyrrolidine-2- Carb0xylic acid انجزونٍُ  -5 -270-

جقذ جلاقٔحك جلا٤٘٤ٓس جُط٢ ضذخَ ك٢ ضش٤ًد جُرشٝض٤٘حش جُٔٞؾٞدز ك٢  ٣Prolinؼذ جُرش٤ُٖٝ              

جلاٗغؿس جُ٘رحض٤س ، ٝجْٛ ٓح٤ٔ٣ض ٛزج جُكحٓل ػٖ ذو٤س جلاقٔحك جلا٤٘٤ٓس جلاخشٟ ٛٞ جقطٞجءٙ ػ٠ِ 

(,ٝجٕ هذسز جُ٘رحش ػ٠ِ ضشجًْ جُرش٤ُٖٝ هذ 1980ٓؿٔٞػس ج٤٘٤ٓس غح٣ٞٗس ٓشضرطس )ؿ٤ش قشز ( )دلا٢ُ ،

٤س ذ٤ث٤س جٝ ض٤ٌل٤س ُِ٘رحش ُطكَٔ ٓذد جلاؾٜحد جُٔحت٢ ، جر ٣غْٜ ٛزج جُكحٓل ك٢ خلل ضٌٕٞ رجش جٛٔ



جُؿٜذ جلاصٓٞص١ ُِخ٤ِس جُ٘رحض٤س ٓٔح ٣كحكع ػ٠ِ ئذوحء جُطذسؼ ُقحُف دخٍٞ جُٔحء ج٠ُ جُخ٤ِس 

(O'Neill,1983 ). جٕ  جٕ ضشجًْ جُرش٤ُٖٝ ٣ٔػَ ج٤ُس ُطكغ٤ٖ ٓوحٝٓس جُ٘رحضحش ُٔذز جلاؾٜحد جُٔحت٢ ًٔح

( ٣ٝك٢ٔ 2000جُ٘ؼ٢ٔ٤ ،  Aspinall) ٝ  Paleg,1981ٝ جُرش٤ُٖٝ ٣غْٜ ك٢ جُط٘ظ٤ْ جلاصٓٞص١ ُِخ٤ِس

 ٝ  Fukutakaجلاٗض٣ٔحش ٖٓ كوذجٕ هر٤ؼطٜح جُرشٝض٤٘٤س ٌُٞٗٚ ٓقذسج ُِ٘طشٝؾ٤ٖ ٝجٌُحسذٕٞ ك٢ جُ٘رحش )

Yamada,1984 ). ( ٖكنلا ػٖ جٗٚ ٣غْٜ ك٢ قلع ضٞجصٕ ج٤ُس ذ٘حء جُرشٝض٤Kardpal ٝ Rao  ,

 Pisum( ج٠ُ جٕ ٓكطٟٞ جُرش٤ُٖٝ ك٢ ٗرحش جُرحصلاء 1993) ٝجخشٕٝ Angelovجؽحس .( 1985

Sotivum.L ، كنلا ػٖ جُٔوحٝٓس جُػـش٣س هذ جصدجدش ذض٣حدز ٓغطٟٞ ضش٤ًض جُٔؼذٕ جُػو٤َ جُٔنحف .

,إٔ )  1981ٕٝ ٝجخش  (Palegجُرشٝض٤٘حش ٝص٣حدز ضشجًْ جُطحهس ٝج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُ٘رحضحش جُٔؼشمس ُِؾذ

ص٣حدز ٓغطٟٞ جُرش٤ُٖٝ ك٢ جلاٗغؿس جُ٘رحض٤س ٢ٛ ذٔػحذس هش٣وس ُكٔح٣س جُ٘رحش ٖٓ جؾٜحد  جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  

٣ؼذ ذٔػحذس ؾض٣ثس ٓلشدز ضطٞجؾذ هر٤ؼ٤ح ك٢ جُخ٤ِس جُ٘رحض٤س ُٜٝح دٝس ْٜٓ ك٢ ض٘ظ٤ْ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُلؼح٤ُحش ٝ

 ٝ Zhu  ٝٓس جُ٘رحش ُِنشٝف جلاق٤حت٤س جٝ جُلاجق٤حت٤س )جُلغ٤ُٞٞؾ٤س ٝ جُرح٤ٔ٤ًٞ٣حت٤س جُط٢ ضغْٜ ك٢ ٓوح

Shi, 2008ٝ ,.) ػ٘ذ  ص٣حدز ضشج٤ًض جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٣ضدجد ضشجًْ جُرش٤ُٖٝ أعطؿحذطح لاؾٜحد جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس

ك٢ جُ٘رحش ػ٘ذٛح ٣كقَ جٗلقحٍ ٌُِرش٣ص ك٢ جُؿزس ٣ٝكَ ٓكِس جُٔؼذٕ جُػو٤َ ٝذٜزج ٣كقَ ضو٤٤ذ ُِٔؼذٕ 

   .Lك٢أر ضْ دسجعس ج٥غحس جُٞهحت٤س ُِرش٤ُٖٝ مذ ع٤ٔس جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جٌُحُظ  ٝ جُغ٤وحٕ جُػو٤َ, 

Solanum  nigrumجُٔؼحُؿس جُٔغروس  ( ,ًٔح جٕأٝ ػ٘د جُػؼِد ٣٘ط٢ٔ ُِلق٤ِس جُرحرٗؿح٤ٗس )جُٔـذ جلاعٞد

ٓح ك٢ جٌُحُظ ٝضك٢ٔ علآس ؿؾحء جُرلاصROS ًغؿ٤ٖ جُطلحػ٤ِس ُِٝرش٤ُٖٝ ضوَِ ٖٓ ٓغط٣ٞحش أٗٞجع جلأ

( إٔ ضكغٖ ضكَٔ جُ٘رحضحش جؾٜحد جٌُحد٤ّٓٞ جُ٘حؾْ (2009ٝجخشٕٝ  Xu جٌُحد٤ّٓٞ  , ًٔح أؽحس جؾٜحدضكص 

ٝٗؾحه جٌُحض٤ِض ٝذشٝض٤٘حش جخشٟ دجخَ  ( SODػٖ جُٔؼحُؿس ذحُرش٤ُٖٝ ٣شضرو ذض٣حدز ٗؾحه جٗض٣ْ )

جُؿض٣ث٤س جُقـ٤شز جُط٢ ٣طْ جٗطحؾٜح ك٢  ٣ٝؼذ جُرش٤ُٖٝ ٖٓ جلاقٔحك جلا٤٘٤ٓس جُٜٔٔس ٝرجش جلاٝصجٕجُخلا٣ح 

-Pyrooline-5جُ٘رحش , جر ٣طْ ذ٘حتٜح  ك٢ جُرلاعط٤ذجش جٝ جُغح٣طٞذلاصّ ٖٓ خلاٍ جعطكػحغٜح جلاٗض٣ٔحٕ 

Carboxylatase Syntase  ْٝأٗض٣Pyroline-5-Carboxylate   redutas َجُٔغإٝلإ ػٖ ضك٣ٞ

٣إد١ جُرش٤ُٖٝ دٝس ٝ ,(2015 ٝجخشٕٝ,   Kavi Kishorقحٓل جٌُِٞضح٤ٖٓ ج٠ُ قحٓل جُرش٤ُٖٝ )

ْٜٓ ك٢ جُغ٤طشز ػ٠ِ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُؼ٤ِٔحش جُك٣ٞ٤س دجخَ جُخ٤ِس جُ٘رحض٤س ك٤ؼَٔ ًٔنحد ُلأًغذز ؿ٤ش 

ٞجُغ٤طشز ػ٠ِ جٗطحؼ جلاًٝغؿ٤ٖ جُلؼحٍ ٝٓٞش جُخ٤ِس جُطٔػ٤َ جُنٞت٤جلاٗض٤ٔ٣س ٣ٝإغش ك٢ جٗض٣ٔحش 

(, ًٝزُي ُٚ ج٤ٔٛس ك٢ ض٘ظ٤ْ جُؿٜذ جلاصٓٞص١ ك٢ جُخلا٣ح ٝجُكلحظ ػ٠ِ جُطحهس  2015جُٔرشٓؽ ) ٤ٛٝد , 

 ٣ٝH2O2ؼذ ٓخضٕ ُؼ٘قشجٕ ٜٓٔحٕ ُِ٘رحش ٛٔح جُ٘طشٝؾ٤ٖ ٝجٌُحسذٕٞ ٣ٝغْٜ ك٢ ضو٤َِ جلاغش جُغ٢ٔ ٍ 

جُٔنحدز ُلأًغذز ٝج٣نح ُٚ جُوذسز ػ٠ِ جخٔحد ؾزس  CAT  ٝPODش  ٝرُي ٖٓ خلاٍ ضؾؿ٤غ جٗض٣ٔح

ج٤ُٜذسًٝغ٤َ ٝجلاًٝغؿ٤ٖ جُٔلشد ٝض٘ؾ٤و جًغذز جُذٕٛٞ ٝٛزج ٣ؼ٢٘ جٗٚ هحٗـ ُِؿزٝس جُكشز ك٢ جُ٘رحش 

ًٔح ٣ؼذ جُرش٤ُٖٝ ٖٓ جلاقٔحك جلا٤٘٤ٓس جُط٢ ضر٢َ٘ ؾ٤ٔغ جُرشٝض٤٘حش جُٔٞؾٞدز ك٢ جُخ٤ِس   ٣ٝؼذ جُكحٓل 



ج٤ٖٓ  ٓٔح ٣ؾٌَ ذ٤٘س دجتش٣س فِرس  ٣غَٜ ٛزج ج٤ٌَُٜ  –ُز١ ضشضرو ك٤ٚ جُغِغِس جُؿحٗر٤س ٓغ جُلح جُٞق٤ذ ج

ًٔح  ٣إد١ جُرش٤ُٖٝ دٝسجً ٜٓٔحً ك٢ جُؼ٤ِٔحش جُر٤ُٞٞؾ٤س جُٔطؼذدز ٓػَ  ُِرش٤ُٖٝ ه٢ جُؼذ٣ذ ٖٓ جُرشٝض٤٘حش

ٝٗوَ جؽحسجش جلاًغذز  ٗٔٞ جُخلا٣ح ٝجلاعطؿحذس ُلإؾٜحد جُطأًغذ١ ٝجهحُس جُرشٝض٤ٖ ٝجعطوشجسٙ 

 . 2017 ) ,جخشٕٝ Liu 2016ٝ ٝجخشٕٝ, Dar (    ٝجلاخطضجٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 and Methods Materials                           انًىاد وؽزائك انؼًم 

 وطف انًشرػخ انًبئُخ – 3-7

جُط٢ ٝذحعطخذجّ جُٔضسػس جُٔحت٤س جُٔغطوشز  2020 ـ 2019 جُؾط١ٞ ُٔٞعْجك٢  ٗلزش جُطؿشذس

ُطش( ضغطؼَٔ ُـشك ٝمغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١ ٝجُضسجػس ك٤ٜح ػٖ  3) عؼس  ضؿش٣ر٤سٝقذز   64ضك١ٞ 

ً جُٞعط٢ ٜٓ٘ح ُـشك أ٣غطؼَٔ ٝهش٣ن ٝؾٞد عرؼس غوٞخ ك٢ ؿطحء ًَ ٝقذز ،  قذٛٔح ٝؿحُرح

جُٔضسػس ئعل٘ؿ٤س ,هس هطغ حعضػر٤طٜح ذٞػوٞخ جُغطس جلأخشٟ ، ٣ٝٝطْ صسجػس جُ٘رحضحش ك٢ جُ  جُط٣ٜٞس

،  ضؿش٣ر٤س ٓضٝدز ذؼٔٞد قذ٣ذ١ ٣ٌٕٞ ٓٞصع ُِٜٞجء ػٖ هش٣ن ٓٞفلاش ذلاعط٤ٌ٤س ئ٠ُ ًَ ٝقذز

ًٔح ضكط١ٞ جُٔضسػس ٖٓ  ,٣ٝطقَ جُؼٔٞد ٖٓ جُطشف جلأخش ذٔنخس ُطض٣ٝذ جُٔضسػس ذحُٜٞجء 

٣ٞحضٜح ذحُِٕٞ جلأعٞد ُكؿد ٝضْ هلاء جُٔضسػس ٝٓكط جلأعلَ ػ٠ِ ف٘رٞس ُـشك ضقش٣ق ج٤ُٔحٙ ،

 ( .1) مٞء جُؾٔظ فٞسز

 

 

 Hydroponic ( AL- Amery,2005)انًشرػخ انًبئُخ انًظزمزح   طىرح
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 : خانًذهىل انًغذٌ انًظزخذو فٍ انزجزث - 3-0

 AL-Samerria (1984)  ٝجُٔغطؼَٔ ٖٓ هرَ Nutrient solutionجعطؼَٔ جُٔكٍِٞ جُٔـز١ 

 ك٢ جُٔلاقن. ٌٓٞٗحش جُٔكٍِٞ جُٔـز١ قغحخ ٝ( 3)( ٝ 2)ؾذٍٝ 

  Macronutrientsأيلاح انؼُبطز انغذائُخ انكجزي  -أ

 ( َجٍُ انؼُبطز انغذائُخ انكجزي2جذول )

جُطش٤ًض )ٓح٣ٌشٍٝٓٞ.ُطش جُٔـز٣حش جٌُرشٟ
-1

) 

 CaCl2.2H2O 200.0ًِٞس٣ذ جٌُحُغ٤ّٞ جُٔحت٢  -1

 K2SO4 100.0ًرش٣طحش جُرٞضحع٤ّٞ  -2

 MgSO4.7H2O 50.0ًرش٣طحش جُٔـ٤٘غ٤ّٞ جُٔحت٤س  -3

 KH2PO4 10.0كٞعلحش جُرٞضحع٤ّٞ غ٘حت٤س ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ  -4

 NH4NO3 400.0ٗطشجش جلا٤ّٗٞٓٞ  -5

 Micronutrientsأيلاح انؼُبطز انغذائُخ انظغزي  –ة 

 ( َجٍُ انؼُبطز انغذائُخ انظغزي3جذول )

ُطش .جُطش٤ًض )ٓح٣ٌشٍٝٓٞ جُٔـز٣حش جُقـشٟ
-1

) 

 H3BO3 3.00قحٓل جُرٞس٣ي  -1

 CuSO4.5H2O 0.10ًرش٣طحش جُ٘كحط جُٔحت٤س  -2

 MnSO4.2H2O 0.25ًرش٣طحش جُٔ٘ـ٤٘ض جُٔحت٤س  -3

 Na2MoO4.2H2O 0.02ُٓٞر٤ذجش جُقٞد٣ّٞ جُٔحت٤س  -4

 COSO4.7H2O 0.04ًرش٣طحش جٌُٞذِص جُٔحت٤س  -5

 ZnSO4.7H2O 0.30ًرش٣طحش جُخحسف٤ٖ جُٔحت٤س  -6

 Fe SO4 10.0ًرش٣طحش جُكذ٣ذ        -7



 رجزثخ اخزُبر انززاكُش انًؼبدٌ انضمُهخ -  3-3

أؾشجء ضؿشذس هق٤شٙ لاخطرحس ضشج٤ًض جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٝٓذٟ ضأغ٤شٛح ػ٠ِ جُ٘رحش  ضْ        

ُٝٔذز ػؾشز ج٣حّ  10/   29جُك٘طس ف٘ق ػشجم ق٤ع ضْ جعط٘رحش قرٞخ جُك٘طس ذطحس٣خ 

َٓ ذٞجهغ غلاظ ٗرحضحش ك٢ ًَ جٗرٞخ  10ٖٝٓ غْ ٗوَ جُ٘رحضحش ج٠ُ جٗحذ٤د صؾحؾ٤س عؼس 

ٝذػلاظ ٌٓشسجش ٝجمحكٚ ضشج٤ًض جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جٌُحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿ ذذٕٝ ٓكٍِٞ ٓـز١ 

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش  200ٝ 100ٝ  50ٝ  25ٝ  0)
-1

عحػس ٝضْ  72( جعطٔشش جُطؿشذس ُٔذز 

حذؼس جُطؿشذس ٝضغؿ٤َ جُٔلاقظحش ٖٓ هٍٞ س٣ٝؾس ٝهٍٞ جُؿزس ٝجُٞصٕ جُشهد ٝجُٞصٕ ٓط

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش 200جُؿحف ٝجُٞصٕ ج٢ٌُِ ُِ٘رحش ٝجٌُِٞسٝك٤َ , ضْ جعطرؼحد ضش٤ًض )
-1

 )

 ذغرد ضأغ٤شٙ جُغِر٢ جُغش٣غ ػ٠ِ جُ٘رحضحش .

نزز  يبَكزو غزاورذؼُز رزاكُش انكبديُىو ) :3-4
-7

 ) 

ُطشؿشجّ  1.63ٖٓ ٓكٍِٞ ًِٞس٣ذ جٌُحد٤ّٓٞ ٝرُي ٖٓ خلاٍ جرجذس )  جُٔكٍِٞ جُو٤حع٢ضْ ضكن٤ش      
-1

 )

) جرجذس ٝصٕ ؾض٣ث٢ ؿشج٢ٓ ٖٓ  ( ك٢ ُطش ٖٓ جُٔحء جُٔوطش أ١ CdCl2) ٖٓ ِٓف ًِٞس٣ذ جٌُحد٤ّٓٞ

ذ٤ٖ جُٞصٕ ػ٘قش جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ُطش ٖٓ جُٔحء جُٔوطش( جُ٘حضؽ ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔس جُ٘غرس ٝجُط٘حعد 

( ُؼ٘قش جٌُحد٤ّٓٞ  112.4)  ( ٝجُٞصٕ جُزس١ 2CdCl( ُِٔف ًِٞس٣ذ جٌُحد٤ّٓٞ  )183.33جُؿض٣ث٢)

(Cd ( غْ ق نشش جُطشج٤ًض )ُطش  ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ  100ٝ  50ٝ  25ٝ 0
-1

ق٤ع ٣غكد ٖٓ جُٔكٍِٞ  ( 

 جُكؿْ ج٠ُ ُطش ٌَُ ٜٓ٘ح ػ٠ِ جُطشض٤د ٖٓ جُٔحء جُٔوطش. ٣ٌَٝٔ  جُو٤حع٢

نزز  يبَكزو غزاو) نزطبصرذؼُز رزاكُش ا :3-5
-7

 ) 

( 1.34) جرجذس خلاٍ ٖٓ ضكن٤ش ضْ ٝجُز١ جُشفحؿ ًِٞس٣ذ ٖٓ ٓكٍِٞ جُٔكٍِٞ جُو٤حع٢ ضْ ضكن٤ش

ُطشؿشجّ 
-1

 ػ٤ِٔس خلاٍ ٖٓ جُ٘حضؽ ٓوطش جُٔحء ٖٓ ُطش ك٢ جُشفحؿ ًِٞس٣ذ ػ٘قش ٖٓ ؿشج٢ٓ ٝصٕ  

 جُزس١ جُٞصٕ ٝ( PbCl 2) جُشفحؿ ًِٞس٣ذ ُِٔف( 278.10) جُؿض٣ث٢ جُٞصٕ ذ٤ٖ ٝجُط٘حعد جُ٘غرس

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌش100ٝٝ 50ٝ 25ٝ 0)جُطشج٤ًض ق نشش ٝٓ٘ٚ  Pbُؼ٘قش جُشفحؿ( 207.2)
-1

) ,

ٌَُ ٜٓ٘ح ػ٠ِ جُطشض٤د ٖٓ  ٣ٌَٝٔ جُكؿْ ج٠ُ جُطشقغد جُطشج٤ًض جُٔطِٞذس   جُٔكٍِٞ جُو٤حع٢ ٣غكد ٖٓ

 .جُٔحء جُٔوطش

 



 رُفُذ انزجزثخ -3-6

لنوعٌن من نبات الحنطة النامٌة  دراسة تأثٌر اجهاد عنصري الرصاص والكادمٌومضنٔ٘ص جُطؿشذس 

 .Lس )ـجُك٘طس جُ٘حػٔ Bread wheatٖٓ جُك٘طس جُخرض  ف٘ق ٛٔح ٝجُ٘ٞػ٤ٖ فً المزارع المائٌة

Triticum aestivum )جُك٘طس جُخؾ٘س جُ٘ٞع جُػح٢ٗٝ ف٘ق جُؼشجم ٖٓ (L. Triticum 

durum)ٞٛ  ضٔص صسجػس جلأف٘حف جُٔطكقَ ػ٤ِٜح ٖٓ هغْ جُٔكحف٤َ ٤ًِس جُضسجػس  ذُٝس٘ؾف٘ق

 ؾحٓؼس ًشذلاء.  -

ذحُٔحء  ٔششك٢ أهذجـ ذلاعط٤ٌ٤س ٝؿ ذؼذ ؿغِٚ ؾ٤ذج ذحُٔحءًَ ف٘ق  ٖٓ قرٞخ ؿْ(25) ٝمغ

 ,ُطش(3 ٝك٢ ج٤ُّٞ جُطح٢ُ ضٔص ض٤ٜثس قح٣ٝحش عؼس ) , عحػس ٝذٞؾٞد جُط٣ٜٞس24جُٔوطش ٝضشًص ُٔذز 

ًَ  سجُٔ٘وٞػ جُكرٞخ، ٗػشش  ٔحءعطف جُكح٣ٝحش ذٔؾري ذلاعط٢ٌ٤ ذك٤ع ٣ٌٕٞ ٓلآغحً ُِ غْ ؿط٢

ٖٓ جُضسجػس ٗوِص جُ٘رحضحش  ػؾشز ج٣حّذؼذ  ,ف٘ق ك٢ قح٣ٝس ٝؿط٤ص ذطروس خل٤لس ٖٓ جُؾحػ جُطر٢

ٗرحضحش ك٢ ًَ غود ٝغرطص  غلاظ ذضسجػسٝرُي  ,ك٢ جُقرحـ جُرحًش ئ٠ُ ٝقذجش جُٔضسػس جُٔحت٤س

ضْ جػطٔحد جُطق٤ْٔ جُؼؾٞجت٢ جٌُحَٓ )   ٝصػص جُٔؼحٓلاش ذطش٣وس ػؾٞجت٤س  ئعل٘ؿ٤سهس هطغ حعذٞ

C.R.D  )Completely Randomized Design  ٝغلاغس  ػح٤ِٖٓٓطٌٞٗس ٖٓ  ػح٤ًِٓٚطؿشذس

 :ٌٓشسجش  

 جُؼشجم() ٞٛBread wheat (L. Triticum aestivum)ف٘ق ٖٓ ق٘طس جُخرض  -انؼبيم الاول

 )ؾ٘ذُٝس(.ٞ ( L. Triticum durumٛ) جُخؾ٘سٝف٘ق ٖٓ جُك٘طس 

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش 100ٝ  50ٝ  25ٝ 0جٌُحد٤ّٓٞ )ضشج٤ًض ٖٓ  أسذغ -انؼبيم انضبٍَ
-1

,) 

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش100ٝ  50ٝ  25ٝ 0ٝأسذغ ضشج٤ًض ٖٓ جُشفحؿ) 
-1

 ض٤ُٞلس 16ذؾٌَ (  

 . ًحُلاض٢. ك٤ٌٕٞ ػذد جُؼ٤٘حش سٝذػلاظ ٌٓشسجش ٌَُ ػ٤٘

 .ٝقذز ضؿش٣ر٤س 96 = 3 *  16*  2  

- 22ضٔص جُٔرحؽشز ذحلاعط٘رحش ٗٞػ٢ جُك٘طس ذطحس٣خ  أ٣حّ جعط٘رحش جر ٣10ٞٓح ٜٓ٘ح  50جُطؿشذس  عطٔششج

ً  40  ُٝٔذز 12 -1غْ ٗوِص ج٠ُ ٝقذجش جُٔضسػس جُٔحت٤س ك٢ جُقرحـ جُرحًش ذطحس٣خ  2020 -11 ًٝحٕ  ٣ٞٓح

ٓشجػحز جمحكس جُطشج٤ًض جُٔطِٞذس ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿ ٓغ جُٔكٍِٞ ٓغ  أ٣حّ( 7ًَ ) غطرذٍجُٔكٍِٞ ٣

ٝذحعطخذجّ قحٓل   pHجُطلحػَدسؾس  مرو ه٤ٔس جمحكس جُٔحء جُٔوطش جُٔغطِٜي ٝجُٔـز١ ٝ

ػِٔح جٕ ض٣ٜٞس جُٔضػس مرطص مٖٔ ضح٣ْ ذك٤ص ضؼَٔ ٓنخس (0.1N) سجُٔؼ٤حس٣رٝ   H2SO4جٌُرش٣ط٤ي

لحٌن اكمال الفترة  والمتابعة وبعد المباشرةاليوم عحػس ك٢  24غح٤ٗس ًَ ػؾشز دهحتن ُٝٔذز  40جُٜٞجء 



بعد اي  2121 -1-11رٌخ االمحددة اذ تم الانتهاء من التجربة واخذ المٌاسات المطلوبة وجمع العٌنات بت

ٗطحتؽ ٖٓ هٍٞ جُؿضء جُخنش١ ٝهٍٞ جُؿزس ٝجُٞصٕ جُشهد ٝجُٞصٕ  ٝضْ ضغؿ٤َ ٌوم 51

فً اكٌاس بلاستٌكٌة وتحفظ فً الفرٌز لحٌن اجراء والاحتفاظ بالعٌنات  جُؿحف ٝجُٞصٕ ج٢ٌُِ ُِ٘رحش

 .  واكمال متطلبات التجربة عملٌة الهظم

 انمُبطبد انزجزَجُخ  -3-7

  Plant lenghtانُجبد )طى(  ؽىل  3-7-7

جضقحٍ جُغحم  ٖٓ هحػذز جُؿضء جُخنش١ ٖٓ ٓ٘طوس ذٞعحهس ؽش٣و ه٤حط جُ٘رحش هٍٞضْ ه٤حط        

 .جُ٘رحش هٍٞٓطٞعو  عطخشؼجٝ ذحُؿزس قط٠ ٜٗح٣س هٍٞ جُ٘رحش

  Root length ) طى (ؽىل انجذر  -3-7-0

ضْ ه٤حط ٓطٞعو  هٍٞ جُؿزس ذٞعحهس ؽش٣و ه٤حط ٓذسؼ ٖٓ هحػذز جُؿضء جُخنش١ ٖٓ ٓ٘طوس       

 جضقحٍ جُغحم ذحُؿزس قط٠ ٜٗح٣س جُؿزس . 

دجى انجذر ) طى  - 3-7-3
3
  )Root volume  

ضْ ه٤حط قؿْ جُٔؿٔٞع جُؿزس١ ُِ٘رحضحش ذحعطخذجّ  أعطٞجٗس ٓذسؾس ذكؿْ ٓؼِّٞ ٖٓ جُٔحء         

 ٝذكغد جلإصجقس .

  Root diameter( يهىلطز انجذر )   -3-7-4

 . Schenk  ٝ Barber  (1980 )ضْ قغحخ ٓطٞعو  هـطـش جُؿزس قغد ٓؼحدُس   

 

 

                        V   

  D = 2 ×√     ــــــــــ   ×   π 

                         L 

   : هطش جُؿزس )عْ( . D  ق٤ع إٔ :  

                V ْقؿْ جُؿزس )ع :
3

. ) 

                L عْ(  . : هٍٞ جُؿزس(  

              π    = 3.14: جُ٘غرس جُػحذطس  

 

 



)غى َجبدنهًجًىع انخؼزٌ  وانزؽت انىسٌ انجبف   -3-7-5
-7

 ) 

ٝضْ رُي ذأخز جُٞصٕ جُؿحف ُلأٝسجم ٝجُغحم )جُٔؿٔٞع جُخنش١( ٓؼح ً ق٤ع ضْ رُي ذؼذ ٝمغ         

ٓغ ٝؾٞد ض٣ٜٞس   ّ 55جُٔؿٔٞع جُخنش١ ك٢ أ٤ًحط ٝسه٤س ٓػورس ك٢ كشٕ ًٜشذحت٢ ٝػ٠ِ دسؾس قشجسز 

   .  Sartoriousٗٞع   قغحطقط٠ غرحش جُٞصٕ ٝذؼذ رُي ضْ ٝصٜٗح ذ٤ٔضجٕ ًٜشذحت٢ 

)غى َجبد نهًجًىع انجذرٌوانزؽت  انىسٌ انجبف   -3-7-6
-7

)  

ك قَ جُٔؿٔٞع جُخنش١ ػٖ جُٔؿٔٞع جُؿزس١ غْ  ضْ  جُٞقذجش جُطؿش٣ر٤س جُ٘رحضحش ٖٓ  سكغذؼذ       

ٓغ ٝؾٞد   ّ 55 ٝمؼص ك٢ كشٕ ًٜشذحت٢ ٝػ٠ِ دسؾس قشجسز ٝمؼص جُؿزٝس ك٢ أ٤ًحط ٝسه٤س ٓػورس

  .    Sartoriouُٝك٤ٖ غرحش جُٞصٕ ٝضْ قغحخ جلأٝصجٕ ذٞجعطس ج٤ُٔضجٕ جٌُٜشذحت٢ جُكغحط ٗٞع  ض٣ٜٞس 

 

غى )يهغى انكبرورُُبدانكهىروفُم انكهٍ( وو bو a)يذزىي انُجبد يٍ كهىروفُم -3-8
-7

 وسٌ ؽزٌ ( 

ِٓـْ ٖٓ جُؿضء جُخنش١ جُطش١ ٝه طغ ج٠ُ هطغ فـ٤شز ذٞعحهس ٓوـ ٗظ٤ق 100ضْ ٝصٕ        

   Dimethyl Sulphoxideَٓ ٖٓ  10ٝمؼص ًَ ػ٤٘س ك٢ جٗرٞذس جخطرحس أ م٤ق ٌَُ ٜٓ٘ح 

DMSO) مؼص ك٢ كشٕ ًٜشذحت٢ ػ٘ذ دسؾس قشجسز  ٝ دسؾس ٓث٣ٞس  ٖٓ غلاظ ج٠ُ جسذغ  60( ذؼذٛح 

د ٝضْ ضرش٣ذٛح ػ٘ذ دسؾس قشجسز جُـشكس ذحعطؼٔحٍ ؾٜحص ذؼذٛح أ خزش جلاٗحذ٤ عحػحش

Spectrophotometer  645ٗح٤ٓٞٗطش ٝجُطٍٞ جُٔٞؾ٢  663ضْ جخز جُوشجءجش ػ٠ِ جُطٍٞ جُٔٞؾ٢ 

 ٗح٤ٓٞٗطش. 452.5ٗح٤ٓٞٗطش  ٝجُطٍٞ جُٔٞؾ٢ 

)ِٓـْ .ؿْ جٌُحسٝض٤٘حش ٝ bًِٝٞسٝك٤َ  aه ذس ٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ 
-1

ٍ ك٢ جُ٘رحش ٖٓ خلا ٝصٕ هش١( 

 .      Hiscox), ( 1979 جعط٘حدج ج٠ُ  هش٣وس   ضطر٤ن جُٔؼحدلاش جُطح٤ُس 

Chlorophyll a(mg.g
-1

) = [ (12.7 × A663) – (2.69 × A645) ] × V / 1000 × W  

Chlorophyll b(mg.g
-1

) = [ (22.9 × A645) – (4.68 × A663) ] × V / 1000 × W  

 َٓ( . 10ضٔػَ جُكؿْ ج٠ٌُِ ُِٔغطخِـ )  V -   ئر جٕ

A -            ضٔػَ  هشجءز جُؿٜحصSpectrophotometer . 

W -            (  100ضٔػَ ٝصٕ جُؼ٤٘س . )ِْٓـ 

Caroten mg g
-1

 = (1000 x A 452.5) – (1.82 x Chl.a) – ( 85.02 x Chl.b) \            

198 x V \ 1000 x W                                         

 

 



  يؼبداد الاكظذح الاَشًَُخ فؼبنُخ ـزرـمـذَ 9.3

   Peroxidase(PODرمذَز فؼبنُخ إَشَى انجُزوكظُذَش )  7.9.3

A-  انًىاد وانًذبنُم انًظزخذيخ  

ٖٓ جُقرـس ( ٓح٣ٌش٤ُٝطش100َٓ )  0.1ٝضكنش ذأخز قؿْ  % : Guaicaol  2.7ول گواَبگانـ – 1

 َٓ ٖٓ جُٔحء جُٔوطش . 100 ئ٠ُ% ذؾٌَ ؾ٤ذ غْ ٣ٌَٔ جُكؿْ  70َٓ ٖٓ ًكٍٞ جلإ٣ػحٍٗٞ  ٣ٝ5ٔضؼ ٓغ 

 %  H2O2  30َٓ ٖٓ  0.5: قنش ذأخز  %   0.15ثززكُش H2O2انهُذروجٍُ  يذهىل ثُزوكظُذ  -2

 .َٓ ك٢ جُٔحء جُٔوطش  100 ئ٠ُٝأًَٔ جُكؿْ 

  pH=7و  50mMثززكُش   phosphate buffer solutionانذارئ  بدفىطفانيذهىل   -3

ك٢ ٤ًٔس ه٤ِِس ٖٓ جُٔحء جُٔوطش غْ ٣ٌَٔ جُكؿْ  K2HPO4ؿْ ٖٓ  0.871ٝقنش ذارجذس  :A   يذهىل 

 .  َٓ ذحُٔحء جُٔوطش 100 ئ٠ُ

ك٢ ٤ًٔس ه٤ِِس ٖٓ جُٔحء جُٔوطش غْ أًَٔ جُكؿْ  KH2PO4ٖٓ  ؿ0.6804ْ ٝقنش ذارجذس  : Bيذهىل 

 . َٓ ذحُٔحء جُٔوطش 100 ئ٠ُ

( أم٤ق قؿْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ  pH =7ػ٘ذ  50mMٝلأؾَ جُكقٍٞ ػ٠ِ ٓكٍِٞ كٞعل٤ص جُٔ٘ظْ )       

 . 7ئ٠ُ pHقط٠ ٝفٍٞ ه٤ٔس  Aَٓ( ٖٓ ٓكٍِٞ  50) ئ٠ُ Bٓكٍِٞ 

B-  ؽزَمخ انؼًمThe procedure   

َٓ  10ٓغ  جُطش٣سجُ٘رحض٤س  ؿْ ٖٓ جلأٝسجم 1ضْ عكن   PODٗض٣ْ جُــُطوذ٣ش جُلؼح٤ُس جلإٗض٤ٔ٣س لإ           

ؽف  phosphate buffer Potassiumجُلٞعل٤ص ذلش ٖٓ  ك٢ ٛحٕٝ خضك٢ ٝضكص ظشٝف ٓرشدز غْ س 

 ذغشػسّْ  ٝٗ رز ٓشًض٣ح ً  2ٝٝمغ ك٢ جُػلاؾس ذذسؾس قشجسز   خلاٍ هروط٤ٖ ٖٓ جُؾحػجُٔغطخِـ ٖٓ 

4ّ ده٤وس ٝذذسؾس  20دٝسز ك٢ جُذه٤وس ُٔذز  15000
o
ٝض٤ٜثطٜح  ُـشك ضوذ٣ش جُلؼح٤ُس جلإٗض٤ٔ٣س ك٤ٔح ذؼذ  

غْ ه٤غص جلأٓطقحف٤س ُلأٗض٣ْ ك٢  (Pitotti et al. , 1995)كغد جُطش٣وس جُٔٞفٞكس ٖٓ هرَ ذٝرُي 

ٗح٤ٓٞٗطش ، ٝضْ ٓشجهرس جُطـ٤ش ذحلأٓطقحف٤س  436ػ٠ِ جُطٍٞ جُٔٞؾ٢  spectrophotometerؾٜحص 

 ٖٓ خلاٍ جُٔؼحدُس جُطح٤ُس : PODذؼذٛح ضْ قغحخ جُلؼح٤ُس لإٗض٣ْ  غح٤ٗس ُٝٔذز غلاظ دهحتن . 30ٌَُ 

 ُكؿْ ج٢ٌُِ ُخ٤ِس جُؿٜحصج                                                                       

Umجُلؼح٤ُس جلإٗض٤ٔ٣س )
-1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ×( =  ج٤َُٔ 

 1000×   ثابت× طول المسار الضوئً × حجم الانزٌم                                                 

 ق٤ع إٔ :

 عْ . 1هٍٞ جُٔغحس جُنٞت٢ ُخ٤ِس ؾٜحص جُٔط٤حف =  -

عْ  /٢ِٓ ٓٞلاس 6.4ٍٝ = گٝج٣حگجُٔٞلاس٣س ُِـ حر٣سغحذص جُ٘ل -
2
 ٌُٖٝ جُٔطِٞخ ٛ٘ح ذٞقذجش   

 . 1000جُٔح٣ٌشٝٓٞلاس ٤ُٝظ ج٢ُِٔ ٓٞلاس ،  ُزُي ٗنشخ جُٔؼحدُس ك٢  



  Superoxide dismutase ( SODرمذَز فؼبنُخ أَشَى انـ ) - 0. 9.3

ئر إٔ   SODضْ ضوذ٣ش كؼح٤ُس أٗض٣ْ  marklund ٝ marklund  ،(1974  (ذأعطؼٔحٍ هش٣وس          

ً أ٤ُٚ )( ٖٓ ٓكٍِٞ μL 50ٓض٣ؽ جُطلحػَ ٣طٌٕٞ ٖٓ ) – Tris( ٖٓ ٓكٍِٞ ml 2جلأعطخلاؿ ٓنحكح

buffer (ٝ0.5 ml( ٍِٞٓك ٖٓ )0.2 mM )Pyragallol , إٔ ٛـزج جُٔـكـٍِٞ ٣ـٔـطــ جُـنـٞء ػـ٘ـذ

 . nm  420هـٍٞ ٓـٞؾـــــ٢ 

 Extraction of Enzyme طزخلاص الأَشَى   إ

( ٖٓ (ml 10ْ هكٜ٘ح ٝٓضؾٜح ٓغ ؿْ ٖٓ أؾضجء أٝسجم جُؼِْ ٖٓ ٗرحش جُك٘طس ٝض  1أخز            

ٝجُٔغطخِـ ضْ ضشؽ٤كٚ ٖٓ خلاٍ  ،phosphate buffer  ( pH= 7.2 - 7.4 )جُٔكٍِٞ جُذجسٟء 

ده٤وس ذذسؾس  15دٝسز( ُٔذز  10000هٔحػ جُؾحػ ٝٗرز جُشجعد ذؿٜحص جُطشد جُٔشًض١ ٝذغشػس )

ّ 4قشجسز 
o
– Tris( ٓــٖ ٓكٍِٞ جُـml ٤ُ2ـٚ )جٓح٣ٌش٤ُٝطش ( ٓــٖ جُٔغطخِـ ٓنحكـح ً 50ذؼذٛح أخز ) 

buffer  (PH=8.2( ٝ ) 0.5 m ٓكٍِٞ جُـ ٖٓ )  Pyragallol  ذحُ٘غرس ُٔكٍِٞ جُ٘ٔٞرؼTest  ٕ٣ٝوحس

ذذٍ جلأٗض٣ْ ٓغ  μL 50)ٝجُكح١ٝ ػ٠ِ ٓحء ٓوطش  controlُٔكٍِٞ جُغ٤طـشز  جلآطقحف٤سذحُطـ٤ش ك٢ 

ٝضؼشف جُٞقذز   Blankؼَٔ جُٔحء جُٔوطش ًٔكٍِٞ ( ، أعط ml    ٝTris base  2 ml 0.5جُرحس٣ٌحٍُٞ 

 %  . 50ذأٜٗح ٤ًٔس جلأٗض٣ْ جُوحدسز ػ٠ِ ضػر٤و أًغذز جُرح٣شًٝحٍُٞ ذ٘غرس   Unit( Uجُٞجقذز ُلأٗض٣ْ )

 -ٝقغد جُٔؼحدلاش جلاض٤س ضْ ضوذ٣ش كؼح٤ُس جلأٗض٣ْ :

                                C 

         I % = ---------------- 

                            T 

                                                   I %  / 50 % × r.v     

 = SOD activity (Units)ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

total time                                                    

      -ق٤ع إٔ:

 = I   ٗغرس جُطػر٤و .   

C    ُٔكٍِٞ جُغ٤طشز. جلإٓطقحف٤س= جُطـ٤ش ك٢ 

 =  T   ُِؼ٤٘س جُ٘رحض٤س . جلإٓطقحف٤سجُطـ٤ش ك٢ 

r.v  =reaction volume     =   2.55  َٓ. 



   Catalase (CAT)مذَز فؼبنُخ أَشَى ر  3.9.3

، ئر ضؼطٔذ جُطش٣وس ػ٠ِ ٓوذجس  (Aebi, 1983)ذحُطش٣وس جُٔٞفٞكس ٖٓ هرَ  CATهذسش كؼح٤ُس ئٗض٣ْ  

( 50mM( ٖٓ ذ٤شًٝغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝ)30mMُٔكٍِٞ) ٗح٤ٓٞٗطش   240جُطـ٤ش ك٢ جلآطقحف٤س ػ٘ذ

 pH=7ٝػ٘ذ   (Phosphate buffer) ٖٓ جُٔكٍِٞ جُذجسب

  Preparation of Solutionرذؼُز انًذبنُم 

 50mM  ٝpH=7ٓكٍِٞ كٞعل٤ص ذلش ذطش٤ًض    

ك٢ ٤ًٔس ه٤ِِس ٖٓ جُٔحء جُٔوطش غْ ٣ٌَٔ جُكؿْ  K2HPO4ؿْ ٖٓ  0.871ٝقنش ذارجذس  :A   يذهىل 

 َٓ ذحُٔحء جُٔوطش.  100 ئ٠ُ

ك٢ ٤ًٔس ه٤ِِس ٖٓ جُٔحء جُٔوطش غْ أًَٔ جُكؿْ  KH2PO4ؿْ  ٖٓ 0.6804 ٝقنش ذارجذس  : Bيذهىل 

 َٓ ذحُٔحء جُٔوطش. 100 ئ٠ُ

 B( أم٤ق قؿْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ٓكٍِٞ  pH =7ػ٘ذ  50mMكٞعل٤ص جُٔ٘ظْ )ٝلأؾَ جُكقٍٞ ػ٠ِ ٓكٍِٞ 

 .7ئ٠ُ pHقط٠ ٝفٍٞ ه٤ٔس  Aَٓ( ٖٓ ٓكٍِٞ  50) ئ٠ُ

  mM 30 ثززكُش H2O2يذهىل ثُزوكظُذ انهُذرجٍُ  

 50mMك٢ ٤ًٔس ٖٓ ٓكٍِٞ كٞعل٤ص ذلش ذطش٤ًض    30%ضش٤ًض H2O2َٓ ٖٓ   0.34ق نش ذأخز قؿْ

 ٝpH = 7  ًَٔجُٔكٍِٞ جُٔ٘ظْ  100ئ٠ُ غْ أ ٖٓ َٓ . 

 : procedureؽزَمخ انؼًم 

ؿْ ٖٓ   0.3َٓ ٖٓ ٓكٍِٞ جُلٞعل٤ص ذلش ٝأم٤ق 10ؿْ ٖٓ جلأٝسجم جُ٘رحض٤س جُطش٣س ٓغ 1عكن          

جُٜحٕٝ جُخضك٢ ضكطٚ ؾش٣ؼ ٖٓ  ذحعطخذجّغ٘حء جُغكن أ Polyvinylpolypyrrolidone (PVP)  ٓحدز 

ؽف جُٔغطخِـ ٖٓ خلاٍ هروط٤ٖ ٖٓ جُؾحػ  ،دهحتن  10-5جُػِؽ ُٔذز  أخز جُشجؽف ٝٗ رز ٓشًض٣حً ٝغْ س 

َٓ ٓكٍِٞ كٞعل٤ص ذلش ذطش٤ًض   1أخز غْ .  ّ 4دهحتن ٝذذسؾس  10دٝسز ك٢ جُذه٤وس ُٔذز  10000 ذغشػس

%   30ذطش٤ًض H2O2َٓ ٖٓ ٓكٍِٞ ذ٤شًٝغ٤ذ ج٤ُٜذسؾ٤ٖ  1غْ أم٤ق   ٢ِٓpH=7 ٓٞلاس١  ،  50

َٓ   2.04ٖٓ جُٔغطخِـ جلأٗض٢ٔ٣ ك٤ٌٕٞ قؿْ جُطلحػَ  ٓح٣ٌشٝ ٤ُطش40 )جُٔحدز جلاعحط ُؼَٔ جلأٗض٣ْ( ٝ

 ٓطقحف٤س جُخحفس ػ٘ذ هٍٞ ٓٞؾ٢  ش جلإأُٔذز ده٤وس ٝجقذز ذؼذٛح هش ّ 25ٝق نٖ ػ٠ِ دسؾس قشجسز 

جٌُٕٔٞ  Blank ٓغ ئعطؼٔحٍ ٓكٍِٞ جُـ، ٓطقحف٤س ذٔشٝس جُٞهص ٗخلحك جلإئ٣ٝلاقع .ٗح٤ٓٞٗطش 240

 جُـ  قغرص كؼح٤ُس ئٗض٣ْ . ئعطرذُص ذٔكٍِٞ كٞعل٤ص ذلش  (H2O2)ٖٓ جُٔٞجد ٗلغٜح ػذج ئٕ جُٔحدز جلأعحط

Catalase : جُؼلاهس جُطح٤ُس ٖٓ 

                                       ∆bs \ min  ×  Reaction volume                                                                                  

  Catalase activity (U m
-1

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =  (                             

                                                                             0.01               

                                               



bs ∆  = جُذه٤وس أغ٘حء ٓطقحف٤س جُػح٤ٗس(جلإ − ٠ُٝٓطقحف٤س جلأٓطقحف٤س )جلإجُلشم ذ٤ٖ جلإ . 

Min َصٖٓ جُطلحػ = . 

Reaction volumes  =ml 2.04 

 = غحذص0.01

 رمذَز فؼبنُخ يؼبداد الاكظذح غُز الاَشًَُخ –72 -3

 : الأوراقرمذَز رزكُش انجزونٍُ فٍ   -7- 3-72

( ٝ جُـطـ٢ ضـْ ئؾـشجؤٛـح ػـِـ٠ أٝسجم ٓـؿـلـلـس ذـذسؾـس  1973) ٝأخشٕٝ Batesأضرـؼـص هش٣وس 

َٓ ٖٓ قحٓل 10جُؿحكس ٓغ  جلأٝسجمؿْ ٖٓ 0.5 ّ )ٝسهس جُؼِْ( ٝرُي ذغكن °65قـشجسز 

ذؼذتز ك٢ ٝسم ضشؽ٤ف  سؽف%( ك٢ ٛحٕٝ خضك٢ ٝ 3) Sulfosalicylic acidجُغِلٞعحُغ٤ِي 

Whathman’s No.1  ،ك٢ ؾٜحص جُطشد جُٔشًض١  غْ ضْ كقَ  جُؼ٤٘حش ٖٓ خلاٍ ٝمغ جُؼ٤٘حش

َٓ ٖٓ قحٓل  3َٓ ٖٓ جُشجؽف ٓغ  3ٓضؼ  ضْذؼذ رُي ده٤وس  15د ذحُذه٤وس ُٔذز  10000ذغشػس 

جُط٢ ضْ ٝمؼٜح  خطرحسجَٓ  ٖٓ قحٓل جُخ٤ِي جُػِؿ٢ ك٢ أٗحذ٤د  3ٓغ    Ninhydrin acidس٣ٖجُٜ٘٘ذ

جلأٗحذ٤د ُذسؾس قشجسز جُٔخطرش ،  ذشدشٝ ُٔذز عحػس ٝجقذز ، ذؼذٛح ° 100ّ ك٢ قٔحّ ٓحت٢ ذذسؾس 

 جُط٣ِٖٞهروس  ضْ ه٤حطغح٤ٗس ، ٝ 20ٓغ جُشؼ ُٔذز  Toluene جُط٣َِٖٞٓ ٖٓ ٓحدز  5ئ٤ُٜح ذؼذ رُي  أم٤قٝ

ٗح٤ٓٞٗطش .  520ٝ ػ٠ِ هٍٞ ٓٞؾ٢ هذسٙ   Spectrophotometerجُكٔشجء ذؿٜحص جُٔط٤حف جُنٞت٢ 

 1.25قنش ٓكٍِٞ جُٜ٘٘ح٣ذس٣ٖ جُو٤حع٢ ذٔضؼ ,  كوو جُط٣َِٖٞٓ ٖٓ ٓحدز  5ك٤طٌٕٞ ٖٓ   Blankأٓح جُـ 

ٓٞلاس١ ، ٝعخٖ  6 َٓ ٖٓ قحٓل جُلغلٞس٣ي 20َٓ ٖٓ قحٓل جُخ٤ِي ٝ  30ؿْ ٖٓ جُٜ٘٘ح٣ذس٣ٖ ٓغ 

 24جُٔض٣ؽ ٓغ جُطكش٣ي جُٔغطٔش ػ٠ِ ؾٜحص جُطغخ٤ٖ جُٜضجص قط٠ جُزٝذحٕ ، ٝأعطؼَٔ ٛزج جُٔكٍِٞ خلاٍ 

ّ  4ْعطؼٔحٍ ٣ٝكلع ذحسدج ك٢ جُػلاؾس ذذسؾس ٚ ٣طكَِ ذؼذٛح ٣ٝقرف ؿ٤ش فحُف ُلأعحػس ٖٓ ضكن٤شٙ لأٗ

 Libraٓٞد٣َ  Biochromس جُؾشًس جُٔق٘ؼ UV-Spectrophotometer, ٝجُؿٜحص جُٔغطخذّ ٛٞ 

S22  جُق٘غUK  ٗح٤ٓٞٗطش. 365, ٝذطٍٞ ٓٞؾ٢ 2005ضحس٣خ جُق٘غ 

 

 

 

 



 ABA( والاثظظك اطذ (IAAالاوكظٍُ  رمذَز انهزيىَبد انُجبرُخ)   -3.77

  Estimation of hormones ( فٍ الأوراق انظبَزىكبٍَُُ

    Prepartion of Solution  رذؼُز انًذبنُم -3-77-7

 -ًٝٔح ٢ِ٣ :  2002) , ٝجخشٕٝ (Ergun ضطْ ٝكوح ُطش٣وس            

َٓ ٖٓ ٓضؼ ًَ ٖٓ ج٤ُٔػحٍٗٞ  100ذكؿْ   Combinationأٝ جُخ٤ِو   ٣كنش جُٔض٣ؽ -1

( ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٝجُز١ ٣كلع ذذسؾس 12:3:5ًِٝٞسٝكٞسّ ٤ٛٝذسًٝغ٤ذ جلأ٤ّٗٞٓٞ ذ٘غد)

 ُك٤ٖ ئؾشجء ذحه٢ ػ٤ِٔحش جلأعطخلاؿ .◦ ّ (20-)قشجسز

  pH.ٝجُوحػذز جُٔشًضز ُـشك ضؼذ٣َ جُــ  HClضكنش ضخحك٤ق ٓطغِغِس ٖٓ جُكحٓل جُٔشًض  -2

 ؽزَمخ انؼًم انخبص ثبنهزيىَبد انُجبرُخ -3-77-0

ؿْ ٖٓ 0.05ئ٠ُ  َٓ ٖٓ جُخ٤ِو )٤ٓػحٍٗٞ : ًِٞسٝ كٞسّ :٤ٛذسًٝغ٤ذ جلأ٤ّٗٞٓٞ (٣3نحف  -1

 جُ٘غ٤ؽ  جُ٘رحض٢  جُؿحف .

 ئ٠ُ جُٔض٣ؽ جُغحذن . َٓ ٖٓ جُٔحء جُٔوطش٣1.25نحف  -2

 ضضجٍ هروس جٌُِٞسٝكٞسّ جُغل٤ِس ٖٓ جلأٗرٞخ ٝضطشى جُطروس جُؼ٣ِٞس . -3

 .  pH=2.5ُِطروس جُٔحت٤س جُؼ٣ِٞس ئ٠ُ ٣PHؼذٍ جُـ  -4

غْ ضوحط   Vortexٝضٔضؼ ذؿٜحص  Ethylacetate –َٓ ذحلأغ٤َ أعط٤ص ٣3غطخِـ جُٔض٣ؽ ذـــ -5

ػ٘ذ جلأهٞجٍ   IAA  ٝABAجلاًٝغ٤ٖ ٗحش جٌُػحكس جُنٞت٤س ُِطروس جُؼ٣ِٞس ُطوذ٣ش جُٜشٓٞ

 . Spectrophotometer ذؿٜحص ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ( ٗح٤ٓٞٗطش263ٝ 280 جُٔٞؾ٤س )

ذٞعحهس  pH=7جُؼ٤٘س جُغحذوس ج٠ُ   pHٖٓ خلاٍ ضؼذ٣َ  ضْ ه٤حط ٛشٕٓٞ جُغح٣طًٞح٤٘٣ٖ  -6

َٓ ٓحء ٓوطش غْ جمحكس  100ج٠ُ  HCLَٓ ٖٓ  10% )  10جُٔخلق ذطش٤ًض   HCLأمحكس 

ذطٍٞ   Spectrophotometerَٓ ٖٓ خلاش جلاغ٤َ ٝٗأخز جُطروس جُٔحت٤س ٣ٝوحط ذؿٜحص 3

 .ٗح٤ٓٞٗطش( 269ٓٞؾ٢)

 .Blankعط٤ص ًرلاٗي جضْ جعطؼٔحٍ جلأغ٤َ  -7

واَؼب فٍ  الأوراق( انجبهشح فٍ  Pbو  Cdو K و   Pو   (Nرمذَز انؼُبطز  70.3

  انجذور

 0.2ذأخز  Gresser  ٝ  (1979) Parsonٛنٔص جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س ُلأٝسجم ٝجُؿزٝس ٝكوحً ُطش٣وس        

َٓ ٝئضرحع هش٣وس جُٜنْ  100ؿْ ٖٓ جُٔحدز جُؿحكس جُٔطكٞٗس ٝٝمؼٜح ك٢ أٗحذ٤د جُٜنْ جُضؾحؾ٤س عؼس 

ئ٠ُ ئٗرٞذس  H2SO4َٓ ٖٓ قحٓل جٌُرش٣ط٤ي جُٔشًض  5ٖٓ خلاٍ ئمحكس  Di-acid digestionجُػ٘حت٢ 

ًغذز ٝذؼذ رُي ُض٣حدز ًلحءز ػ٤ِٔس جلأ HClO4َٓ ٖٓ قحٓل جُر٤شًِٝٞس٣ي  2جُٜنْ ٓغ ئمحكس 



ٝمؼص جلأٗحذ٤د ك٢ قٔحّ س٢ِٓ ٓضٝد ذٔقذس قشجس١ ئ٠ُ إٔ ٣قرف ُٕٞ جُٔكٍِٞ سجتوحً غْ ضرشد ٣ٌَٝٔ 

َٓ ذحُٔحء جُٔوطش ٣ٝطْ ضشؽ٤كٚ ٤ُقرف ؾحٛضجً ُِطوذ٣ش ٝكوحً ُِطش٣وس جُخحفس ذٌَ ػ٘قش  100جُكؿْ ئ٠ُ 

 .   ٝذؾٌَ ٓ٘لقَ جُؿزٝسٝ جلأٝسجمٌَُ ٖٓ    N -P -K –Cd -Pbٝهذسش ػ٘حفشًٝٔح ٢ِ٣ :

  انُُززوجٍُ )%(  7.70.3 

 جُطحذغ ُٔخطرش ٓذ٣ش٣س صسجػس ًشذلاء ( Kjeldahl Apparatusهذس ج٤ُ٘طشٝؾ٤ٖ ذؿٜحص ًِذجٍ )          

َٓ ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ  10َٓ ٖٓ ًَ ػ٤٘س ٝأم٤ق ُٜح   10,ٝرُي ذأخز  (1989ًٝٔح ٝسد ك٢ جُقكحف، )

غْ أؾش٣ص ُٜح ػ٤ِٔس جُطوط٤ش ٝؾٔؼص جلا٤ٗٞٓح جُٔطكشسز ك٢ دٝسم  ,%40ضش٤ًض  NaOHجُقٞد٣ّٞ 

ٝ  ػ٠ِ  ٝ  ,Methyl Red% ٓغ خ٤ِو ٖٓ د٢ِ٤ُ 2َٓ قحٓل جُرٞس٣ي ضش٤ًض  20صؾحؾ٢ قح

Bromocresol Green  عككص جلا٤ٗٞٓح جُط٢ ضْ ؾٔؼٜح ٓغ,HCl  ٝذؼذ ٓؼشكس ٤ًٔس قحٓلHCl   

 س ج٥ض٤س :جُٔغكف ضْ قغحخ جُ٘طشٝؾ٤ٖ ج٢ٌُِ ٖٓ جُٔؼحدُ

 

 

  )%(انفظفىر - 0.70.3

٣وس ذحعطؼٔحٍ هش ٖٓ جُلغلٞس ك٢ ٓخطرش ٤ًِس جُضسجػس / ؾحٓؼس ًشذلاء جلأٝسجمهذس ٓكطٟٞ 

َٓ ٖٓ جُؼ٤٘س جُٜٔنٞٓس ٝٝمؼص ك٢ دٝسم  10عٌٞسذي ئر جخز ُٓٞر٤ذجش جلا٤ّٗٞٓٞ ٝقحٓل جلأ

َٓ ٖٓ جُٔكٍِٞ جُغحذن  10عكد َٓ  ٝجًَٔ جُكؿْ ئ٠ُ جُؼلآس ذحُٔحء جُٔوطش ,غْ  50قؿ٢ٔ عؼس 

َٓ ٖٓ  4عٌٞسذ٤ي ٝ ؿْ ٖٓ قحٓل جلأ 0.1َٓ ٝأم٤ق ُٚ  100ٝٝمغ ك٢ دٝسم ٓخشٝه٢ عؼس 

َٓ ٓحء ٓوطش غْ  400ؿْ ٖٓ ٤ُٞٓرذجش جلا٤ّٗٞٓٞ ك٢  10جُٔكنشز ٖٓ جرجذس , ٤ُّٞٓٞ٤ٗٞٓرذجش جلأ

ُطش( ٝجًَٔ جُكؿْ ذحُٔحء  1َٓ ٖٓ قحٓل جٌُرش٣ط٤ي جُٔشًض غْ ٗوَ ج٠ُ دٝسم قؿ٢ٔ ) 150أم٤ق 

ُٔذز ده٤وس  ك٤لاقع ضـ٤ش ُٕٞ جُٔكٍِٞ ئ٠ُ   Hot Plaite)غْ عخٖ جُذٝسم ػ٠ِ فل٤كس عحخ٘س )جُٔوطش 

ًَٔ ج٠ُ جُؼلآس أَٓ( ٝ 100وِص ٓكط٣ٞحش جُذٝسم ذقٞسز ٤ًٔس ج٠ُ دٝسم ٓؼ٤حس١ عؼس )جلأصسم , غْ ٗ

 UV-visible Spectrophotometerذحُٔحء جُٔوطش غْ  عؿِص جُوشجءز ك٢ ؾٜحص جُٔط٤حف جُنٞت٢ 

جُنٞت٢ ُغِغِس ضشج٤ًض  ٓطقحؿجلاأخزش هشجءجش ٗح٤ٓٞٗطش, ًٔح  620 جُٔٞؾ٢جُغحذن رًشٙ ػ٠ِ جُطٍٞ 

٤َ ه٤حع٤س ُِلغلٞس ُؼَٔ ٓ٘ك٠٘ جُلغلٞس جُو٤حع٢ , ٝجعطخشؼ ضش٤ًض جُلغلٞس جُٜ٘حت٢ ك٢ جُؼ٤٘حش ٖٓ ٓكحُ

 ( .1989جُ٘رحض٤س ذططر٤ن ٓؼحدُس جُ٘غرس جُٔث٣ٞس ُِلغلٞس )%( ٝ ًٔح ٝسد ك٢ جُقكحف، )



 

 -%انجىربطُىو   - 3.70.3

 Haynes      ,((1980ًٝٔح ٝسد ك٢  Flame-photometer  هذس ك٢ جُ٘رحش ذٞعحهس ؾٜحص جُِٜد    

 ؾحٓؼس ًشذلاء. ك٢ ٓخطرش ٤ًِس جُضسجػس /

كغى يهغى(فٍ انؼُُبد انُجبرُخ رمذَز يذزىي انًؼبدٌ انضمُهخ انكبديُىو وانزطبص 4.70.3
-7

 ). 

 Atomic Absorptionضْ ه٤حط ٓكطٟٞ جُ٘رحش ٖٓ ٛزٙ جُؼ٘حفش ذحعطؼٔحٍ ؾٜحص جُط٤ق جُزس١      

Spectrophotometer        ؿغِص جلأؾضجء جُ٘رحض٤س ذٔحء ٓوطش خح٢ُ ٖٓ جلأ٣ٞٗحش ٝؾللص ذذسؾس

ٛنٔص جُؼ٤٘حش جُ٘رحض٤س  mesh( 40، غْ هك٘ص ٝٓشسش خلاٍ ٓ٘خَ عؼس غوٞذٚ )° ( 70ّقشجسز )

ٝرُي  ًِٞس٣ي (ٝ جُرش :  جٌُرش٣ط٤ي)  HClO4: H2SO4)جُؿحكس ٝجُٔطكٞٗس ذٞعحهس جُخ٤ِو جُكحٓن٢ )

عحػس  ٝذؼذ رُي ٝمؼص  24ؿْ ٖٓ جُؼ٤٘س جُ٘رحض٤س ُٔذز  0.2ج٠ُ  جٌُرش٣ط٤يَٓ ٖٓ قحٓل  5ذامحكس 

 3ُٔذز عحػس ػ٠ِ فل٤كس قشجس٣س ذؼذٛح ٣رشد ٛٞجت٤ح ُٔذز ٖٓ جُضٖٓ غْ ٗن٤ق ° ّ 55ػ٠ِ دسؾس قشجسز 

فل٤كس ػ٠ِ  جُضُٖٓٔذز ٖٓ  ° ّ 55(ػ٠ِ دسؾس قشجسز  (HCIO4 جُر٤ش ًِٝٞس٣يَٓ ٖٓ قحٓل 

 طكٍٞ جُِٕٞ ٖٓ جُر٢٘ جُـحٓن ج٠ُ سجتن ػذ٣ْ جُِٕٞ، غْ سؽكص  جُؼ٤٘حش ذٞسم ضشؽ٤ف  ٣عحخ٘س قط٠ 

What man No.42   ذؼذ رُي ضْ ه٤حط ضشج٤ًض جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس )جٌُحد٤ّٓٞ  50غْ ٣ٌَٔ جُكؿْ ج٠ُ َٓ

ٌُِحد٤ّٓٞ    جُزس١ ٝجُز١ ضْ ٓؼح٣شضٚ  ذحُٔكح٤َُ جُو٤حع٤س جلآطقحؿٝجُشفحؿ( ذؿٜحص ه٤ق 

 . (Jones ,2001) , قغد هش٣وس  ؿْ ٞقذز ِٓـْػٖ جُ٘حضؽ ذـ ػرشٝ  Cd ٝ Pb ٝجُشفحؿ

 pollution load index( PLiلُبص يؤشز دًم انزهىس) -5. 3.70



 ه٤حط ٓإؽش قَٔ جُطِٞظ ٖٓ خلاٍ ف٤ـس جُٔؼحدُس جُطح٤ُس  ضْ

ُِٔؼذٕ جُػح٢ٗ( ٗغرس   ُطش٣وس جُطِٞظ=) ػحَٓ جُطِٞظ ُِٔؼذٕ جلاٍٝ *ػحَٓ جُطِٞظ ٓإؽش قَٔ 

(Hakanson  ,1980 .) 

 انزذهُم الادظبئٍ : -73. 3

( ئر جعدددطخذّ ضقددد٤ْٔ ضدددحّ ANOVAقِِدددص جُر٤حٗدددحش ئققدددحت٤ح ٝكدددن هش٣ودددس ضك٤ِدددَ جُطردددح٣ٖ )

( ًطؿشذـــدـس ػح٤ِٓدٚ, ٝضٔدص جُٔوحسٗدس C.R.D) Completely Randomized Design جُطؼؾ٤ــــــدـس

ػ٘ذ (  (Least Significant Difference  LSDذحعطؼٔحٍ أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ ذ٤ٖ جُٔطٞعطحش جُكغحذ٤س

   . جُؿحٛض ك٢ جُطك٤َِ جلاققحت٢ Gemistatٝهذ جعطؼَٔ ذشٗحٓؽ  0.05ٓغطٟٞ جقطٔح٤ُس 
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 ) انجشء انخؼزٌ ( طى فٍ طفخ ؽىل انُجبد طىفي المزارع المائية 

ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ    ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ج٠ُ( 1-4) أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ

ضأغ٤ش  ٗٞػ٢ جُك٘طس, ئر أغش جُ٘رحش هٍٞك٢  ِٜٔحجخٝضذ جُٔنحكس ُ٘ٞػ٢ جُك٘طس ٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١

الرصاص  المعادن الثمٌلة من النبات مع زٌادة تركٌز طولض انخف ئر جُ٘رحش هٍٞٓؼ١ٞ٘ ك٢ 

ٗرحش  هٍٞ ٓطٞعو  عْ ٝجهقش  20.86ذِؾ  ٗرحش هٍٞٓطٞعو جُؼشجم أػ٠ِ  ٗٞعأػط٠  والكادمٌوم, أذ

جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش  , ًٔح أؽحسش% 6.66ذِـص  جٗخلحكٝذ٘غرس عْ  19.47ذِؾ  سجُ٘ٞع ؾ٘ذُٝ ًحٕ ك٢

 ئمحكس ػذّ   ٓؼحِٓس ص، ئر أػطٓؼحٓلاش  جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٓؼ١ٞ٘ ك٢ 

 عْ  22.89ذِؾ ُِ٘رحش هٍٞٓطٞعو  أػ٠ِ  ( Pb 0 - Cd 0)  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ 

 جٗخلحك ـس ٝذ٘غرعْ  18.36،ئر ذِؾ ( Pb 100 - Cd 100)س ٓؼحًِٓحٕ ك٢   ٗرحشهٍٞ  جهَ ٓطٞعو ٝ

جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ جُك٘طس ٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ًٔح ذ٤ٖ جُطذجخَ ذ٤ٖ , % 19.79صذِـ

 ؼشجم ٝٓؼحِٓس جُ  ٗٞع , جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ جُ٘رحش هٍٞ ٓطٞعو ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ضأغ٤شٙٝؾٞد  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 ذِؾ ٗرحش  هٍٞ ٓطٞعو  جػ٠ِ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٖٓٞٓ  ( Pb 0 - Cd 0)جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  جمحكسػذّ 

 جُؼ٘حفش جُػو٤ِس ٖٓ ( Pb 100 - Cd 100) جمحكس ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس جُ٘ٞع ػط٠ أٝ  عْ 24.33

 .%27.41ذِـص  جٗخلحكٝذ٘غرس  عْ 17.66ذِؾ  هٍٞ ُِ٘رحش ٓطٞعو  جهَ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ
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 بنجشء انخؼزٌ طىثفٍ طفخ ؽىل انُجبد الحنطة النامية في المزارع المائية 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 َىػٍ انذُطخ
  زىطؾانً

 انؼزاق جُذونه

Cd 0 - Pb 0 21.46 24.33 22.89 

Cd 25 - Pb 0 20.70 22.60 21.65 

Cd 50 - Pb 0 20.00 19.630 19.81 

Cd 100 - Pb 0 19.30 19.13 19.215 

Cd 0 - Pb 25 20.60 22.60 21.60 

Cd 25 - Pb 25 19.46 21.23 20.34 

Cd 50 - Pb 25 19.13 20.66 19.89 

Cd 100 - Pb 25 18.70 18.80 18.75 

Cd 0 - Pb 50 20.00 21.20 20.6 

Cd 25 - Pb 50 19.66 21.06 20.36 

Cd 50 - Pb 50 19.43 20.73 20.08 

Cd 100 - Pb 50 18.90 20.06 19.48 

Cd 0 - Pb 100 19.86 22.86 21.36 

Cd 25 - Pb 100 18.40 20.63 19.51 

Cd 50 - Pb 100 18.26 19.16 18.71 

Cd 100 – Pb100 17.66 19.06 18.36 

  20.86 19.47 جُٔطٞعو

L.S.T 

0.05 

 

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

2.15 0.76 

 3.04 
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 (طى)ؽىل انجذر فٍ  النامية في المزارع المائية 



 ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُؿ٤ٔغ جُؼٞجَٓ ه٤ذ جُذسجعس ٝضذجخلاضٜح ك٢  ( 2-4) جُؿذٍٝ ُٞقع ٖٓ

 جُؿزس هٍٞ ٓؼذٍ ٓطٞعو   ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ  , ئر أغششجُؿزس هٍٞٓطٞعو  

ؾ٘ذُٝس ذِؾ ٗٞع  ًحٕ ك٢ عْ  ٝجهقش ؾزس39.22 ذِؾ هٍٞ ؾزس ٓطٞعو   أهٍٞئر أػط٠ جُؼشجم 

 هٍٞ ٓطٞعو  ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جٗخلحكجُ٘طحتؽ ٝؾٞد  , ًٔح أؽحسش%3.34ذِـص  جٗخلحكٝذ٘غرس عْ 37.91

ٓؼحِٓس  ػذّ جلامحكس  صجُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ، ئر أػط جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  ػ٘ذ ئمحكس جُٔؼحٓلاشجُؿزس ك٢ 

(Pb 0 - Cd 0 )  جمحكس ًحٕ ك٢ ٓؼحِٓــسؾزس  هٍٞٓطٞعو ٝأهقش  ع48.33ْ ذِؾ  ِؿزسُ هٍٞأػ٠ِ 

عْ   29.50ٓطٞعو جُطٍٞ ئر ذِؾ  ،( Pb 100 - Cd 100) جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ  ٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسًٔح ذ٤ٖ جُطذجخَ ذ٤ٖ , %38.96  جٗخلحكٝذ٘غرـــس 

, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  جُؿزس هٍٞ جٗخلحك ٓطٞعو  ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ضأغ٤شٝؾٞد  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 جػ٠ِ  ٝجٌُحد٤ّٓٞجُشفحؿ ٖٓ   (- Pb 0  Cd 0)جُٔؼحدٕ جُػو٤َ  جمحكسػذّ  ٝٓؼحِٓس  جُ٘ٞع ؾ٘ذُٝس

جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ  أمحكسٝٓؼحِٓس  سؾ٘ذُٝ ٗلظ جُ٘ٞعػط٠ أٝ, ع51.33ْ ذِؾ  هٍٞٓطٞعو  

 جٗخلحكٝذ٘غرس عْ  26.33ذِؾ  ُِ٘رحش ؾزس هٍٞ قش ٓطٞعو جه(  Pb 100 - Cd 100ٝجٌُحد٤ّٓٞ )

 % . 48.70ذِـص 
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 ؽىل انجذر طىفٍ النامية في المزارع المائية 



 انًؼبيلاد 

يبَكزو يىل نزز
-7

 

 َىػٍ انذُطخ
 انًزىطؾ

 جُؼشجم جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 51.33 48.33 48.33 

Cd 25 - Pb 0 49.33 46.66 46.66 

Cd 50 - Pb 0 40.00 43.00 43.00 

Cd 100 - Pb 0 34.66 35.33 35.33 

Cd 0 - Pb 25 46.00 45.00 45.00 

Cd 25 - Pb 25 39.00 40.50 40.50 

Cd 50 - Pb 25 39.00 41.00 41.00 

Cd 100 - Pb 25 37.66 39.33 39.33 

Cd 0 - Pb 50 40.33 37.33 37.33 

Cd 25 - Pb 50 41.66 37.00 37.00 

Cd 50 - Pb 50 36.33 36.83 36.83 

Cd 100 - Pb 50 28.66 33.13 33.13 

Cd 0 - Pb 100 35.66 37.33 37.33 

Cd 25 - Pb 100 33.66 35.33 35.33 

Cd 50 - Pb 100 27.00 31.50 31.50 

Cd 100 – Pb100 26.33 29.50 29.50 

  39.22 37.91 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05 

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

7.04 1.32 9.66 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 3 -4

دجى انجذر طىفٍ  النامية في المزارع المائية 
3
 



ػ٘ذ جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ  ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ( 3-4) ٗطحتؽ جُؿذٍٝ جؽحسش      

جُٔؼحٓلاش ٝػذّ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُ٘ٞػ٢ جُك٘طس ك٢ ٛزٙ جُقلس ك٢  ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُٔكٍِٞ جُٔـز١ 

قؿْ ٓطٞعو  ك٢  جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ جلاٗٞجع ٝجُٔؼحٓلاش جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس طذجخَٝٝؾٞد ضحغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُ

 أػ٠ِ  ( Pb 0 - Cd 0) جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٓؼحِٓس  ػذّ جمحكس  ص، ئر أػطُؿزسج

عْ 2.30 صذِـ ؾزسقؿْ  ٓطٞعو 
3
جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  جمحكس ًحٕ ك٢ ٓؼحِٓــس ؾزسٓطٞعو قؿْ ٝأهَ  

(100 Pb- Cd 100 ) عْ 1.35صــُِٔكٍِٞ جُٔـز١ ،ئر ذِ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞئمحكس ػ٘ذ
3
ـس ٝذ٘غر 

جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  جُك٘طس ٝٓؼحٓلاش جمحكس ٗٞػ٢ذ٤ٖ  جُػ٘حت٢ ًٔح ذ٤ٖ جُطذجخَ, % 41.30 ذِــص جٗخلحك

ٝٓؼحِٓس  جُؼشجم, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ قؿْ ؾزسغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ أٝؾٞد ض جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ

 قؿْ ؾزسٓطٞعو  أػ٠ِ  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٖٓٞٓ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  ( Pb 0 - Cd 0)  محكسجلا ػذّ

عْ 2.66  صذِـ
3
ٖٓ (  100Pb  - Cd 100) جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس أمحكسٝٓؼحِٓس   ؾ٘ذُٝس جُ٘ٞعػط٠ أٝ 

ع1.30ْ صذِـ قؿْ ؾزسٓطٞعو  جهَ  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ
3
 . %51.12ذِـص  جٗخلحكٝذ٘غرس  
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طى انجذردجى فٍ النامية في المزارع المائية 
3

 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس

 زىطؾانً
 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 2.40 2.20 2.30 

Cd 25 - Pb 0 1.90 2.66 2.28 

Cd 50 - Pb 0 2.02 2.00 2.01 

Cd 100 - Pb 0 1.52 1.56 1.54 

Cd 0 - Pb 25 1.88 1.88 1.88 

Cd 25 - Pb 25 2.00 1.66 1.83 

Cd 50 - Pb 25 1.70 1.80 1.75 

Cd 100 - Pb 25 1.50 1.70 1.60 

Cd 0 - Pb 50 1.92 2.22 2.07 

Cd 25 - Pb 50 1.70 1.55 1.62 

Cd 50 - Pb 50 1.50 1.44 1.47 

Cd 100 - Pb 50 1.50 1.61 1.55 

Cd 0 - Pb 100 2.29 2.11 2.20 

Cd 25 - Pb 100 1.80 2.44 2.12 

Cd 50 - Pb 100 1.50 2.00 1.75 

Cd 100 – Pb100 1.30 1.40 1.35 

  1.89 1.77 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05 

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.597 ns 0.699 
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 لطز انجذر)يهى(فٍ النامية في المزارع المائية 



ٝٓؼحٓلاش جمحكس جُشفحؿ ُ٘ٞػ٢ جُك٘طس ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘  (4-4) ٗطحتؽ جُؿذٍٝ جظٜشش           

 جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ٓطٞعو هطش جُ٘ٞػ٤ٖ , ئر أغششٝجٌُحد٤ّٓٞ ٝضذجخِٜٔح

هطش ُِؿزس ًحٕ  ٓطٞعو ٝأهَ, ِْٓ   0.79ذِؾِؿزس ُهطش  جهٍٞ ٓطٞعو  جُؼشجمٗٞع ف٘ق ئر أػط٠  ,

جٓح ذحُ٘غرس ُِٔؼحٓلاش كحٕ  ,% 6.32ص ـذِـ جٗخلحكٝذ٘غرس ِْٓ  0.74ؾ٘ذُٝس ذِؾ جُق٘ق  ُ٘ٞع  ك٢

ِْٓ   0.84ذِؾ  Pb 0 - (Cd 0)ٓطٞعو  جهٍٞ هطش ؾزس ضكون ك٢ ٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس 

ِْٓ ػ٘ذ ٓؼحِٓس جلامحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ  0.69ٝجهقش ٓطٞعو  هطش ؾزس ذِؾ 

(100  Pb, Cd 100  ) ٗٞػ٢ذ٤ٖ جُػ٘حت٢ جُطذجخَ  ُٞقع إًٔٔح , 17.85% ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص 

ٓطٞعو   غ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ أٝؾٞد ض ذ٤٘ص جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ  جُك٘طس ٝٓؼحٓلاش جمحكس

ٖٓ  ( Pb 0 - Cd 0)جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  جمحكسػذّ ٝٓؼحِٓس  جُؼشجم, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ ُؿزسجهطش 

ٝٓؼحِٓس  جُؼشجم ٗٞع جُ٘ٞعػط٠ أذ٤٘ٔح  ِْٓ  0.92 ذِؾ  هطش ؾزس جػ٠ِ ٓطٞعو  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ٖٓ (  25Pb   - Cd 100)  ُِ٘ٞع ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس جمحكس ( 100Pb -Cd 100جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  ) أمحكس

 .%26.08 ذِـص  جٗخلحكٝذ٘غرس  ِْٓ 0.68 ذِؾ  هطش ُِؿزس جهَ ٓطٞعو جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة ( 4-4) جذول

 لطز انجذر)يهى(فٍ النامية في المزارع المائية 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 زىطؾانً

 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 0.77 0.92 0.84 

Cd 25 - Pb 0 0.78 0.77 0.77 

Cd 50 - Pb 0 0.74 0.75 0.75 

Cd 100 - Pb 0 0.70 0.73 0.72 

Cd 0 - Pb 25 0.74 0.73 0.73 

Cd 25 - Pb 25 0.72 0.73 0.73 

Cd 50 - Pb 25 0.70 0.72 0.71 

Cd 100 - Pb 25 0.68 0.72 0.70 

Cd 0 - Pb 50 0.75 0.90 0.82 

Cd 25 - Pb 50 0.75 0.77 0.76 

Cd 50 - Pb 50 0.72 0.69 0.70 

Cd 100 - Pb 50 0.74 0.78 0.76 

Cd 0 - Pb 100 0.80 0.78 0.77 

Cd 25 - Pb 100 0.76 0.91 0.83 

Cd 50 - Pb 100 0.72 0.83 0.77 

Cd 100 – Pb100 0.70 0.68 0.69 

  0.79 0.74 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ جلاٗٞجع جُٔؼحٓلاش

0.17 0.04 0.23 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 5 -4

غى يهغى)  aانكهىروفُمفٍ  النامية في المزارع المائية 
-7

 (وسٌ ؽزٌ 



ك٢ جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ  ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘(5-4) أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ 

ؿْ ِٓـْ aٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ك٢ ٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١ ٝضذجخلاضٜح ُ٘ٞػ٢ جُك٘طس  ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ٝصٕ  

ٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ  أًػش جُؼشجم ٗٞع ئر أػط٠  aٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ك٢  ضرح٣ٖ ٗٞػ٢ جُك٘طس, ئر  هش١

a  ؿْ ِٓـْ 2.935ذِؾ
-1

 1.886ؾ٘ذُٝس ذِؾ  جُ٘ٞعٗٞع  ًحٕ ك٢ ٝأهَ ٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ  , ٝصٕ هش١ 

ؿْ ِٓـْ
-1

ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ج٠ُ  جُ٘طحتؽ  , ًٔح أؽحسش%35.74ذِـص  جٗخلحكٝذ٘غرس  ٝصٕ هش١ 

، ئر أػط٠  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ػ٘ذ ئمحكس  ك٢ جُٔؼحٓلاش aٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ 

 3.085ذِؾ  aٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ أػ٠ِ (  Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ٓؼحِٓس  ػذّ جلامحكس

ؿْ ِٓـْ
-1

جُشفحؿ  ٖٓ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  جمحكس ًحٕ ك٢ ٓؼحِٓــس aٝأهَ ٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ  ٝصٕ هش١ 

ؿْ ِٓـْ 1.158ُِٔكٍِٞ جُٔـز١ ،ئر ذِؾ  ( Pb 100 - Cd 100) ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ٝذ٘غرـــس  ٝصٕ هش١ 

جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُك٘طس ٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ًٔح ذ٤ٖ جُطذجخَ ذ٤ٖ ,  % 62.42 ذِــص جٗخلحك

 ٗٞع, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  aٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ٓؼ١ٞ٘ ك٢  ضأغ٤شٝؾٞد  ٝجٌُحد٤ّٓٞجُشفحؿ 

 ذِؾ  aأػ٠ِ ٓكطٟٞ ٌُِِٞسٝك٤َ ( Pb 0 - Cd 0)جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ  جمحكسػذّ  ٝٓؼحِٓس  جُؼشجم

ؿْ ِٓـْ) 3.580
-1

جُشفحؿ ٖٓ  جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس أمحكسػط٠ ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس أٝ (ٝصٕ هش١ 

ؿْ ِٓـْ 0.619ذِؾ  aٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ جهَ  ( Pb 100 - Cd 100) ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ٝذ٘غرس  ٝصٕ هش١ 

 % .82.70ذِـص  جٗخلحك

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة ( 5-4جذول )

غى يهغى) aانكهىروفُم فٍ النامية في المزارع المائية 
-7

 (وسٌ ؽزٌ 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 زىطؾانً

 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 2.590 3.580 3.085 

Cd 25 - Pb 0 2.450 3.503 2.976 

Cd 50 - Pb 0 2.343 3.376 2.860 

Cd 100 - Pb 0 1.746 2.876 2.311 

Cd 0 - Pb 25 2.376 3.440 2.908 

Cd 25 - Pb 25 2.110 3.136 2.623 

Cd 50 - Pb 25 2.070 3.126 2.598 

Cd 100 - Pb 25 1.630 2.646 2.138 

Cd 0 - Pb 50 2.190 3.253 2.721 

Cd 25 - Pb 50 2.046 3.083 2.565 

Cd 50 - Pb 50 1.960 2.996 2.478 

Cd 100 - Pb 50 1.916 2.920 2.418 

Cd 0 - Pb 100 1.826 2.843 2.335 

Cd 25 - Pb 100 1.336 2.450 1.893 

Cd 50 - Pb 100 0.966 2.043 1.505 

Cd 100 – Pb100 0.619 1.698 1.158 

  2.935 1.886 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.103 0.036 0.146 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 6 -4

غى يهغى) bانكهىروفُم فٍ  النامية في المزارع المائية 
-7

 (وسٌ ؽزٌ 



جُشفحؿ ٝجمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ  ٘ٞػ٢ جُك٘طسُ(  ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 6-4أؽحس جُؿذٍٝ )  

ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٓكطٟٞ  ٗٞػ٢ جُك٘طس , ئر أغشb  ك٢ ٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ٝضذجخِٜٔح  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ؿْ ِٓـْ 2.197ذِؾ  bجُؼشجم أًػش ٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ جُ٘ٞع   ٗٞعئر أػط٠   bجٌُِٞسٝك٤َ 
-1

 ٝصٕ هش١ 

ؿْ ِٓـْ 1.143ذِؾ  ؾ٘ذُٝس  جُ٘ٞعًحٕ ك٢  bٝأهَ ٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ ,
-1

ٝذ٘غرس جٗخلحك  ٝصٕ هش١ 

ك٢ جُٔؼحٓلاش ػ٘ذ  b%, ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ 47.97ذِـص 

ً ، ئر أػط٠ ٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞئمحكس  أػ٠ِ ٓكطٟٞ  ( Pb 0 - Cd 0)خِطح

ؿْ ِٓـْ 2.246ذِؾ  bجٌُِٞسٝك٤َ 
-1

جُشفحؿ ًحٕ ك٢ ٓؼحِٓــس جمحكس   bٝأهَ ًِٞسٝك٤َ ٝصٕ هش١ 

ؿْ ِٓـْ 1.032،ئر ذِـص ( Pb 100 - Cd 100)ُِٔكٍِٞ جُٔـز١  ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ٝذ٘غرـــس  ٝصٕ هش١ 

 جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُك٘طس ٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢%, ًٔح ذ٤ٖ جُطذجخَ ذ٤ٖ 45.05جٗخلحك ذِــص 

جُؼشجم ٝٓؼحِٓس  ػذّ  ٗٞع, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  bغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ أٝؾٞد ض

ؿْ ِٓـ2.813ْ ذِؾ  bأػ٠ِ ٓكطٟٞ ٌُِِٞسٝك٤َ  ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجمحكس 
-1

ٝصٕ  

جهَ  ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس أمحكس   جُ٘ٞع ذ٤٘ٔح قون هش١

ؿْ ِٓـْ 0.512ذِؾ  bٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ 
-1

 .%81.79ذِـص  جٗخلحكٝذ٘غرس  ٝصٕ هش١ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة ( 6-4جذول )

غى يهغى) bانكهىروفُم فٍ النامية في المزارع المائية 
-7

 .(وسٌ ؽزٌ 



 انًؼبيلاد

يبَكزو غزاو نزز
-7

 

 َىػٍ انذُطخ

 زىطؾانً
 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 1.680 2.813 2.246 

Cd 25 - Pb 0 1.500 2.620 2.060 

Cd 50 - Pb 0 1.610 2.703 2.156 

Cd 100 - Pb 0 1.226 2.230 1.728 

Cd 0 - Pb 25 1.476 2.460 1.968 

Cd 25 - Pb 25 1.153 2.206 1.680 

Cd 50 - Pb 25 1.106 2.113 1.610 

Cd 100 - Pb 25 0.870 1.887 1.378 

Cd 0 - Pb 50 1.203 2.233 1.718 

Cd 25 - Pb 50 1.019 2.067 1.543 

Cd 50 - Pb 50 0.975 2.039 1.507 

Cd 100 - Pb 50 0.930 1.994 1.462 

Cd 0 - Pb 100 
1.233 2.279 1.756 

Cd 25 - Pb 100 
0.962 2.0433 1.502 

Cd 50 - Pb 100 0.837 1.910 1.374 

Cd 100 – Pb100 0.512 1.553 1.032 

  2.197 1.143 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.098 0.034 0.138 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  -7 -4

غى يهغى) انكهىروفُم انكهٍفٍ  النامية في المزارع المائية 
-7

 (وسٌ ؽزٌ



جُك٘طس ٝجمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ  ُ٘ٞػ٢ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ (  7-4ُٞقع ٖٓ جُؿذٍٝ )        

ك٢  ٓؼ١ًٞ٘  ضأغ٤شً ٗٞػ٢ جُك٘طس  ج٢ٌُِ , ئر أغش ك٢ ٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ٝضذجخِٜٔح  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 ِٓـْ 5.137ٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ ج٢ٌُِ ذِؾ  جػ٠ِجُؼشجم جُك٘طس  ٗٞعٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ج٢ٌُِ , ئر أػط٠ 

ؿْ
-1

ؿْ ِٓـْ 3.028ؾ٘ذُٝس ذِؾ  جُ٘ٞعٝأهَ ٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ ٢ًِ ًحٕ ك٢  ٝصٕ هش١
-1

 ٝصٕ هش١

%, ًٔح أؽحسش جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ج٢ٌُِ 41.05 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص 

ٓؼحِٓس  ػذّ جمحكس  ص، ئر أػط جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ جُٔؼحٓلاش ػ٘ذ ئمحكس 

ؿْ ِٓـْ 5.331أػ٠ِ ٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ ج٢ٌُِ ذِؾ  ( Pb 0 - Cd 0) ٝجٌُحد٤ّٓٞجُشفحؿ 
-1

ٝصٕ 

 - Pb 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِسس جمحكس ًحٕ ك٢ ٓؼحِٓ هَ ًِٞسٝك٤َ ج٢ٌُِجٝ ,هش١

Cd 100 )  ؿْ ِٓـْ 2.191ُِٔكٍِٞ جُٔـز١ ،ئر ذِؾ
-1

%, 58.90ٝذ٘غرـس جٗخلحك ذِــص  ٝصٕ هش١

ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُك٘طس ٝٓؼحٓلاش جمحكس  جٗٞجعًٔح ذ٤ٖ جُطذجخَ ذ٤ٖ 

 جُٔؼحدٕ جُػو٤ِسجُؼشجم ٝٓؼحِٓس  ػذّ جمحكس  ٗٞعٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ج٢ٌُِ , جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ 

ؿْ ِٓـْ 6.393 أػ٠ِ ٓكطٟٞ ٌُِِٞسٝك٤َ ج٢ٌُِ ذِؾ  ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ٝصٕ 

 Pb 100 - Cd) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِسؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس أمحكس  جُ٘ٞعٝأػط٠ , هش١

ؿْ ِٓـْ 1.131ذِؾ  ٓكطٟٞ ًِٞسٝك٤َ ٢ًِجهَ  ( 100
-1

 %.82.30ذِـص  جٗخلحكٝذ٘غرس   ٝصٕ هش١

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة ( 7-4جذول )

غى يهغى) انكهىروفُم  انكهٍفٍ النامية في المزارع المائية 
-7

 .(وسٌ ؽزٌ 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 زىطؾانً

 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 4.270 6.393 5.331 

Cd 25 - Pb 0 3.950 6.123 5.036 

Cd 50 - Pb 0 3.953 6.080 5.016 

Cd 100 - Pb 0 2.973 5.106 4.040 

Cd 0 - Pb 25 3.853 5.900 4.876 

Cd 25 - Pb 25 3.263 5.343 4.303 

Cd 50 - Pb 25 3.176 5.240 4.208 

Cd 100 - Pb 25 2.500 4.534 3.517 

Cd 0 - Pb 50 3.393 5.487 4.440 

Cd 25 - Pb 50 3.065 5.150 4.108 

Cd 50 - Pb 50 2.935 5.036 3.985 

Cd 100 - Pb 50 2.827 4.951 3.889 

Cd 0 - Pb 100 3.060 5.159 4.109 

Cd 25 - Pb 100 2.298 4.493 3.396 

Cd 50 - Pb 100 1.804 3.953 2.879 

Cd 100 – Pb100 1.131 3.251 2.191 

  5.137 3.028 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.154 0.054 0.218 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 8 -4

)يبَكزو يىل غى رزكُش انكبرورُُبدفٍ  النامية في المزارع المائية 
-7

) 



 جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  ُٔؼحٓلاش( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 8-4ذ٤٘ص ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )         

 جلاٗٞجعجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ , ئر أغشش ُْٝ ٣ٌٖ ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُطذجخِٜٔح ك٢ ٛزٙ جُقلس ًٝزُي ٗٞػ٢ جُك٘طس 

هَ ٓكطٟٞ جٝ , 0.319جُؼشجم جػ٠ِ ٓؼذٍ  ذِؾ  ٗٞعضأغ٤شج ٓؼ٣ٞ٘ح ك٢ ٓكطٟٞ جٌُحسٝض٤٘حش ئر أػط٠ 

%, ًٔح أؽحسش ٗطحتؽ 5.95ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص 0.300 ؾ٘ذُٝس ذِؾ  جُ٘ٞعًحسٝض٤٘حش ًحٕ ك٢ 

ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٓكطٟٞ جٌُحسٝض٤٘حش ,  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ٓؼحٓلاش جمحكس 

 أػ٠ِ ٓكطٟٞ ٌُِحسٝض٤٘حش ذِؾ  ( Pb 0 - Cd 0)  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجر جػطص ٓؼحِٓٚ ػذّ جمحكس  

ٓكطٟٞ جهَ  ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحِٓــس أمحكس  صٝأػط0.340

  % .40.00.ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص   0.204ذِؾ ٌُِحسٝض٤٘حش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 8-4جذول ) 

)يبَكزو يىل غى رزكُش انكبرورُُبدفٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

) 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 زىطؾانً

 جُؼشجم ؾ٘ذُٝس

Cd 0 - Pb 0 0.327 0.354 0.340 

Cd 25 - Pb 0 0.325 0.345 0.335 

Cd 50 - Pb 0 0.323 0.339 0.331 

Cd 100 - Pb 0 0.290 0.306 0.298 

Cd 0 - Pb 25 0.325 0.341 0.333 

Cd 25 - Pb 25 0.323 0.326 0.325 

Cd 50 - Pb 25 0.320 0.337 0.329 

Cd 100 - Pb 25 0.314 0.334 0.324 

Cd 0 - Pb 50 0.327 0.338 0.332 

Cd 25 - Pb 50 0.304 0.329 0.317 

Cd 50 - Pb 50 0.300 0.321 0.310 

Cd 100 - Pb 50 0.294 0.325 0.309 

Cd 0 - Pb 100 0.289 0.312 0.300 

Cd 25 - Pb 100 0.280 0.317 0.299 

Cd 50 - Pb 100 0.256 0.266 0.261 

Cd 100 – Pb100 0.199 0.209 0.204 

  0.319 0.300 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05 

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.018 0.006 ns 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 9 -4

غى َجبدوسٌ انجذر انزؽت )فٍ النامية في المزارع المائية 
-7

). 



جُشفحؿ جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ُٔؼحٓلاش ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ( 9-4أظٜشش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )  

جُٔؼحدٕ ٓؼحِٓس  ػذّ جلامحكس  ص, ئر أػطٓغ ٗٞػ٢ جُك٘طس  ٝضذجخِٜٔح ٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ؿْ ٗرحش1.255ذِؾ  ٝصٕ ؾزس سهد ٓطٞعو  أػ٠ِ  ( Pb 0 - Cd 0) جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-

1
 Pb 100 - Cd)    جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞك٢ ٓؼحِٓــس جمحكس   ضكون ٝصٕ ُِؿزس جُشهدٓطٞعو ٝأهَ  

ؿْ ٗرحش  0.762ذِـؾُٔكٍِٞ جُٔـز١ ،ئر ٓغ ج ( 100
-1

%, ًٔح ذ٤ٖ  39.28ٝذ٘غرـس جٗخلحك ذِــص 

ٝصٕ جُؿزس ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسجُطذجخَ ذ٤ٖ 

 جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ               ذُٝٚ ٝٓؼحِٓس  ػذّ جمحكس٘ؾ جُ٘ٞع, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ جُشهد

(Pb 0 - Cd 0 )    ؿْ ٗرحش403 .1 ذِؾ  ٝصٕ ؾزس سهدٓطٞعو أػ٠ِ
-1

ؾ٘ذُٝس  ٗٞع أػط٠ ذ٤٘ٔح  

 ٝصٕ ؾزس سهد ذِؾ ٓطٞعو جهَ  ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحِٓس أمحكس  

ؿْ ٗرحش 0.525
-1

 %. 62.58ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة ( 9-4جذول )

غى.َجبدوسٌ انجذر انزؽت )فٍ النامية في المزارع المائية 
-7

). 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس

 زىطؾانً
 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 1.403 1.108 1.255 

Cd 25 - Pb 0 1.151 1.117 1.134 

Cd 50 - Pb 0 0.994 0.976 0.985 

Cd 100 - Pb 0 0.884 1.101 0.992 

Cd 0 - Pb 25 1.134 1.345 1.239 

Cd 25 - Pb 25 1.037 1.145 1.091 

Cd 50 - Pb 25 0.969 1.083 1.026 

Cd 100 - Pb 25 0.720 0.879 0.800 

Cd 0 - Pb 50 0.906 1.356 1.131 

Cd 25 - Pb 50 0.882 1.130 1.006 

Cd 50 - Pb 50 0.798 1.024 0.911 

Cd 100 - Pb 50 0.676 0.836 0.756 

Cd 0 - Pb 100 0.718 1.246 0.982 

Cd 25 - Pb 100 0.670 1.214 0.942 

Cd 50 - Pb 100 0.662 1.091 0.876 

Cd 100 – Pb100 0.525 0.959 0.742 

  1.101 0.883 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.287 0.101 0.406 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 72 -4

)غى َجبد انخؼزٌ انزؽت انىسٌفٍ النامية في المزارع المائية 
-7

) 



ٝٓؼحٓلاش جمحكس ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ ٗٞػ٢  حٓؼ٣ٞ٘ ج(  ٝؾٞد ضأغ٤ش10-4ذ٤٘ص ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )        

ضأغ٤ش  جلاٗٞجع, ئر أظٜشش  جُٞصٕ جُخنش١ جُشهد ٓطٞعو ح ك٢ٔٝضذجخلاضٜ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ؿْ   0.697ذِؾ ٝصٕ خنش١ سهد ٓطٞعو ػ٠ِئر أػط٠ جُؼشجم ج ٝصٕ جُخنش١ جُشهدٓؼ١ٞ٘ ك٢ 

ٗرحش
-1

ؿْ ٗرحش 0.535ؾ٘ذُٝس ذِؾ  ٘ٞعًحٕ ُِ ٝصٕ خنش١ سهد ٓطٞعوٝأهَ  
-1

ٝذ٘غرس جٗخلحك  

ك٢ جُٔؼحٓلاش ػ٘ذ  ٝصٕ جُخنش١ جُشهد%, ًٔح أؽحسش جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ 23.24ذِــص 

 ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ، ئر أػطص ٓؼحِٓس  ػذّ جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞئمحكس 

ؿْ ٗرحش 0.758ذِؾ  ٝصٕ خنش١ سهدٓطٞعو أػ٠ِ 
-1

ًحٕ ك٢  ٝصٕ خنش١ سهد ٓطٞعو ٝأهَ  

ؿْ   0.417ُٔكٍِٞ جُٔـز١ ،ئر ذِـؾٓغ ج ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٓؼحِٓــس جمحكس 

ٝٓؼحٓلاش  ٗٞػ٢ جُك٘طس% , ًٔح أؽحس جُؿذٍٝ جٕ  جُطذجخَ ذ٤ٖ   44.98ٝذ٘غرـــس جٗخلحك ذِــص

, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  ٝصٕ جُخنش١ جُشهدٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجمحكس 

 ٝصٕ جُخنش١  سهد ٓطٞعو جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٖٓٞٓ  ( Pb 0 - Cd 0)جُؼشجم ٝٓؼحِٓس  ػذّ جمحكس 

ؿْ ٗرحش 0.888 ذِؾ 
-1

جُشفحؿ ٖٓ  ( Pb 100 - Cd 100) جُؼشجم ٝٓؼحِٓس أمحكس ٗٞعٝأػط٠ 

)ؿْ ٗرحش 0.382 ٝصٕ جُخنش١ جُشهد ذِؾ  ٓطٞعوجهَ  ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  (

56.98.% 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 72-4جذول )

َجبد غىانزؽت ) انخؼزٌوسٌ فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

). 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس

 زىطؾانً
 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 0.628 0.888 0.758 

Cd 25 - Pb 0 0.576 0.782 0.679 

Cd 50 - Pb 0 0.550 0.718 0.634 

Cd 100 - Pb 0 0.465 0.571 0.518 

Cd 0 - Pb 25 0.573 0.672 0.622 

Cd 25 - Pb 25 0.546 0.725 0.635 

Cd 50 - Pb 25 0.499 0.748 0.624 

Cd 100 - Pb 25 0.457 0.601 0.529 

Cd 0 - Pb 50 0.521 0.847 0.684 

Cd 25 - Pb 50 0.518 0.826 0.672 

Cd 50 - Pb 50 0.513 0.700 0.606 

Cd 100 - Pb 50 0.489 0.581 0.535 

Cd 0 - Pb 100 0.697 0.734 0.716 

Cd 25 - Pb 100 0.550 0.694 0.622 

Cd 50 - Pb 100 0.520 0.687 0.604 

Cd 100 – Pb100 0.453 0.382 0.417 

  0.697 0.535 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05 

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.096 0.033 0.135 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 77 -4

)غى َجبد انىسٌ انكهٍ انزؽتفٍ النامية في المزارع المائية 
-7

) 



ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ ٗٞػ٢ جُك٘طس ٝٓؼحٓلاش ٓؼ١ٞ٘  جٝؾٞد ضأغ٤ش(  11-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )         

ضأغ٤ش  جلاٗٞجع ضأغشش, ئر  ٞصٕ ج٢ٌُِ جُشهدك٢ ٓطٞعو جُح ٔٝضذجخلاضٜ جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ؿْ  1.778ذِؾ ٝصٕ سهد ٓطٞعو جػ٠ِجُؼشجم  ٗٞعئر أػط٠  ٝصٕ ج٢ٌُِ جُشهدٓطٞعو ٓؼ١ٞ٘ ك٢ 

ٗرحش
-1

ؿْ ٗرحش 1.419ؾ٘ذُٝس ذِؾ  جُ٘ٞعًحٕ ك٢  سهدٝصٕ ج٢ٌُِ  ٓطٞعو ٝأهَ 
-1

ٝذ٘غرس جٗخلحك  

ك٢ جُٔؼحٓلاش  ٞصٕ ج٢ٌُِ جُشهدجُ ٓطٞعو  %, ًٔح أؽحسش جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك20.19٢ذِــص 

جُشفحؿ  ٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١ ، ئر أػط٠ ٓؼحِٓس  ػذّ جلامحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞػ٘ذ ئمحكس 

ؿْ ٗرحش1.869ذِؾ  ٝصٕ ٢ًِ سهد ٓطٞعو أػ٠ِ ( Pb 25 - Cd 0) ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ٝصٕ  ٓطٞعوٝأهَ   

ُِٔكٍِٞ جُٔـز١ ،ئر  ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞك٢ ٓؼحِٓــس ئمحكس  ضكون ٢ًِ سهد

ؿْ ٗرحش  1.160ذِـؾ
-1

 ٗٞػ٢ جُك٘طسجُطذجخَ ذ٤ٖ  جؽحس% , ًٔح 37.93ٝذ٘غرـــس جٗخلحك ذِــص 

, جر جػطص جُٞصٕ ج٢ٌُِ جُشهد ٓطٞعو ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُشفحؿ ٝٓؼحٓلاش جمحكس 

ٝصٕ ٓطٞعو  أػ٠ِ ( Pb 0 - Cd 25) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُؼشجم ٝٓؼحِٓس  جمحكس  ٗٞعٓؼحِٓٚ ضذجخَ 

ؿْ ٗرحش 2.181 ذِؾ  ٢ًِ  سهد
-1

        جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس أمحكس  ٗٞع ٝأػط٠  ,

(Pb100-Cd100) َؿْ ٗرحش  0.978ٝصٕ ٢ًِ سهد ذِؾ ٓطٞعو جه
-1

ذِـص  جٗخلحكٝذ٘غرس  

55.15 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 77-4جذول )

َجبد )غى انىسٌ انكهٍ انزؽتفٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

). 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 زىطؾانً

 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 2.031 1.700 1.866 

Cd 25 - Pb 0 1.428 2.181 1.804 

Cd 50 - Pb 0 1.544 1.695 1.619 

Cd 100 - Pb 0 1.349 1.672 1.511 

Cd 0 - Pb 25 1.722 2.017 1.869 

Cd 25 - Pb 25 1.584 1.870 1.727 

Cd 50 - Pb 25 1.468 1.831 1.650 

Cd 100 - Pb 25 1.178 1.481 1.329 

Cd 0 - Pb 50 1.727 1.899 1.813 

Cd 25 - Pb 50 1.400 1.957 1.678 

Cd 50 - Pb 50 1.311 1.724 1.518 

Cd 100 - Pb 50 1.166 1.418 1.292 

Cd 0 - Pb 100 1.416 1.980 1.698 

Cd 25 - Pb 100 1.220 1.908 1.564 

Cd 50 - Pb 100 1.182 1.779 1.480 

Cd 100 – Pb100 0.978 1.341 1.160 

  1.778 1.419 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.349 0.123 0.494 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 70 -4

)غى َجبد وسٌ انجذر انجبففٍ النامية في المزارع المائية 
-7

) 



ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ ٗٞػ٢ جُك٘طس  حٓؼ٣ٞ٘ ج(  ٝؾٞد ضأغ٤ش12-4ذ٤٘ص ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )                  

 ٗٞػ٢ جُك٘طس ضأغشجُؿزس جُؿحف , ئر ٝصٕ ك٢ ٓطٞعو  حٜٔٝضذجخِ ٝٓؼحٓلاش جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ٝصٕ   ٓطٞعؤُِكٍِٞ جُٔـز١ ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞػ٘ذ جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ  ٓؼ١ًٞ٘  ضأغ٤شً 

ؿْ ٗرحش  0.234ؾزس ؾحف ذِؾٓؼذٍ ٝصٕ  جػ٠ِجُؼشجم  ٗٞعجُؿزس جُؿحف ئر أػط٠ 
-1

  ٓطٞعو ٝأهَ 

ؿْ ٗرحش 0.220ؾ٘ذُٝس ذِؾ  جُ٘ٞعؾزس ؾحف ًحٕ ك٢ ٝصٕ 
-1

%, ًٔح 5.98ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

جُشفحؿ جُؿزس جُؿحف ك٢ جُٔؼحٓلاش ػ٘ذ ئمحكس ٝصٕ  ٓطٞعو أؽحسش جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢

  ( Pb 0 -Cd 0) ًحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿ ٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١ ، ئر أػطص ٓؼحِٓس  ػذّ جمحكس ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 ؾزس ؾحف ًحٕ ك٢ ٓؼحِٓــس جمحكسٝصٕ  ٓطٞعو هَجٝؿْ   0.278ؾزس ؾحف ذِؾ ٝصٕ  ٓطٞعوأػ٠ِ 

ؿْ ٗرحش  0.168ذِـؾ ( Pb 50 -Cd 100) ًحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿ
-1

% ,  39.56ـس جٗخلحك ذِــصٝذ٘غر  

 ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسًٔح ذ٤ٖ جُطذجخَ ذ٤ٖ 

جُشفحؿ جُؼشجم ٝٓؼحِٓس  ػذّ جلامحكس  ٗٞعجُؿزس جُؿحف, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ ٝصٕ  ٓطٞعو

ؿْ ٗرحش  0.279ؾزس ؾحف ذِؾ ٝصٕ  ٓطٞعو ( Pb 0 -Cd 0) ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ؾ٘ذُٝس  جُ٘ٞعٝأػط٠  

 0.159 ذِؾ  ؾزس ؾحفٝصٕ  ٓطٞعوجهَ  ( Pb100 -Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحِٓس أمحكس 

ؿْ ٗرحش
-1

 %.43.01ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص   

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 70-4جذول )

َجبد )غى وسٌ انجذر انجبففٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

). 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 زىطؾانً

 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 0.277 0.279 0.278 

Cd 25 - Pb 0 0.263 0.276 0.269 

Cd 50 - Pb 0 0.230 0.246 0.238 

Cd 100 - Pb 0 0.179 0.183 0.181 

Cd 0 - Pb 25 0.258 0.275 0.267 

Cd 25 - Pb 25 0.230 0.241 0.236 

Cd 50 - Pb 25 0.229 0.240 0.234 

Cd 100 - Pb 25 0.165 0.179 0.172 

Cd 0 - Pb 50 0.250 0.270 0.260 

Cd 25 - Pb 50 0.228 0.237 0.232 

Cd 50 - Pb 50 0.222 0.236 0.229 

Cd 100 - Pb 50 0.162 0.175 0.168 

Cd 0 - Pb 100 0.245 0.256 0.250 

Cd 25 - Pb 100 0.223 0.234 0.229 

Cd 50 - Pb 100 0.200 0.223 0.212 

Cd 100 – Pb100 0.159 0.193 0.176 

  0.234 0.220 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.024 0.008 0.016 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 73 -4

)غى َجبدانخؼزٌ انجبف انىسٌفٍ النامية في المزارع المائية 
-7

 ). 



ٝضذجخِٜٔح ك٢ جُٞصٕ ُؼح٢ِٓ جُذسجعس  حٓؼ٣ٞ٘ ج(  ٝؾٞد ضأغ٤ش13-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )           

 ٗٞع, ئر أػط٠  ُٔكٍِٞ جُٔـز١ك٢  ج جُخنش١ جُؿحف جغ٘حء جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ؿْ ٗرحش  0.318خنش١ ؾحف ذِؾٝصٕ  ٓطٞعو جػ٠ِجُؼشجم 
-1

خنش١ ؾحف ًحٕ ٝصٕ  ٓطٞعو ٝأهَ,  

ؿْ ٗرحش 0.298ؾ٘ذُٝس ذِؾ  جُ٘ٞعك٢ 
-1

%, ًٔح أؽحسش جُ٘طحتؽ ٝؾٞد  6.28 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  

 جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُخنش١ جُؿحف ك٢ جُٔؼحٓلاش ػ٘ذ ئمحكس ٝصٕ  ٓطٞعو ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ 

 ٓطٞعو أػ٠ِ  ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ُِٔكٍِٞ جُٔـز١، ئر أػط٠ ٓؼحِٓس  ػذّ جلامحكس

ؿْ ٗرحش  0.364خنش١ ؾحف ذِؾ ٝصٕ 
-1

جُشفحؿ خنش١ ؾحف ًحٕ ك٢ ٓؼحِٓــس جمحكس ٝصٕ ٝأهَ  

ؿْ ٗرحش  0.250ذِـؾ(  Pb 100 - Cd 100)ٝجٌُحد٤ّٓٞ 
-1

% , ًٔح 31.31ٝذ٘غرـــس جٗخلحك ذِــص  

 ٓطٞعوٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسذ٤ٖ جُطذجخَ ذ٤ٖ 

 جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُؼشجم ٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس  ٗٞعجُخنش١ جُؿحف, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ ٝصٕ 

(Pb 0 - Cd 0 ) ؿْ ٗرحش  0.370خنش١ ؾحف ذِؾ ٝصٕ  جػ٠ِ ٓطٞعو
-1

ؾ٘ذُٝٚ  جُ٘ٞعٝأػط٠   

 0.203 ذِؾ  خنش١ ؾحفٝصٕ  ٓطٞعوجهَ  ( Pb 0 -Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحِٓس أمحكس 

ؿْ ٗرحش
-1

 %.45.13ٝذ٘غرس جٗخلحك   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 73-4جذول )

َجبد  )غىانخؼزٌ انجبف انىسٌفٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

 ). 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 زىطؾانً

 انؼزاق جُذونه

Cd 0 - Pb 0 0.359 0.370 0.364 

Cd 25 - Pb 0 0.316 0.353 0.335 

Cd 50 - Pb 0 0.314 0.328 0.321 

Cd 100 - Pb 0 0.203 0.307 0.255 

Cd 0 - Pb 25 0.334 0.344 0.339 

Cd 25 - Pb 25 0.329 0.343 0.336 

Cd 50 - Pb 25 0.319 0.305 0.312 

Cd 100 - Pb 25 0.273 0.305 0.289 

Cd 0 - Pb 50 0.331 0.343 0.337 

Cd 25 - Pb 50 0.321 0.337 0.329 

Cd 50 - Pb 50 0.298 0.295 0.297 

Cd 100 - Pb 50 0.293 0.301 0.297 

Cd 0 - Pb 100 0.295 0.311 0.303 

Cd 25 - Pb 100 0.292 0.308 0.300 

Cd 50 - Pb 100 0.266 0.280 0.273 

Cd 100 – Pb100 0.233 0.268 0.250 

  0.318 0.298 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.013 0.005 0.027 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 74 -4

)غى َجبد انىسٌ انكهٍ انجبففٍ النامية في المزارع المائية 
-7

). 



جُذسجعس ٝضذجخِٜٔح ك٢ جُٞصٕ ج٢ٌُِ ُؼح٢ِٓ  حٓؼ٣ٞ٘ ج(  ٝؾٞد ضأغ٤ش14-4ُٞقع ٖٓ ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )          

جُؼشجم  ٗٞعئر أػط٠  , ُٔكٍِٞ جُٔـز١ك٢  ج جُؿحف جغ٘حء جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ؿْ ٗرحش  0.553ج٢ٌُِ ؾحف ذِؾٝصٕ  ٓطٞعوجػ٠ِ 
-1

 جُ٘ٞع٢ًِ ؾحف ًحٕ ك٢ ٝصٕ  ٓطٞعو ٝأهَ , 

ؿْ ٗرحش 0.519ؾ٘ذُٝس ذِؾ 
-1

%, ًٔح أؽحسش جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘  6.14ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص   

، ئر أػط٠ ٓؼحِٓس  ػذّ  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞج٢ٌُِ جُؿحف ك٢ جُٔؼحٓلاش ػ٘ذ ئمحكس ٞصٕ جُ ٓطٞعو ك٢

ؿْ ٗرحش  ٢ًِ0.642 ؾحف ذِؾ ٝصٕ  ٓطٞعوأػ٠ِ  ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجمحكس 
-1

  

 ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جمحكس٢ًِ ؾحف ًحٕ ك٢ ٓؼحِٓــس ٝصٕ  ٓطٞعو ٝأهَ

ؿْ ٗرحش  0.426ُِٔكٍِٞ جُٔـز١ ذِـؾ
-1

% , ًٔح ذ٤ٖ جُطذجخَ جُػ٘حت٢  33.64ٝذ٘غرـس جٗخلحك ذِــص  

ج٢ٌُِ جُٞصٕ  ٓطٞعو  ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسذ٤ٖ 

 Pb 0- Cd0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُؼشجم ٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس  ٗٞعجُؿحف, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ 

ؿْ ٗرحش  ٢ًِ0.649 ؾحف ذِؾٝصٕ  ٓطٞعو أػ٠ِ (
-1

 - Pb 0) ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس أمحكس جُ٘ٞعٝأػط٠  

Cd 100 )  ّٖٓٞجٗخلحكٝذ٘غرس    ؿْ 280.3 ذِؾ  ٢ًِ ؾحفٝصٕ  ٓطٞعو جهَ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ٓ 

  %.49.64 ذِـص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 74-4جذول ) 

َجبد )غى انىسٌ انكهٍ انجبففٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

). 



 انًؼبيلاد

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ ُطش
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 زىطؾانً

 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 0.636 0.649 0.642 

Cd 25 - Pb 0 0.579 0.630 0.604 

Cd 50 - Pb 0 0.544 0.574 0.559 

Cd 100 - Pb 0 
0.382 0.490 0.436 

Cd 0 - Pb 25 0.593 0.620 0.606 

Cd 25 - Pb 25 0.560 0.585 0.572 

Cd 50 - Pb 25 0.548 0.545 0.547 

Cd 100 - Pb 25 
0.439 0.484 0.461 

Cd 0 - Pb 50 0.581 0.613 0.597 

Cd 25 - Pb 50 0.549 0.575 0.562 

Cd 50 - Pb 50 0.521 0.531 0.526 

Cd 100 - Pb 50 
0.455 0.476 0.465 

Cd 0 - Pb 100 0.540 0.568 0.554 

Cd 25 - Pb 100 0.516 0.543 0.529 

Cd 50 - Pb 100 
0.467 0.504 0.485 

Cd 100 – Pb100 0.392 0.461 0.426 

  0.553 0.519 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05 

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.037 0.013 0.035 

 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  -75 -4

يم)ودذح   (SOD)فؼبنُخ اَشَى فٍ النامية في المزارع المائية 
- 7

.) 



ٝجٌُحد٤ّٓٞ ُ٘ٞػ٢ جُك٘طس ٝأمحكٚ جُشفحؿ ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 15-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ)

ك٢ جُؿضء جُخنش١, ئر أغشش جمحكس جُٔؼحدٕ  SODٝضذجخلاضٜح ك٢ كؼح٤ُس ئٗض٣ْ  ُِٔؼحٓلاش ه٤ذ جُذسجعس

 كؼح٤ُسجُؼشجم أػ٠ِ  ٗٞع ك٢ جُؿضء جُخنش١ ئر أػط٠  SODضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ كؼح٤ُس  جلاٗٞجعجُػو٤ِس ك٢ 

َٓٝقذز  34.001ذِؾ 
-1

 ٝقذز 24.231ؾ٘ذُٝس ذِؾ  جُ٘ٞعك٢ جُؿضء جُخنش١ ػ٘ذ  SODهَ كؼح٤ُس جٝ 

َٓ
-1

ك٢  SOD% , ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ كؼح٤ُس ئٗض٣ْ  28.73ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

ك٢ جُؿضء  SOD كؼح٤ُس ك٢ ضش٤ًض  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُؿضء جُخنش١ ػ٘ذ ئمحكس 

أػ٠ِ كؼح٤ُس ئٗض٣ْ  ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞئمحكس  ٓؼحِٓس صجُخنش١ ، ئر أػط

َٓٝقذز.  35.473ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِـص 
-1

ًحٗص ك٢ ٓؼحِٓــس ػذّ جلإمحكس  ُلأٗض٣ْ  كؼح٤ُسٝأهَ  

 َٓٝقذز.  23.248ُِٔكٍِٞ جُٔـز١ ،ئر ذِؾ  ( Pb 0 - Cd 0)ٌُِحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿ 
-1

س جٗخلحك ٝذ٘غر 

ٝؾٞد  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  جُك٘طسٗٞػ٢ %,ًٔح ذ٤ٖ جُطذجخَ ذ٤ٖ  34.46 ذِــص

ػشجم ٝٓؼحِٓس  جُ٘ٞعك٢ جُؿضء جُخنش١ , جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  SODضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ كؼح٤ُس ئٗض٣ْ 

 ٝقذز 43.417 ذِؾ  SOD  ض٣ُْلأٗ كؼح٤ُسجػ٠ِ ( Pb 100 -Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجمحكس  ٖٓ 

َٓ 
-1

 0Pb - 25Cd) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  جلامحكس ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس ٘ٞع جُػط٠ ذ٤٘ٔح أ 

 َٓٝقذز   10.656جر ذِؾ  , SODٗض٣ْ كؼح٤ُس ُلأ  جهَ ( 
-1

 % .75.45ٝذ٘غرس ص٣حدز ذِـص   

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 75-4جذول )

  Superoxide dismutase(SOD) اَشَىفٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 

)ودذح يم
 -7

). 

 زىطؾانً

 انًؼبيلاد ٗٞػ٢ جُك٘طس

ٓح٣ٌشٝؿشجّ ُطش
-1

 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم 

23.248 25.626 20.869 Cd 0 - Pb 0 

23.624 36.592 10.656 Cd 25 - Pb 0 

28.408 32.768 24.048 Cd 50 - Pb 0 

30.123 32.791 27.456 Cd 100 - Pb 0 

25.781 30.874 20.688 Cd 0 - Pb 25 

26.583 31.053 22.113 Cd 25 - Pb 25 

29.922 33.516 26.327 Cd 50 - Pb 25 

33.987 35.791 32.183 Cd 100 - Pb 25 

26.494 31.506 21.481 Cd 0 - Pb 50 

29.117 33.304 24.930 Cd 25 - Pb 50 

29.151 33.611 24.691 Cd 50 - Pb 50 

29.700 32.888 26.511 Cd 100 - Pb 50 

28.192 43.417 12.966 Cd 0 - Pb 100 

32.061 35.751 28.371 Cd 25 - Pb 100 

33.993 36.091 31.894 Cd 50 - Pb 100 

35.473 38.439 32.507 Cd 100 – Pb100 

 
 جُٔطٞعو 24.231 34.001

 L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05  5.311 2.856 3.756 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  76 -4

يم)ودذح   Peroxidase( POD) اَشَىفٍ النامية في المزارع المائية 
-7

.) 

ُ٘ٞػ٢ جُك٘طس ٝأمحكٚ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 16-4جُؿذٍٝ )أؽحسش ٗطحتؽ 

ك٢ جُؿضء  PODح ك٢ كؼح٤ُس ئٗض٣ْ جُر٤شًٝغ٤ذ٣ض ٜٔٝضذجخِ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ُِٔؼحٓلاش ه٤ذ جُذسجعس

ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ كؼح٤ُس  جلاٗٞجعك٢ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُخنش١, ئر أغشش جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس 

POD  َٓٝقذز  37.038 صذِـ ٓطٞعو كؼح٤ُس جٗض٣ْجُؼشجم أػ٠ِ  ٗٞع ئر أػط٠
-1

 جٗض٣ْ كؼح٤ُس  ٝأهَ 

POD  ٝقذز َٓ 32.987 صؾ٘ذُٝس ذِـ جُ٘ٞعػ٘ذ ضكووص
-1

%.ٝج٣نح  10.93ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

جُشفحؿ ٓؼحٓلاش ػ٘ذ ئمحكس  PODجُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ كؼح٤ُس ئٗض٣ْ جُر٤شًٝغ٤ذ٣ض  جؽحسش 

 Pb 100)ك٢ جُٔؼحِٓس  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞك٢ جُٔكٍِٞ جُٔـز١ ، ئر أػط٠ جُطش٤ًض ئمحكس  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

- Cd 100 ) َٓٝقذز  50.749ص ـس ئٗض٣ْ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِـــكؼح٤ُ أػ٠ِ
-1

ًحٗص ك٢  كؼح٤ُسٝأهَ  

 29.566 ص،ئر ذِـ ُِٔكٍِٞ جُٔـز١  ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞذّ جلإمحكس ـٓؼحِٓس ػ

ٝقذز َٓ
-1

ٝٓؼحٓلاش  ٗٞػ٢ جُك٘طس%. ًٔح ُٞقع إٔ جُطذجخَ ذ٤ٖ 41.74 ٝذ٘غرـس جٗخلحك ذِــص  

ك٢  PODٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ كؼح٤ُس ئٗض٣ْ جُر٤شًٝغ٤ذ٣ض  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جمحكس 

 Pb 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞػشجم ٝٓؼحِٓس جمحكس  جُ٘ٞعجُؿضء جُخنش١ , جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ 

- Cd 100 )  ٝقذز 55.811 صٗض٣ْ جُر٤شًٝغ٤ذ٣ض ذِـج كؼح٤ُسجػ٠ِ َٓ
-1

ؾ٘ذُٝس  جُق٘قٗٞع ٝجػط٠  

جر  ,ر٤شًٝغ٤ذ٣ضجُجٗض٣ْ كؼح٤ُس جهَ   (Pb 0 -Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس ٖٓ 

َٓٝقذز. 27.636 صذِـ
-1

 .%  50.48ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـــص 

 

 

 

 

 

 

 



 اَشَىفٍ  يٍ انذُطخ َىػٍُفٍ   رزاكًهًب ورأصُز انزطبص وانكبديُىو رذاخم( 76-4جذول)

(POD )Peroxidase  (يم ودذح 
-7

.) 

 انًزىطؾ

 انًؼبيلاد الاَىاع

يبَكزو يىل نزز
-7

 جُذونخ انؼزاق 

29.566 31.495 27.636 Cd 0 - Pb 0 

30.1016 32.078 28.125 Cd 25 - Pb 0 

31.864 33.358 30.37 Cd 50 - Pb 0 

35.359 37.313 33.404 Cd 100 - Pb 0 

30.225 32.349 28.102 Cd 0 - Pb 25 

30.732 33.054 28.410 Cd 25 - Pb 25 

31.495 33.732 29.257 Cd 50 - Pb 25 

36.917 38.105 35.728 Cd 100 - Pb 25 

31.399 33.308 29.489 Cd 0 - Pb 50 

32.414 35.306 29.522 Cd 25 - Pb 50 

32.614 34.074 31.153 Cd 50 - Pb 50 

41.369 42.905 39.834 Cd 100 - Pb 50 

35.688 37.273 34.103 Cd 0 - Pb 100 

37.574 38.880 36.269 Cd 25 - Pb 100 

42.142 43.570 40.714 Cd 50 - Pb 100 

50.749 55.811 45.687 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 32.987 37.038

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 2.386 0.931 1.715 

 



 ودذح) CAT Catalase)) اَشَىفٍ  ورأصُزهًب رزكُش انزطبص وانكبديُىو - 4-77

يم
7

). 

ُ٘ٞػ٢ جُك٘طس ٝأمحكٚ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘  17-4ٗطحتؽ جُؿذٍٝ ) أظٜشش

ك٢ جُؿضء جُخنش١, ئر أغشش  CATح ك٢ ئٗض٣ْ ٜٔٝضذجخِ ُِٔؼحٓلاش ه٤ذ جُذسجعسجُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ 

ك٢  CAT جٗض٣ْضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  ٗٞػ٢ جُك٘طسك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ 

َٓٝقذز  191.40ذِـصكؼح٤ُس ُلأٗض٣ْ جُؼشجم أػ٠ِ  ٗٞع جُؿضء جُخنش١ ئر أػط٠ 
-1

كؼح٤ُس  ٝأهَ 

CAT ٝقذز  36.679ؾ٘ذُٝس ذِـص  جُ٘ٞعُخنش١ ػ٘ذ ك٢ جُؿضء ج َٓ
-1

ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

ك٢ جُؿضء جُخنش١ ػ٘ذ  CAT% , ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ كؼح٤ُس ئٗض٣ْ جٌُحض٤ِض 8.73

، ئر أػطص ٓؼحِٓس  CATئٗض٣ْ  كؼح٤ُسك٢ ُِٔؼحٓلاش ك٢ جُٔكٍِٞ جُٔـز١  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞئمحكس 

ػ٠ِ كؼح٤ُس ئٗض٣ْ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِـص ج (Pb100- Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞئمحكس 

َٓ ٝقذز 61.941
-1

ًحٗص ك٢ ٓؼحِٓـس ػذّ ئمحكس ٌُِحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿ ُِٔكٍِٞ  ُلإٗض٣ْ  كؼح٤ُسهَ جٝ 

َٓٝقذز  28.730،ئر ذِؾ  ( Pb 0 -Cd 0)جُٔـز١ 
-1

%, ٝأ٣نح ذ٤٘ص  53.61ٝذ٘غرــس جٗخلحك ذِـــص 

ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسجُ٘طحتؽ إٔ  جُطذجخَ ذ٤ٖ 

جُٔؼحدٕ ػشجم ٝٓؼحِٓس جمحكس  جُ٘ٞعك٢ جُؿضء جُخنش١ , جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  CATكؼح٤ُس ئٗض٣ْ 

 66.318  صذِـ CATُلإٗض٣ْ  ٓطٞعو كؼح٤ُسجػ٠ِ  ( Pb 100 -Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُػو٤ِس

 َٓٝقذز 
-1

 Pb 0 - Cd)ًحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿ  ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس ػذّ جمحكس ٘ٞع جُٝصٕ هـــش١ ٝجػط٠  

َٓٝقذز  26.813 صٗض٣ْ جُر٤شًٝغ٤ذ٣ض جر ذِـُلا كؼح٤ُس جهَ  ( 0
-1

ٝصٕ هـــش١ ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

59.56 . % 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 77-4جذول )

يم ودذح) Catalase  ((CAT اَشَىفٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

). 

 

 زىطؾانً

 انًؼبيلاد َىػٍ انذُطخ

غزاو نزز يبَكزو
-7

 جُذونخ انؼزاق 

28.730 30.647 26.813 Cd 0 - Pb 0 

30.120 31.487 28.752 Cd 25 - Pb 0 

31.418 33.070 29.766 Cd 50 - Pb 0 

36.108 37.139 35.077 Cd 100 - Pb 0 

30.615 31.575 29.655 Cd 0 - Pb 25 

30.901 31.247 30.555 Cd 25 - Pb 25 

34.367 37.871 30.862 Cd 50 - Pb 25 

41.847 43.328 40.366 Cd 100 - Pb 25 

31.310 33.045 29.576 Cd 0 - Pb 50 

34.204 37.843 30.566 Cd 25 - Pb 50 

39.550 41.335 37.764 Cd 50 - Pb 50 

48.899 51.239 46.559 Cd 100 - Pb 50 

36.435 37.900 34.971 Cd 0 - Pb 100 

42.645 44.431 40.859 Cd 25 - Pb 100 

51.077 54.587 47.566 Cd 50 - Pb 100 

61.941 66.318 57.563 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 36.079 40.191

 L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05  6.930 3.725 4.901 



انجزونٍُ فٍ انجشء انخؼزٌ  يذزىيفٍ  ورأصُزهًب رزكُش  انزطبص وانكبديُىو 78 -4

)يهغى كغى
-7

). 

ك٢ ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ  ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ18١ٞ٘-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )

 جضأغ٤ش جلاٗٞجعجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢  جُرش٤ُٖٝ, ئر أغشش  ٓكطٟٞح ك٢ ٜٔٝضذجخِ ٗٞػ٢ جُك٘طس ه٤ذ جُذسجعس

  ذِؾ ٓطٞعو ٓكطٟٞ جُؼشجم أػ٠ِ ٗٞع جُرش٤ُٖٝ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ئر أػط٠  ٓكطٟٞك٢  حٓؼ٣ٞ٘

ِٓـْ ًـ8.238ْ
-1

ِٓـْ ًـْ  7.741 ؿضء جُخنش١ ػ٘ذ جُ٘ٞع ؾ٘ذُٝس ذِؾِرش٤ُٖٝ ك٢ جُُ ٓكطٟٞٝأهَ  
-1
 

% , ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُِرش٤ُٖٝ ك٢ جُٔؼحٓلاش ئمحكس  6.03ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص 

 - Pb 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞئمحكس  ٓؼحِٓس ص، ئر أػطٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

Cd 100 )  ًـِْٓـْ 11.640 ُِرش٤ُٖٝ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِؾ ٓكطٟٞأػ٠ِ
-1

 ُِرش٤ُٖٝ ٓكطٟٞ ٝأهَ   

ُٔكٍِٞ جُٔـز١ ،ئر ذِؾ ك٢ ج ( Pb 0 - Cd 0)ك٢ ٓؼحِٓـس ػذّ ئمحكس ٌُِحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿ  ضكون

ِٓـْ ًـْ 4.573
-1

 ٗٞػ٢ جُك٘طسجُطذجخَ ذ٤ٖ  جؽحس% , ٝأ٣نح  60.71ــص  ٝذ٘غرــس جٗخلحك ذِـ 

ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ضش٤ًض جُرش٤ُٖٝ ك٢ جُؿضء جُخنش١ , جر  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس 

جػ٠ِ  ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞػشجم ٝٓؼحِٓس جمحكس  جُ٘ٞعجػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ 

ِٓـْ ًـ12.269ْـؾ ُِرش٤ُٖٝ ذِ ٓطٞعو ٓكطٟٞ
-1

 ٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس ؼشجمجُ ٗٞع , ٝجػط٠  

ِٓـْ ًـ4.234ْ ذِؾ ِرش٤ُٖٝ ُ ٓكطٟٞجهَ  ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ٝذ٘غرس جٗخلحك   

 % . 65.49ذِـص 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 78-4جذول )

كغى رزكُش انجزونٍُ فٍ انجشء انخؼزٌ )يهغى فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

). 

 زىطؾانً

 انًؼبيلاد َىػٍ انذُطخ

غزاو نزز يبَكزو
-1

 جُذونخ انؼزاق 

4.573 4.234 4.912 Cd 0 - Pb 0 

5.510 6.134 4.886 Cd 25 - Pb 0 

6.220 6.582 5.857 Cd 50 - Pb 0 

10.087 10.554 9.619 Cd 100 - Pb 0 

6.007 6.293 5.721 Cd 0 - Pb 25 

6.570 6.557 6.584 Cd 25 - Pb 25 

6.670 6.498 6.841 Cd 50 - Pb 25 

9.747 10.009 9.485 Cd 100 - Pb 25 

5.669 5.782 5.555 Cd 0 - Pb 50 

7.020 7.534 6.506 Cd 25 - Pb 50 

8.976 9.225 8.727 Cd 50 - Pb 50 

10.596 10.938 10.253 Cd 100 - Pb 50 

9.134 9.320 8.948 Cd 0 - Pb 100 

9.308 9.472 9.144 Cd 25 - Pb 100 

10.105 10.403 9.807 Cd 50 - Pb 100 

11.640 12.269 11.010 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 7.741 8.238

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.757 0.491 0.696 

 

 



 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  79 -4

يىل غى )يبَكزو IAAرزكُش هزيىٌ الاوكظٍُ فٍ النامية في المزارع المائية 
-7

وسٌ  

 جبف (.

( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ػ٘ذ جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ًحد٤ّٓٞ  19-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )

جلامحكس جُشفحؿ  ٝضذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ جُٔؼحٓلاش, ٝسفحؿ ُِٔكٍِٞ جُٔـز١ ك٢ ٓؼحٓلاش جلإمحكس 

ك٤ٔح ُْ ٣ٌٖ ٓؼ٣ٞ٘ح ك٢  ك٢ جُؿضء جُخنش١, IAAٛشٕٓٞ  ٓكطٟٞٓطٞعو ك٢  جلاٗٞجعٝ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ٓطٞعو أػ٠ِ  ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞئر أػطص ٓؼحِٓس ػذّ جلإمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طس ذ٤٘ٔح

ًحٗص ك٢   IAAٛشٕٓٞ  ٓكطٟٞٓطٞعو ٝأهَ  0.146ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِؾ  IAAٛشٕٓٞ  ٓكطٟٞ

ٝذ٘غرــس  0.020،ئر ذِؾ  ( Pb 100-Cd 100)ٌُحد٤ّٓٞ ُِٔكٍِٞ جُٔـز١ جٝ ٓؼحِٓـس أمحكس جُشفحؿ

ٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طس% , ٝأ٣نح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ إٔ جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ 86.30 ذِـــص جٗخلحك

ك٢ جُؿضء  IAAٛشٕٓٞ  ٓكطٟٞٓطٞعو ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جؽحسش ج٠ُ  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 -Pb 0)  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞػشجم ٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس  جُ٘ٞعجُخنش١ , جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ 

Cd 0 )  جُشفحؿ ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس جلامحكس  ٗٞع ٝجػط٠  0.154 ذِؾ   ٓكطٟٞٓطٞعو جػ٠ِ

 ٗخلحكجٝذ٘غرس  0.018ذِؾ   IAA ٛشٕٓٞ ٓكطٟٞ ٓطٞعوجهَ  ( Pb 100 - Cd 100) ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 % . 88.31ذِـص

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 79-4جذول )

يىل غى )يبَكزو IAAرزكُشهزيىٌ الاوكظٍُ فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

 

 وسٌ جبف (.

 زىطؾانً

 انًؼبيلاد ٗٞػ٢ جُك٘طس

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم 

0.146 0.154 0.138 Cd 0 - Pb 0 

0.137 0.150 0.125 Cd 25 - Pb 0 

0.092 0.095 0.089 Cd 50 - Pb 0 

0.084 0.087 0.082 Cd 100 - Pb 0 

0.114 0.117 0.111 Cd 0 - Pb 25 

0.056 0.057 0.056 Cd 25 - Pb 25 

0.037 0.038 0.036 Cd 50 - Pb 25 

0.082 0.083 0.082 Cd 100 - Pb 25 

0.092 0.095 0.09 Cd 0 - Pb 50 

0.045 0.048 0.042 Cd 25 - Pb 50 

0.039 0.045 0.034 Cd 50 - Pb 50 

0.031 0.036 0.027 Cd 100 - Pb 50 

0.083 0.087 0.080 Cd 0 - Pb 100 

0.069 0.073 0.066 Cd 25 - Pb 100 

0.023 0.023 0.023 Cd 50 - Pb 100 

0.020 0.022 0.018 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 0.068 0.075

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.048 ns 0.034 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  -02 -4

يىل غى )يبَكزو انظبَزىكبٍَُُ رزكُشفٍ النامية في المزارع المائية 
-7

 وسٌ جبف (. 

ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ ٗٞػ٢ جُك٘طس  ٓؼ١ٞ٘(  ػذّ ٝؾٞد ضأغ٤ش 20-4ُٞقع ك٢ ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )

 , أٓح جُٔؼحٓلاش كوذ ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُٔؼحٓلاشٝجمحكس ًَ ٖٓ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ 

ك٢ جُؿضء جُخنش١، ئر أػط٠ ٓؼحِٓس ػذّ  جُغح٣طًٞح٤٘٣ٖ ٓطٞعو ٓكطٟٞك٢  جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس 

ك٢ جُؿضء جُخنش١  ُِغح٣طًٞح٤٘٣ٖ ٓطٞعو ٓكطٟٞػ٠ِ ج  Pb0-(Cd0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجلإمحكس 

ٍٓٞ ؿْ ٓح٣ٌشٝ 0.097ذِؾ 
-1

         س  ًحٗص ك٢ ٓؼحِٓ ِغح٣طًٞح٤٘٣ُٖ ٓطٞعو ٓكطٟٞٝأهَ  ٝصٕ ؾحف 

(Pb 100-Cd 100) ؿْ ٓح٣ٌشٝ 0.064،ئر ذِؾ ٍٞٓ
-1

%,  34.02 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص ٝصٕ ؾحف 

 ج٠ُ  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسٝأ٣نح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ إٔ  جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ 

ػشجم  جُ٘ٞعك٢ جُؿضء جُخنش١ , جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  ضش٤ًض جُغح٣طًٞح٤٘٣ٖٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ 

 ٓح٣ٌش0.098ٝ ذِؾ  ٓطٞعو ٓكطٟٞجػ٠ِ  ( Pb 0 -Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس 

ٍٓٞ ؿْ
-1

 ( Pb 100-50Cd) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس جلامحكس  ٗٞع ٝجػط٠  ٝصٕ ؾحف 

ٍٓٞ ؿْ ٓح٣ٌشٝ 0.061ُِغح٣طًٞح٤٘٣ٖ ذِؾ  ٓطٞعو ٓكطٟٞجهَ 
-1

ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  ٝصٕ ؾحف 

37.75 .% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 02-4جذول )

غى )يبَكزويىل انظبَزىكبٍَُُ رزكُشفٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

 وسٌ جبف(.

 زىطؾانً

 انًؼبيلاد َىػٍ انذُطخ

غزاو نزز يبَكزو
-7

 جُذونخ انؼزاق 

0.097 0.098 0.096 Cd 0 - Pb 0 

0.089 0.090 0.088 Cd 25 - Pb 0 

0.084 0.084 0.083 Cd 50 - Pb 0 

0.083 0.088 0.079 Cd 100 - Pb 0 

0.084 0.085 0.083 Cd 0 - Pb 25 

0.075 0.076 0.073 Cd 25 - Pb 25 

0.074 0.076 0.071 Cd 50 - Pb 25 

0.071 0.073 0.069 Cd 100 - Pb 25 

0.081 0.085 0.078 Cd 0 - Pb 50 

0.067 0.067 0.067 Cd 25 - Pb 50 

0.066 0.068 0.064 Cd 50 - Pb 50 

0.065 0.067 0.064 Cd 100 - Pb 50 

0.082 0.085 0.079 Cd 0 - Pb 100 

0.070 0.073 0.067 Cd 25 - Pb 100 

0.069 0.077 0.061 Cd 50 - Pb 100 

0.064 0.063 0.064 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 0.074 0.078

 L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

 0.05 0.005 ns 0.002 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  07 -4

)يبَكزويىل غى ABAهزيىٌ الاثظظك اطذ فٍ النامية في المزارع المائية 
-7

 وسٌ جبف  

جمحكس ٖٓ جُػو٤ِس ك٢ ٗٞػ٢ جُك٘طس ُِٝٔؼحدٕ ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 21-4ذ٤٘ص ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )

ك٢ جُؿضء جُخنش١, ئر  ضش٤ًض ٛشٕٓٞ جلاذغغي جعذك٢  ٝضذجخَشفحؿ ًٝحد٤ّٓٞ ُِٔكٍِٞ جُٔـز١ جُ

ك٢ جُؿضء  ضش٤ًض ٛشٕٓٞ جلاذغغي جعذك٢  حٓؼ٣ٞ٘ جضأغ٤شجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ ٗٞػ٢ جُ٘رحضحش أغشش 

ٓح٣ٌشٍٝٓٞ ؿْ 1.141 ذِؾ ٓطٞعو ٛشٕٓٞجُؼشجم أػ٠ِ  ٗٞع جُخنش١ ئر أػط٠ 
-1

ٝأهَ  ٝصٕ ؾحف 

ٓح٣ٌشٍٝٓٞ ؿْ 0.967 ؾــؿضء جُخنش١ ػ٘ذ جُ٘ٞع ؾ٘ذُٝس ذِك٢ جُ ٛشٕٓٞ جلاذغغي جعذ ٓطٞعو
-1
 

% , ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٓطٞعو 15.24ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  ٝصٕ ؾحف

ك٢ جُؿضء جُخنش١ ، ئر ضش٤ًض ٛشٕٓٞ جلاذغغي جعذ ك٢ جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُٔؼحٓلاش 

 ضش٤ًض ٛشٕٓٞ جلاذغغي جعذأػ٠ِ ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞئمحكس  ٓؼحِٓس صأػط

ؿْ ٓح٣ٌشٝ ٍٓٞ 2.265ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِؾ 
-1

ًحٗص   ضش٤ًض ٛشٕٓٞ جلاذغغي جعذٝأهَ  ٝصٕ ؾحف 

 0.602ػذّ جلإمحكس ٌُِحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿ ُِٔكٍِٞ جُٔـز١ ،ئر ذِؾ  ( Pb 0 - Cd 0) ك٢ ٓؼحِٓـس

ؿْ ٓح٣ٌشٝ ٍٓٞ
-1

%, ٝأ٣نح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ إٔ جُطذجخَ ذ٤ٖ 73.42ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  ٝصٕ ؾحف 

ٛشٕٓٞ جلاذغغي  ٓطٞعوك٢  حٓؼ٣ٞ٘ جٝؾٞد ضأغ٤ش جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طس

 جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞػشجم ٝٓؼحِٓس جمحكس  جُ٘ٞعك٢ جُؿضء جُخنش١ , جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  جعذ

(Pb100-Cd 100)  ؿْ ٓح٣ٌشٝ ٍٓٞذِؾ  ٓطٞعوجػ٠ِ
-1

ؾ٘ذُٝس  ٘ٞع جُٝجػط٠ 2.320 ٝصٕ ؾحف 

جهَ ٓؼذٍ ضش٤ًض ٛشٕٓٞ جلاذغغي جعذ جر  ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس 

 % .74.39ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  0.594ذِؾ 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 07-4جذول )

)يبَكزويىل غى ABAهزيىٌ والاثظظك اطذ فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-7

 

 وسٌ جبف (.

 زىطؾانً

 انًؼبيلاد َىػٍ انذُطخ

غزاو نزز يبَكزو
-7

 جُذونخ انؼزاق 

0.602 0.610 0.594 Cd 0 - Pb 0 

0.704 0.733 0.674 Cd 25 - Pb 0 

0.735 0.760 0.710 Cd 50 - Pb 0 

0.876 0.926 0.825 Cd 100 - Pb 0 

0.725 0.752 0.698 Cd 0 - Pb 25 

0.742 0.748 0.737 Cd 25 - Pb 25 

0.795 0.830 0.760 Cd 50 - Pb 25 

1.386 1.722 1.050 Cd 100 - Pb 25 

0.756 0.760 0.751 Cd 0 - Pb 50 

0.765 0.808 0.723 Cd 25 - Pb 50 

0.829 0.864 0.794 Cd 50 - Pb 50 

1.412 1.825 0.999 Cd 100 - Pb 50 

0.907 0.957 0.857 Cd 0 - Pb 100 

1.763 1.762 1.764 Cd 25 - Pb 100 

1.597 1.864 1.329 Cd 50 - Pb 100 

2.265 2.330 2.200 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 0.967 1.141

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.194 0.157 0.130 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  4-00

 رزكُش انُززوجٍُ فٍ انجذور)%(فٍ النامية في المزارع المائية 

ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ ٗٞػ٢ جُك٘طس ٝجمحكس  ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ22١ٞ٘-4جُؿذٍٝ )أؽحسش ٗطحتؽ 

جُشفحؿ , ئر أغشش جمحكس ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿزٝسك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ٝضذجخِٜٔح 

ٗٞع  جُؼشجم أػ٠ِ ئر أػط٠  ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿزٝسٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١ ٓؼ٣ٞ٘ح ك٢  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 % س ذِؾ ـؾ٘ذُٝ جُ٘ٞعػ٘ذ  ضكون ِ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿزٝسُضش٤ًض ٝأهَ %   1.463ٓؼذٍ  ضش٤ًض ذِؾ

% , ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُٔؼحٓلاش جمحكس 35.06ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  0.950

جُشفحؿ ، ئر أػطص ٓؼحِٓس ػذّ ئمحكس  ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿزٝس ك٢ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ضش٤ًض ٝأهَ  %1.367ذِــص  ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿزٝسأػ٠ِ   ( Pb 0 - Cd 0) ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ٝذ٘غرس جٗخلحك  % 0.993،ئر ذِؾ  ( Pb 100 - Cd 100)ًحٗص ك٢ ٓؼحِٓـس  جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿزٝس

جُشفحؿ ٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طس%, ٝأ٣نح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ إٔ جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ  27.35ذِــص 

 جُ٘ٞعٓؼحِٓٚ ضذجخَ  ذ٤٘ٔح قووص , ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿزٝسشج ٓؼ٣ٞ٘ح ك٢ أٝؾذش  ضأغ٤ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 1.717 %ذِؾ  ضش٤ًضجػ٠ِ  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٖٓٞٓ  ( Pb 0 - Cd 0)ػشجم ٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس 

جهَ ضش٤ًض  ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس جمحكس  ٘ٞع جُٝجػط٠ 

 % . 50.14ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  % 0.856جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿزٝس ذِؾ 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 00-4جذول )

 رزكُش انُززوجٍُ فٍ انجذور)%(فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 

 انًؼبيلاد

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 

 َىػٍ انذُطخ
 زىطؾانً

 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 1.018 1.717 1.367 

Cd 25 - Pb 0 0.988 1.531 1.259 

Cd 50 - Pb 0 0.963 1.504 1.233 

Cd 100 - Pb 0 0.924 1.290 1.107 

Cd 0 - Pb 25 0.976 1.687 1.331 

Cd 25 - Pb 25 0.968 1.521 1.244 

Cd 50 - Pb 25 0.960 1.448 1.204 

Cd 100 - Pb 25 0.950 1.288 1.119 

Cd 0 - Pb 50 0.964 1.676 1.320 

Cd 25 - Pb 50 0.961 1.512 1.236 

Cd 50 - Pb 50 0.955 1.445 1.200 

Cd 100 - Pb 50 0.943 1.271 1.107 

Cd 0 - Pb 100 0.935 1.541 1.238 

Cd 25 - Pb 100 0.923 1.425 1.174 

Cd 50 - Pb 100 0.907 1.435 1.171 

Cd 100 – Pb100 0.865 1.121 0.993 

  1.463 0.950 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ جلاٗٞجع جُٔؼحٓلاش

0.017 0.006 0.024 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  03 -4

 رزكُش انُززوجٍُ ثبنجشء انخؼزٌ )%( فٍ النامية في المزارع المائية 

ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 23-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ ) 

جُشفحؿ , ئر أغشش جمحكس ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿضء جُخنش١ك٢  ٗٞػ٢ جُك٘طس ٝضذجخِٜٔح 

ئر  ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿضء جُخنش١ضأغ٤شج ٓؼ٣ٞ٘ح ك٢  جلاٗٞجعٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١ ك٢  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ضش٤ًض  ٓطٞعو  ٝأهَ % 1.354ذِؾ ٗطشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿضء جُخنش١   ضش٤ًضجُؼشجم أػ٠ِ  ٗٞع أػط٠ 

% , ًٔح 32.20ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص 0.918 %  ػ٘ذ جُ٘ٞع ؾ٘ذُٝس ذِؾ ِ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿضء جُخنش١ُ

ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿضء  ك٢ جمحكس جٌُحد٤ّٓٞ ٝجُؿزٝس ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُٔؼحٓلاش

ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ أػ٠ِ  (- Pb 0 Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ، ئر أػطص ٓؼحِٓس ػذّ ئمحكس  جُخنش١

ًحٗص ك٢  ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ٓطٞعو  ٝأهَ %1.268ذِؾ  ك٢ جُؿضء جُخنش١

ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  %0.938، ذِؾ (- Pb 100 Cd 100) جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ٓؼحِٓـس

جُشفحؿ ٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسجُ٘طحتؽ إٔ جُطذجخَ جُػح١ٞٗ ذ٤ٖ  جؽحسش%, ًٝزُي 26.02

 جُ٘ٞع, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿضء جُخنش١ٝؾذش ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 %1.521ذِؾ  ٓطٞعو ضش٤ًضجػ٠ِ  (- Pb 0 Cd 0) ٝجٌُحد٤ّٓٞجُشفحؿ ػشجم ٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس 

ضش٤ًض ٓطٞعو جهَ  ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس جمحكس  جُ٘ٞع ٝقون 

 % . 46.02ص ـــــحك ذِــــٝذ٘غرس جٗخل 0.821ٗطشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿضء جُخنش١ جر ذِؾ 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 03-4جذول )

 .رزكُش انُززوجٍُ ثبنجشء انخؼزٌ )%(فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 

 انًؼبيلاد

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 زىطؾانً

 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 1.016 1.521 1.268 

Cd 25 - Pb 0 0.948 1.496 1.222 

Cd 50 - Pb 0 0.913 1.434 1.173 

Cd 100 - Pb 0 0.894 1.189 1.041 

Cd 0 - Pb 25 0.959 1.491 1.225 

Cd 25 - Pb 25 0.958 1.488 1.223 

Cd 50 - Pb 25 0.941 1.424 1.182 

Cd 100 - Pb 25 0.835 1.142 0.989 

Cd 0 - Pb 50 0.948 1.468 1.208 

Cd 25 - Pb 50 0.941 1.495 1.218 

Cd 50 - Pb 50 0.936 1.351 1.143 

Cd 100 - Pb 50 0.864 1.119 0.992 

Cd 0 - Pb 100 0.913 1.424 1.168 

Cd 25 - Pb 100 0.909 1.316 1.112 

Cd 50 - Pb 100 0.901 1.249 1.075 

Cd 100 – Pb100 0.821 1.055 0.938 

  1.354 0.918 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.045 0.016 0.064 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  04 -4

 رزكُش انفظفىر ثبنجذور )%(فٍ النامية في المزارع المائية 

ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢  ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ24١ٞ٘-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ ) 

ضأغ٤ش  جلاٗٞجعجُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢  جمحكس, ئر أغشش ك٢ جُؿزٝس جُلغلٞس ضش٤ًضك٢  ٗٞػ٢ جُك٘طس ٝضذجخِٜٔح 

ٓطٞعو ٝأهَ  % 0.259ذِؾ  ٓطٞعوجُؼشجم أػ٠ِ  ٗٞع ئر أػط٠  ضش٤ًض جُلغلٞس ك٢ جُؿزٝسٓؼ١ٞ٘ ك٢ 

% , ًٔح ذ٤٘ص 34.36ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص 0.170 %  ػ٘ذ جُ٘ٞع ؾ٘ذُٝس ذِؾ ضش٤ًض كغلٞس ك٢ جُؿزٝس

، ئر  ضش٤ًض جُلغلٞس ك٢ جُؿزٝس ك٢ جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُِٔؼحٓلاش

ذِؾ  كغلٞس ك٢ جُؿزٝسٓطٞعو أػ٠ِ  ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞأػطص ٓؼحِٓس ػذّ ئمحكس 

 Pb)جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ  ك٢ ٓؼحِٓـس  ضكووص ك٢ جُؿزٝس جُلغلٞس  ٓطٞعو ٝأهَ 0.278%

100- Cd 100)  ٝأ٣نح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ إٔ  جُطذجخَ  49.28ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  %0.141،ئر ذِؾ ,%

ضش٤ًض جُلغلٞس ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسجُػ٘حت٢ ذ٤ٖ 

 - Pb 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞػشجم ٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس  جُ٘ٞع, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ جُؿزٝسك٢ 

Cd 0 )  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس جمحكس  ٗٞع ٝجػط٠  0.333 %ذِؾ  ٓطٞعو كغلٞسجػ٠ِ 

(Pb 100 - Cd 100 )  َٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص %  0.117كغلٞس ك٢ جُؿزٝس ذِؾ ٓطٞعو  جه 

64.86% . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 04-4جذول )

ثبنجذور  فٍ رزكُش انفظفىرانًشرػخ انًبئُخ فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 

)%(. 

 انًؼبيلاد

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 

 َىػٍ انذُطخ

 زىطؾانً
 انؼزاق جُذونخ

Cd 0 - Pb 0 0.224 0.333 0.278 

Cd 25 - Pb 0 0.202 0.306 0.254 

Cd 50 - Pb 0 0.181 0.284 0.232 

Cd 100 - Pb 0 0.150 0.256 0.203 

Cd 0 - Pb 25 0.220 0.328 0.274 

Cd 25 - Pb 25 0.194 0.309 0.251 

Cd 50 - Pb 25 0.176 0.279 0.227 

Cd 100 - Pb 25 0.150 0.253 0.201 

Cd 0 - Pb 50 0.162 0.306 0.234 

Cd 25 - Pb 50 0.188 0.239 0.213 

Cd 50 - Pb 50 0.166 0.223 0.195 

Cd 100 - Pb 50 0.139 0.196 0.167 

Cd 0 - Pb 100 0.202 0.264 0.233 

Cd 25 - Pb 100 0.122 0.225 0.173 

Cd 50 - Pb 100 0.124 0.189 0.156 

Cd 100 – Pb100 0.117 0.166 0.141 

  0.259 0.170 جُٔطٞعو

L.S.D 

0.05  

 جُطذجخَ ٗٞػ٢ جُك٘طس جُٔؼحٓلاش

0.026 0.009 0.037 



 

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة النامية  4-05

  رزكُش انفظفىر ثبنجشء انخؼزٌ )%(فٍ في المزارع المائية 

ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ٗٞع ١ ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 25-4ذ٤٘ص ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )

ٓغ  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ, ئر أغشش جمحكس ك٢ جُؿضء جُخنش١ جُلغلٞس ضش٤ًضك٢ جُك٘طس ٝضذجخِٜٔح 

 ٗٞع ئر أػط٠  ضش٤ًض جُلغلٞس ك٢ جُؿضء جُخنش١ضأغ٤شج  ٓؼ٣ٞ٘ح  ك٢  جلاٗٞجعجُٔكٍِٞ جُٔـز١ ك٢  

ػ٘ذ  ضش٤ًض جُلغلٞس ك٢ جُؿضء جُخنش١ٓطٞعو ٝأهَ   0.236 %ضش٤ًض ذِـصٓطٞعو جُؼشجم أػ٠ِ 

ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘  % , ًٔح 29.23 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص 0.167 %  جُ٘ٞع ؾ٘ذُٝس ذِؾ

، ئر  ضش٤ًض جُلغلٞس ك٢ جُؿضء جُخنش١ ك٢جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ُٔؼحٓلاش 

ك٢  كغلٞسضش٤ًض ٓطٞعو أػ٠ِ  ( Pb 0 - Cd 0) ٤ّٓٞجُشفحؿ ٝجٌُحدأػطص ٓؼحِٓس ػذّ ئمحكس 

 سٓؼحِٓك٢  ضكون ضش٤ًض كغلٞس كـ٢ جُؿضء جُخنش١ٓطٞعو ٝأهَ  %  0.255 ذِؾ جُؿضء جُخنش١

 49.80ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  % 0.128،ئر ذِؾ ( Pb 100 - Cd 100)  جمحكس جٌُحد٤ّٓٞ ٝجُؿزٝس

 جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسجُ٘طحتؽ إٔ جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ  ًزُي جؽحسش%, 

ػشجم  جُ٘ٞع, جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ ضش٤ًض جُلغلٞس ك٢ جُؿضء جُخنش١ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ 

  0.299 %ذِؾ  كغلٞس ٓطٞعو جػ٠ِ  ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس 

ضش٤ًض ٓطٞعو جهَ  ( Pb 100 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس جمحكس ٗٞع ٝجػط٠ 

 % . 64.54ٝذ٘غرس ص٣حدز ذِـص  % 0.106ٗطشٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِؾ 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 05-4جذول )

 .رزكُش انفظفىر ثبنجشء انخؼزٌ )%(فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 

 زىطؾانً

 انًؼبيلاد ٗٞػ٢ جُك٘طس

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم 

0.255 0.299 0.211 Cd 0 - Pb 0 

0.245 0.288 0.203 Cd 25 - Pb 0 

0.226 0.274 0.179 Cd 50 - Pb 0 

0.198 0.251 0.145 Cd 100 - Pb 0 

0.243 0.284 0.202 Cd 0 - Pb 25 

0.232 0.265 0.199 Cd 25 - Pb 25 

0.206 0.235 0.177 Cd 50 - Pb 25 

0.168 0.196 0.140 Cd 100 - Pb 25 

0.235 0.270 0.200 Cd 0 - Pb 50 

0.197 0.212 0.182 Cd 25 - Pb 50 

0.183 0.205 0.160 Cd 50 - Pb 50 

0.166 0.193 0.139 Cd 100 - Pb 50 

0.218 0.237 0.198 Cd 0 - Pb 100 

0.167 0.220 0.114 Cd 25 - Pb 100 

0.159 0.198 0.120 Cd 50 - Pb 100 

0.128 0.1505 0.106 
Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 0.167 0.236

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.035 0.001 0.025 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  06 -4

  رزكُش انجىربطُىو فٍ انجذور )%(فٍ النامية في المزارع المائية 

ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ٗٞع ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 26-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )

ضش٤ًض ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  جلاٗٞجع, ئر أغشش جُؿزٝسجُرٞضحع٤ّٞ ك٢ ضش٤ًض ك٢ ١ جُك٘طس ٝضذجخِٜٔح 

جُؼشجم أػ٠ِ  ٗٞع ئر أػط٠  ػ٘ذ جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ ٝجُؿزٝس , جُرٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿزٝس

  1.074%ػ٘ذ جُ٘ٞع ؾ٘ذُٝس ذِؾ جُرٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿزٝسٓطٞعو ضش٤ًض ٝأهَ  % 1.133ضش٤ًض ذِؾ ٓطٞعو

جُشفحؿ % , ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُٔؼحٓلاش جمحكس 5.20 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص 

      جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ، ئر أػطص ٓؼحِٓس ػذّ ئمحكس  ضش٤ًض جُرٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿزٝس ك٢ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

(Pb 0 -Cd 0 )  ضش٤ًض ٓطٞعو ٝأهَ  %1.480 ذِؾ رٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿزٝسُِضش٤ًض ٓطٞعو أػ٠ِ

،ئر ذِؾ  ( Pb 100 -Cd 100) جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ٓؼحِٓـس ضكووص  رٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿزٝسُِ

%, ٝأ٣نح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُطذجخَ  54.86ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  % 0.668

, جر ضش٤ًض جُرٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿزٝسك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسجُػ٘حت٢ ذ٤ٖ 

جػ٠ِ  ( Pb 0 -Cd 0)  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس  جُ٘ٞعذجخَ جػطص ٓؼحِٓٚ ض

 Pb 100 - Cd) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس جمحكـس  ٗٞع ػط٠ أ1.492ٝ ذِؾ  ٓطٞعو ضش٤ًض

 % .59.98ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص %  0.597ِرٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿزٝس جر ذِؾ ُضش٤ًض ٓطٞعو جهَ  ( 100

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 06-4جذول )

 .)%( ثبنجذور انجىربطُىو رزكُشفٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 

 زىطؾانً

 انًؼبيلاد ٗٞػ٢ جُك٘طس

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم 

1.480 1.469 1.492 Cd 0 - Pb 0 

1.401 1.425 1.377 Cd 25 - Pb 0 

1.228 1.322 1.134 Cd 50 - Pb 0 

1.051 1.104 0.999 Cd 100 - Pb 0 

1.294 1.300 1.289 Cd 0 - Pb 25 

1.200 1.248 1.153 Cd 25 - Pb 25 

1.134 1.220 1.049 Cd 50 - Pb 25 

1.022 1.051 0.994 Cd 100 - Pb 25 

1.310 1.327 1.293 Cd 0 - Pb 50 

1.148 1.162 1.134 Cd 25 - Pb 50 

1.085 1.150 1.021 Cd 50 - Pb 50 

0.904 0.985 0.823 Cd 100 - Pb 50 

1.023 0.963 1.083 Cd 0 - Pb 100 

0.903 0.885 0.922 Cd 25 - Pb 100 

0.802 0.775 0.830 Cd 50 - Pb 100 

0.668 0.740 0.597 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 1.074 1.133

  L.S.D جُٔؼحٓلاش جُك٘طسٗٞػ٢  جُطذجخَ

0.05 0.166 0.041 0.117 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات  - 07 -4

  )%( رزكُش انجىربطُىو ثبنجشء انخؼزٌفٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 

ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 27-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )

جُشفحؿ , ئر أغشش جمحكس جُؿضء جُخنش١ جُرٞضحع٤ّٞ ك٢ضش٤ًض ك٢  ٗٞػ٢ جُك٘طس ٝضذجخِٜٔح

 ٗٞع ئر أػط٠  ضش٤ًض جُرٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ك٢  ٓؼ١ًٞ٘  ضأغ٤شً  ٗٞػ٢ جُك٘طسك٢  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 جُؿضء جُخنش١ِرٞضحع٤ّٞ ك٢ ُضش٤ًض ٓطٞعو  ٝأهَ  % 0.865 ذِـص ذٞضحع٤ّٞ ٓطٞعوجُؼشجم أػ٠ِ 

% , ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش 21.84 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  %   0.676ؾ٘ذُٝس ذِـص جُ٘ٞعػ٘ذ 

ضش٤ًض جُرٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿضء  ك٢ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٓؼحٓلاش  جمحكس

ضش٤ًض ٓطٞعو أػ٠ِ   ( Pb 0 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ، ئر أػطص ٓؼحِٓس ػذّ ئمحكس  جُخنش١

ًحٗص ك٢  ِرٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ُضش٤ًض ٝأهَ  %1.004 ذِؾ رٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ُِ

 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  % 0.567،ئر ذِؾ  (Pb 100- Cd 100) جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ٓؼحِٓـس 

ٝٓؼحٓلاش  ٗٞػ٢ جُك٘طس%, ٝأ٣نح أؽحس جُؿذٍٝ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ 43.52

 ٗٞع ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  قووص, جر ضش٤ًض جُرٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجمحكس 

ـؾ ذِذٞضحع٤ّٞ  ٓطٞعو ضش٤ًضجػ٠ِ  ( Pb 0 -Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُؼشجم ٝٓؼحِٓس ػذّ جلامحكس 

جهَ  ( Pb - Cd 100 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓس جمحكـس  ٗٞع  قونٝ 1.150 %

 % . 64.17 ص ـــحك ذِــٝذ٘غرس جٗخل%  0.412ِرٞضحع٤ّٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِؾ ُضش٤ًض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 07-4جذول )

 . ثبنجشء انخؼزٌ )%(رزكُش انجىربطُىو فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 

 زىطؾانً
 انًؼبيلاد ٗٞػ٢ جُك٘طس

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم 

1.004 1.150 0.858 Cd 0 - Pb 0 

0.948 1.066 0.831 Cd 25 - Pb 0 

0.811 0.952 0.671 Cd 50 - Pb 0 

0.655 0.881 0.430 Cd 100 - Pb 0 

0.962 1.071 0.853 Cd 0 - Pb 25 

0.867 0.926 0.809 Cd 25 - Pb 25 

0.730 0.824 0.637 Cd 50 - Pb 25 

0.572 0.725 0.419 Cd 100 - Pb 25 

0.870 0.904 0.837 Cd 0 - Pb 50 

0.797 0.810 0.785 Cd 25 - Pb 50 

0.713 0.772 0.655 Cd 50 - Pb 50 

0.601 0.765 0.437 Cd 100 - Pb 50 

0.807 0.803 0.812 Cd 0 - Pb 100 

0.759 0.758 0.761 Cd 25 - Pb 100 

0.660 0.713 0.608 Cd 50 - Pb 100 

0.567 0.721 0.412 Cd 100 – Pb100 

 
 جُٔطٞعو 0.676 0.865

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.101 0.025 0.071 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة النامية  4-08

غىك يهغىانكبديُىو فٍ انجذور ) رزكُشفٍ في المزارع المائية 
-7

)  

جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ُٔؼحٓلاش ٓؼ١ٞ٘ ( ٝؾٞد ضأغ٤ش 28-2أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )

, ئر أغشش جمحكس جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿزٝسضش٤ًض  ك٢  ٝضذجخِٜٔح ٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

جُؼشجم  ٗٞع ئر أػط٠  جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿزٝسضش٤ًض  ك٢  حٓؼ٣ٞ٘ جضأغ٤ش جلاٗٞجعك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ـًْ ِٓـْ 1.077ذِؾ ضش٤ًض  ٌُِحد٤ّٓٞأػ٠ِ  
- 1

 جُ٘ٞعػ٘ذ  ضكونٌِحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿزٝسضش٤ًض  ُٝأهَ  

ـًْ ِٓـْ  0.697ذِؾ, جر ؾ٘ذُٝس
-1

ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش  % , ًٔح35.28 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

، ئر أػطص ٓؼحِٓس جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿزٝسضش٤ًض   جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ُٔؼحٓلاشٓؼ١ٞ٘ 

 ِٓـْ 2.141ذِؾ  جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿزٝسضش٤ًض  أػ٠ِ  ( Pb 0- Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞئمحكس 

ـًْ
-1

 .0،ئر ذِؾ  ( Pb 0 - Cd 0)ك٢ ٓؼحِٓـس ػذّ جلامحكس   ضكون ٌِحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿزٝسضش٤ًض  ُٝأهَ  ,

ـًْ ِٓـْ 012
-1

%, ٝأ٣نح أؽحس جُؿذٍٝ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُطذجخَ 99.43 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  

, جر جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿزٝسضش٤ًض  ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  جُك٘طسٗٞػ٢ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ 

 جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٖٓٞٓ  ( Pb 0 - Cd 100)  جُؼشجم ٝٓؼحِٓس جلامحكس  ٗٞع جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ 

ـًْ ِٓـْ 2.581  صذِـــٗغرس ضش٤ًض   جػ٠ِ 
- 1

 ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓـــس ػــــذّ  جلامحكـس ٗٞع ػط٠ أٝ 

ـًْ ِٓـْ 0.008ٌُِحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿزٝس ذِؾ ضش٤ًض  جهَ  (Pb 0 -Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ٝذ٘غرس  

 % .99.69 جٗخلحك ذِـص 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 08-4جذول )

ثززكُش انكبديُىو فٍ انًشرػخ انًبئُخ  ورأصُزهًب فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 

غىك يهغىانجذور )
-7

 ) 

 زىطؾانً

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 انًؼبيلاد

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 
 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم

0.012 0.017 0.008 Cd 0 - Pb 0 

0.778 0.879 0.678 Cd 25 - Pb 0 

1.270 1.600 0.941 Cd 50 - Pb 0 

2.141 2.581 1.701 Cd 100 - Pb 0 

0.013 0.014 0.011 Cd 0 - Pb 25 

0.651 0.816 0.485 Cd 25 - Pb 25 

1.124 1.379 0.869 Cd 50 - Pb 25 

1.961 2.339 1.583 Cd 100 - Pb 25 

0.052 0.054 0.051 Cd 0 - Pb 50 

0.611 0.785 0.437 Cd 25 - Pb 50 

1.013 1.282 0.743 Cd 50 - Pb 50 

1.647 1.900 1.395 Cd 100 - Pb 50 

0.030 0.034 0.027 Cd 0 - Pb 100 

0.537 0.695 0.379 Cd 25 - Pb 100 

0.879 1.056 0.703 Cd 50 - Pb 100 

1.476 1.805 1.147 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 0.697 1.077

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.275 0.068 0.194 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  09 -4

غىك يهغى رزكُش انكبديُىو فٍ انجشء انخؼزٌفٍ النامية في المزارع المائية 
-7

 

ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ٗٞػ٢ ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 29-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )         

ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ, ئر أغشش جمحكس جُؿضء جُخنش١ ك٢ جٌُحد٤ّٓٞضش٤ًض  ك٢  جُك٘طس ٝضذجخِٜٔح

ضش٤ًض  جُؼشجم أػ٠ِ  ٗٞع ئر أػط٠  جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ضش٤ًض  ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  جلاٗٞجع

ـًْ ِٓـْ 0 664.ذِؾ  ًحد٤ّٓٞ
-1

ؾ٘ذُٝس  جُ٘ٞعػ٘ذ  ٌِحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ضش٤ًض  ُٝأهَ  

ـًْ ِٓـْ 0.516ذِؾ
-1

 ُٔؼحٓلاشذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘  % , ًٔح22.28ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

جُشفحؿ ،ئر أػطص ٓؼحِٓس ئمحكس جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ضش٤ًض ك٢ جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ـًْ ِٓـْ 1.309ذِؾ ضش٤ًض ٌُِحد٤ّٓٞ أػ٠ِ  Pb 0 - (Cd 100) ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ٌُِحد٤ّٓٞ ك٢  ضش٤ًضٝأهَ  

 006 .0،ئر ذِؾ   (- Pb 0 Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ًحٗص ك٢ ٓؼحِٓـس ػذّ جمحكس جُؿضء جُخنش١

ـًْ ِٓـْ
-1

%, ٝأ٣نح أؽحس جُؿذٍٝ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُطذجخَ جُػ٘حت٢ 99.54ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص 

, جر جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ضش٤ًض  ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسذ٤ٖ 

جػ٠ِ  ( Pb 0 - Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجُؼشجم ٝٓؼحِٓس جمحكس  ٗٞع جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ 

ـًْ ِٓـْ 1.628ذِــؾ  ًحد٤ّٓٞ ضش٤ًض  
-1

جُشفحؿ  ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓـــس ػــــذّ جلامحكـس جُ٘ٞع ٝقون 

ـًْ ِٓـْ 0.005ٌُِحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِؾ  ضش٤ًضجهَ  ( Pb 0 - Cd 0) ٝجٌُحد٤ّٓٞ 
-1

ٝذ٘غرس  

 . %99.69جٗخلحك ذِـص 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 09-4جذول )

ـًْ ِٓـْ) ٌفٍ انجشء انخؼزثززكُش انكبديُىو فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-1

 ) 

 زىطؾانً

 انًؼبيلاد ٗٞػ٢ جُك٘طس

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم 

0.006 0.007 0.005 Cd 0 - Pb 0 

0.564 0.630 0.498 Cd 25 - Pb 0 

0.888 0.968 0.808 Cd 50 - Pb 0 

1.309 1.628 0.989 Cd 100 - Pb 0 

0.010 0.009 0.011 Cd 0 - Pb 25 

0.612 0.615 0.609 Cd 25 - Pb 25 

0.751 0.834 0.668 Cd 50 - Pb 25 

1.056 1.195 0.918 Cd 100 - Pb 25 

0.015 0.011 0.019 Cd 0 - Pb 50 

0.503 0.603 0.404 Cd 25 - Pb 50 

0.699 0.823 0.575 Cd 50 - Pb 50 

1.028 1.167 0.889 Cd 100 - Pb 50 

0.0355 0.053 0.017 Cd 0 - Pb 100 

0.529 0.559 0.500 Cd 25 - Pb 100 

0.590 0.619 0.562 Cd 50 - Pb 100 

0.844 0.901 0.786 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 0.516 0.664

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.166 0.041 0.117 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  32 -4

غىك يهغىرزكُش انكبديُىو انكهٍ فٍ انُجبد )فٍ النامية في المزارع المائية 
-7

) 

 جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ك٢ ٗٞع ١ جُك٘طس ٝضذجخلاضٜح ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 30-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )            

ك٢  حٓؼ٣ٞ٘ جضأغ٤ش جلاٗٞجعك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ, ئر أغشش جمحكس ج٢ٌُِ ك٢ جُ٘رحش جٌُحد٤ّٓٞضش٤ًض  ك٢ 

 1 741.ذِؾ ًحد٤ّٓٞ ٢ًِ ضش٤ًض  جُؼشجم أػ٠ِ ٓؼذٍ   ٗٞع ئر أػط٠  جٌُحد٤ّٓٞ ج٢ٌُِ ذحُ٘رحشضش٤ًض  

ـًْ ِٓـْ
-1

ـًْ ِٓـْ  1.201ؾ٘ذُٝس ذِؾ جُ٘ٞعػ٘ذ  جٌُحد٤ّٓٞ ج٢ٌُِ ك٢ جُ٘رحشضش٤ًض  ٝأهَ  
-1

ٝذ٘غرس  

جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ُٔؼحٓلاش ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘  % , ًٔح31.01جٗخلحك ذِـص 

 Pb 0 - Cd) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ،ئر أػطص ٓؼحِٓس ئمحكس ك٢ جُ٘رحش ج٢ٌُِ  جٌُحد٤ّٓٞ ضش٤ًض   ك٢

ـًْ ِٓـْ 3.450ذِؾ ضش٤ًض ٌُِحد٤ّٓٞ أػ٠ِ  ( 100
-1

ًحٗص ك٢ ٓؼحِٓـس ػذّ ٌُِحد٤ّٓٞ ج٢ٌُِ ضش٤ًض  ٝأهَ  

ـًْ ِٓـْ 020 .0،ئر ذِؾ  ( Pb 0 - Cd 0) جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  جلامحكس
-1

ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  

ٝٓؼحٓلاش  ٗٞػ٢ جُك٘طس%, ٝأ٣نح أؽحس جُؿذٍٝ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ 99.42

جُؼشجم  ٗٞع ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  قووص, جر ججٌُحد٤ّٓٞ ج٢ٌُِ ك٢ جُ٘رحشضش٤ًض  ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجمحكس 

 ذِــؾ  ًحد٤ّٓٞ ك٢ جُ٘رحشضش٤ًض  جػ٠ِ   ( Pb 0 , Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحِٓس جلامحكس 

ـًْ ِٓـْ 4.209
-1

 - Pb 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓـــس ػــــذّ  جلامحكـس  ٗٞع ػط٠ أٝ 

Cd 0 )  َـًْ ِٓـْ 0.016ٌُِحد٤ّٓٞ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِؾ ضش٤ًض  جه
-1

ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

99.61%.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 32-4جذول )

ـًْ ِٓـْثززكُش انكبديُىو انكهٍ فٍ انُجبد )فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-1

 ). 

 زىطؾانً
 انًؼبيلاد ٗٞػ٢ جُك٘طس

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم 

0.020 0.024 0.016 Cd 0 - Pb 0 

1.343 1.510 1.176 Cd 25 - Pb 0 

2.158 2.568 1.749 Cd 50 - Pb 0 

3.450 4.209 2.691 Cd 100 - Pb 0 

0.023 0.024 0.023 Cd 0 - Pb 25 

1.163 1.431 0.894 Cd 25 - Pb 25 

1.875 2.214 1.537 Cd 50 - Pb 25 

3.017 3.534 2.501 Cd 100 - Pb 25 

0.068 0.065 0.070 Cd 0 - Pb 50 

1.115 1.388 0.842 Cd 25 - Pb 50 

1.712 2.106 1.318 Cd 50 - Pb 50 

2.675 3.067 2.284 Cd 100 - Pb 50 

0.066 0.088 0.044 Cd 0 - Pb 100 

1.066 1.254 0.879 Cd 25 - Pb 100 

1.470 1.675 1.265 Cd 50 - Pb 100 

2.320 2.706 1.934 Cd 100 – Pb100 

 
 جُٔطٞعو 1.201 1.741

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.536 0.134 0.379 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  37 -4

ـًْ ِٓـْرزكُش انزطبص فٍ انجذور )فٍ النامية في المزارع المائية 
-1

) 

جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ُٔؼحٓلاش ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 31-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )          

, ئر أغشش جمحكس جُشفحؿ ك٢ جُؿزسضش٤ًض   ك٢  ٝضذجخِٜٔح ٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

جُؼشجم  ٗٞع ئر أػط٠  جُشفحؿ ك٢ جُؿزسضش٤ًض  ك٢  حٓؼ٣ٞ٘ جضأغ٤ش جلاٗٞجعك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ـًْ ِٓـْ 4 901.ذِؾضش٤ًض    ٓطٞعوأػ٠ِ 
-1

 جُ٘ٞعػ٘ذ  ِشفحؿ ك٢ جُؿزسُضش٤ًض  ٓطٞعو ٝأهَ  

ـًْ ِٓـْ  3.084ؾ٘ذُٝس ذِؾ
-1

% , ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 37.07 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص 

،ئر أػطص  جُشفحؿ ك٢ جُؿزسضش٤ًض   ك٢ جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ُِٔؼحٓلاش

ذِؾ   ك٢ جُؿزس شفحؿُِضش٤ًض  أػ٠ِ  ( Pb 100 - Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٓؼحِٓس ئمحكس 

ـًْ ِٓـْ 8.364
-1

جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ًحٗص ك٢ ٓؼحِٓـس جمحكس  ُِشفحؿ ك٢ جُؿزس ٓكطٟٞٝأهَ  

(Pb 0 - Cd 100 )  ـًْ ِٓـْ 050 .0،ئر ذِؾ
-1

, ٝأ٣نح أؽحس  %99.40ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  

جُشفحؿ ٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسجُؿذٍٝ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ 

 Pb)جُؼشجم ٝٓؼحِٓس جلامحكس  ٗٞع , جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ جُشفحؿ ك٢ جُؿزسضش٤ًض  ك٢  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

100-Cd 0)  ـًْ ِٓـْ 9.846 ذِــؾ  ضش٤ًض  ُِشفحؿ ك٢ جُؿزسجػ٠ِ
-1

س ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓ  ػط٠ ٗٞعأٝ 

ـًْ ِٓـْ 0.047شفحؿ ك٢ جُؿزس ذِؾ ُِضش٤ًض جهَ Pb 0– (Cd 100جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ) جمحكـس 
-

1
  .%99.52 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 37-4جذول )

ـًْ ِٓـْ) انزطبص فٍ انجذورثززكُش الحنطة النامية في المزارع المائية 
-1

) 

 زىطؾانً

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 انًؼبيلاد

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 
 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم

0.228 0.282 0.175 Cd 0 - Pb 0 

0.213 0.244 0.183 Cd 25 - Pb 0 

0.111 0.169 0.054 Cd 50 - Pb 0 

0.05 0.054 0.047 Cd 100 - Pb 0 

3.542 4.255 2.830 Cd 0 - Pb 25 

3.199 3.836 2.561 Cd 25 - Pb 25 

2.952 3.451 2.453 Cd 50 - Pb 25 

2.330 3.041 1.619 Cd 100 - Pb 25 

5.539 7.227 3.852 Cd 0 - Pb 50 

5.365 7.113 3.617 Cd 25 - Pb 50 

5.136 6.941 3.331 Cd 50 - Pb 50 

4.951 6.579 3.324 Cd 100 - Pb 50 

8.364 9.846 6.883 Cd 0 - Pb 100 

7.665 8.836 6.495 Cd 25 - Pb 100 

7.460 8.634 6.287 Cd 50 - Pb 100 

6.777 7.920 5.635 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 3.084 4.901

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.404 0.101 0.286 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  30 -4

ـًْ ِٓـْرزكُش انزطبص فٍ انجشء انخؼزٌ )فٍ النامية في المزارع المائية 
-1

 ) 

جُشفحؿ جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ُٔؼحٓلاش ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 32-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )        

, ئر أغشش جمحكس جُخنش١ جُؿضء جُشفحؿ ك٢ضش٤ًض   ك٢  ٝضذجخِٜٔح جُٔـز١ٓغ جُٔكٍِٞ   ٝجٌُحد٤ّٓٞ

 ٗٞع ئر أػط٠  جُشفحؿ ك٢ جُؿضء جُخنش١ضش٤ًض  ك٢  حٓؼ٣ٞ٘ جضأغ٤ش جلاٗٞجعك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ـًْ ِٓـْ  3.932 ذِؾ ُِشفحؿ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ضش٤ًض  جُؼشجم أػ٠ِ 
-1

ُِشفحؿ ك٢ ضش٤ًض  ٝأهَ  

ـًْ ِٓـْ 415 .2  ؾ٘ذُٝس ذِؾ جُ٘ٞعػ٘ذ  جُؿضء جُخنش١
-1

ٝذ٘غرس جٗخلحك  , ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

 ك٢ جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُِٔؼحٓلاش ( %.22.28ذِـص) 

- Pb100 Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٓؼحِٓس ئمحكس  قووص،ئر  جُشفحؿ ك٢ جُؿضء جُخنش١ضش٤ًض  

ٓح٣ٌشٝ ؿشجّ  ُطش 7.148ذِؾ  ك٢ جُؿضء جُخنش١  شفحؿُِضش٤ًض  أػ٠ِ  (
- 1

ُِشفحؿ ضش٤ًض  ٝأهَ  

 .0ؾ ـــ،ئر ذِ (- Pb 0  Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ًحٕ ك٢ ٓؼحِٓـس جلامحكس  ك٢ جُؿضء جُخنش١

ـًْ ِٓـْ 007
-1

%, ٝأ٣نح أؽحس جُؿذٍٝ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُطذجخَ  99.90ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  

جُشفحؿ ك٢ جُؿضء ضش٤ًض  ك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسجُػ٘حت٢ ذ٤ٖ 

                   جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُؼشجم ٝٓؼحِٓس جلامحكس ٗٞع ٓؼحِٓٚ ضذجخَ  قووص, جر جُخنش١

(Pb 100  Cd 0 -)  ٖٓ ذِــؾ  ضش٤ًض  ُِشفحؿ ك٢ جُؿضء جُخنش١جػ٠ِ  ٝجٌُحد٤ّٓٞجُشفحؿ

ـًْ ِٓـْ 8.421
-1

 Pb 0 , Cd) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞس  جلامحكـس ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓ ٝقووص ٓؼحِٓس جُ٘ٞع  

ـًْ ِٓـْ 0.007ُِشفحؿ ك٢ جُؿضء جُخنش١ ذِؾ ضش٤ًض  جهَ  ( 100
-1

 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

99.91%. 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 30-4جذول )

ـًْ ِٓـْبنجشء انخؼزٌ )ثثززكُش انزطبص فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-1

  ) 

 زىطؾانً

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 انًؼبيلاد

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 
 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم

0.026 0.032 0.02 Cd 0 - Pb 0 

0.019 0.02 0.019 Cd 25 - Pb 0 

0.016 0.017 0.015 Cd 50 - Pb 0 

0.007 0.008 0.007 Cd 100 - Pb 0 

2.548 3.251 1.846 Cd 0 - Pb 25 

2.041 2.646 1.436 Cd 25 - Pb 25 

1.602 2.204 1.001 Cd 50 - Pb 25 

0.915 1.043 0.786 Cd 100 - Pb 25 

5.090 6.431 3.749 Cd 0 - Pb 50 

4.462 5.590 3.334 Cd 25 - Pb 50 

3.654 4.777 2.532 Cd 50 - Pb 50 

3.167 4.088 2.246 Cd 100 - Pb 50 

7.148 8.421 5.876 Cd 0 - Pb 100 

7.005 8.325 5.685 Cd 25 - Pb 100 

6.722 8.111 5.333 Cd 50 - Pb 100 

6.358 7.955 4.762 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 2.415 3.932

  L.S.D جُٔؼحٓلاش جُك٘طسٗٞػ٢  جُطذجخَ

0.05 0.536 0.134 0.379 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  33 -4

ـًْ ِٓـْرزكُش انزطبص انكهٍ فٍ انُجبد )فٍ النامية في المزارع المائية 
-1

) 

جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ُٔؼحٓلاش ٓؼ١ٞ٘ ( ٝؾٞد ضأغ٤ش 33-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )              

, ئر أغشش جُشفحؿ ج٢ٌُِ ك٢ جُ٘رحشضش٤ًض   ك٢  ٝضذجخِٜٔح ٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ئر أػط٠  جُشفحؿ ج٢ٌُِ ك٢ جُ٘رحشضش٤ًض  ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  جلاٗٞجعك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞجمحكس 

ـًْ ِٓـْ  8.849ذِؾضش٤ًض  جُؼشجم أػ٠ِ ٓؼذٍ   ٗٞع 
-1

 ك٢ جُؿضء جُخنش١ شفحؿِضش٤ًض  ُٝأهَ  

ـًْ ِٓـْ  5.529ؾ٘ذُٝس ذِؾ جُ٘ٞع ضكون ك٢
-1

% , ًٔح ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ 37.51 ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

،ئر أػطص ٓؼحِٓس ئمحكس  جُشفحؿ ج٢ٌُِ ك٢ جُ٘رحشضش٤ًض   ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُِٔؼحٓلاش ك٢

ـًْ ِٓـْ 15.513ذِؾ ضش٤ًض ُِشفحؿ أػ٠ِ  (-Pb100 Cd 0) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ
-1

ضش٤ًض  هَ جٝ 

ـًْ ِٓـْ 127 .0،ئر ذِؾ  ( Pb 0-Cd 50)ًحٗص ك٢ ٓؼحِٓـس جلامحكس  ِشفحؿ ج٢ٌُِ ك٢ جُ٘رحشُ
-1
 

ٗٞػ٢ ,ٝأ٣نح أؽحس جُؿذٍٝ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ  %99.18ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص 

, جر جػطص ٓؼحِٓٚ جُشفحؿ ج٢ٌُِ ك٢ جُ٘رحشضش٤ًض ك٢  ٝجٌُحد٤ّٓٞجُشفحؿ ٝٓؼحٓلاش جمحكس  جُك٘طس

ؾ ذِـضش٤ًض  جػ٠ِ  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٖٓٞٓ  (Pb100-Cd0)جُؼشجم ٝٓؼحِٓس جلامحكس  ٗٞعضذجخَ 

ـًْ ِٓـ18.267ْ
-1

 ( Pb 0-Cd 100) جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞس جلامحكـس ٗٞع  ؾ٘ذُٝس ٝٓؼحِٓـ ٝقون 

ـًْ ِٓـْ 0 055.ذِؾ سفحؿ ٢ًِ ك٢ جُ٘رحشضش٤ًض  جهَ 
-1

  % . 99.69ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِـص  

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات ( 33-4جذول )

ـًْ ِٓـْثززكُش انزطبص انكهٍ فٍ انُجبد )فٍ الحنطة النامية في المزارع المائية 
-1

) 

 زىطؾانً

 انًؼبيلاد ٗٞػ٢ جُك٘طس

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم 

0.288 0.314 0.261 Cd 0 - Pb 0 

0.233 0.264 0.203 Cd 25 - Pb 0 

0.127 0.186 0.069 Cd 50 - Pb 0 

0.158 0.262 0.055 Cd 100 - Pb 0 

6.091 7.506 4.676 Cd 0 - Pb 25 

5.240 6.483 3.998 Cd 25 - Pb 25 

4.554 5.655 3.454 Cd 50 - Pb 25 

3.245 4.085 2.406 Cd 100 - Pb 25 

10.630 13.659 7.601 Cd 0 - Pb 50 

9.827 12.703 6.952 Cd 25 - Pb 50 

8.791 11.719 5.863 Cd 50 - Pb 50 

8.180 10.667 5.693 Cd 100 - Pb 50 

15.513 18.267 12.760 Cd 0 - Pb 100 

14.807 17.161 12.452 Cd 25 - Pb 100 

14.198 16.775 11.621 Cd 50 - Pb 100 

13.136 15.875 10.397 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 5.529 8.849

 L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.724 0.181 0.512 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  34 -4

 (PLiثًؤشز دًم انزهىس)  فٍ النامية في المزارع المائية 

جُشفحؿ جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ ُٔؼحٓلاش ( ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ 34-4أؽحسش ٗطحتؽ جُؿذٍٝ )        

, ئر أغشش جمحكس  قَٔ جُطِٞظ ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِسٓإؽش ك٢  ٝضذجخِٜٔح ٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

جُؼشجم أػ٠ِ  ٗٞع ئر أػط٠  ,ٓإؽش قَٔ جُطِٞظ ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  جلاٗٞجعك٢  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ٝذ٘غرس   5.603ؾ٘ذُٝس ذِؾ جُ٘ٞعك٢  ضكونٝأهَ ٓإؽش قَٔ ضِٞظ   13.253ٓؼذٍ قَٔ ضِٞظ ذِؾ

جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ  ُٔؼحٓلاشجُ٘طحتؽ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘  جؽحسش% , ًٔح 57.72 جٗخلحك ذِـص 

           جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞس ك٢ ٓإؽش قَٔ جُطِٞظ ،ئر أػطص ٓؼحِٓس ئمحكجُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ 

(Pb 100 - Cd 100 ) ٝأهَ  ٓإؽش قَٔ ضِٞظ ًحٗص ك٢  33.172ذِؾ   أػ٠ِ ٓإؽش قَٔ ضِٞظ

%, ٝأ٣نح أؽحس 99.99ٝذ٘غرس جٗخلحك ذِــص  003 .0،ئر ذِؾ  (Pb 0 -  Cd 0ػذّ جلامحكس )ٓؼحِٓـس 

جُشفحؿ ٝٓؼحٓلاش جمحكس  ٗٞػ٢ جُك٘طسجُؿذٍٝ ٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ جُطذجخَ جُػ٘حت٢ ذ٤ٖ 

جُشفحؿ جُؼشجم ٝٓؼحِٓس جمحكس  ٗٞع , جر جػطص ٓؼحِٓٚ ضذجخَ ٓإؽش قَٔ جُطِٞظ ك٢  ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ؾ٘ذُٝس  جُ٘ٞع ٝقون46.254 جػ٠ِ ٓؼذٍ  قَٔ  ضِٞظ ذِــؾ  ( Pb 100 - Cd 100) ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ٝذ٘غرس  0.0009ذِؾ  قَٔ ضِٞظجهَ  ( Pb 0 - Cd 0) ػذّ جمحكس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ   ٝٓؼحِٓس

 . %99.99جٗخلحك ذِـص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة النامية ( 34-4جذول )

 (PLiثًؤشز دًم انزهىس)  في المزارع المائية 

 زىطؾانً

 ٗٞػ٢ جُك٘طس
 انًؼبيلاد

ؿشجّ ُطش ٓح٣ٌشٝ
-1

 
 ؾ٘ذُٝس جُؼشجم

0.003 0.006 0.0009 Cd 0 - Pb 0 

0.179 0.282 0.077 Cd 25 - Pb 0 

0.467 0.579 0.356 Cd 50 - Pb 0 

1.018 1.332 0.704 Cd 100 - Pb 0 

0.128 0.185 0.071 Cd 0 - Pb 25 

6.438 9.297 3.578 Cd 25 - Pb 25 

8.918 12.530 5.306 Cd 50 - Pb 25 

10.293 14.411 6.174 Cd 100 - Pb 25 

0.716 0.897 0.535 Cd 0 - Pb 50 

11.748 17.639 5.856 Cd 25 - Pb 50 

16.215 24.711 7.719 Cd 50 - Pb 50 

22.887 32.779 12.995 Cd 100 - Pb 50 

1.089 1.614 0.565 Cd 0 - Pb 100 

16.188 21.431 10.946 Cd 25 - Pb 100 

21.392 28.107 14.677 Cd 50 - Pb 100 

33.172 46.254 20.090 Cd 100 – Pb100 

 

 جُٔطٞعو 5.603 13.253

  L.S.D جُٔؼحٓلاش ٗٞػ٢ جُك٘طس جُطذجخَ

0.05 0.146 0.036 0.103 

 

 

 



  Discussion:  المناقشة - 5

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  – 5-1

ودجى  (طى)وؽىل انجذر  )طى( انُجبدفٍ طفخ ؽىل النامية في المزارع المائية 

طى)انجذر
3
 (يهى)ولطز انجذر (  

(  طول النبات وطول الجذر وحجم الجذر 4-4()3-4()2-4()1-4نتائج الجداول)اشارت ال          

صنف جندولة فً اغلب الصفات لٌد الدراسة نوع الصنف العراق على نوع تفوق  ولطر الجذر الى

نتٌجة صنف العراق على جندولة نوع الدور فً تفوق  لنوعً الحنطة لهوٌعتمد ان العامل الوراثً 

، AL-Ameri)ٓحرًشٙ  ٌتفك مع اوهذتعرضهما الى اجهاد المعادن الثمٌلة الرصاص والكادمٌوم 

جٕ جُؼحَٓ جُٞسجغ٢ ُٚ   دٝس ك٢ ضلٞم ٗٞع ػ٠ِ ٗٞع  جخشٖٓ جُك٘طس ػ٘ذ دسجعطس جسذؼس جف٘حف  (2011

(  ان معاملة 2111وآخرون, Shaoكما اشار )فً المزرعة المائٌة ,  ٖٓ جُك٘طس جُٔؼشمس ُلاؾٜحد

 اصناف الحنطة بتراكٌز مختلفة من الرصاص والكادمٌوم ادى الى تنالص تدرٌجً فً طول النبات ,

 ( الى لدرة الرصاص على تثبٌط نمو الحنطة .2112وآخرون , Kaurوكذلن اشار)

( ان تنالص طول المجموع الخضري للنباتات تحت Sieghardt ,1993 و Punzكذلن بٌن )       

اجهاد المعادن الثمٌلة ٌعود بسبب خفض عملٌة انمسام الخٌطً وكذلن بسب للة تصنٌع مركبات الجدار 

 .فً اٌض السكرٌات ولد ٌعود السبب الى كبح استطالة الساق واستطالة الخلاٌا   الخلوي وتغٌرات

دراسة تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة  - 2- 5

والكلوروفيل الكلي  b و aكــــلوروفيل  توىـــــفي محالنامية في المزارع المائية 

 والكاروتينات في نوعي نبات الحنطة

صنف نوع الصنف العراق على نوع تفوق  الى( 8-4ٝ)(7-4)و( 6-4( و) 5-4) بٌنت الجداول         

ٝجٌُحسٝض٤٘حش   والكلوروفٌل الكلً bو aجٌُِٞسٝك٤َ ٖٓ ٓكطٟٞ  جندولة فً اغلب الصفات لٌد الدراسة

جُؼشجم  ـس٘جُك٘طـ ٗٞػ٢ٞسجغ٢ ذ٤ٖ ــــــجُطرح٣ٖ جُ ئ٠ُخطلاف جلإ٣ؼضٟ ُ٘ٞػ٢ جُك٘طس ه٤ذ جُذسجعس ٝهذ 

جُز١ ٝؾذ ضرح٣ٖ ك٢ جُطشج٤ًد جُٞسجغ٤س  (2017)ج٤ُغحس١ ,  دسجعسغ ٓـ نــطلض زٙ جُ٘ط٤ؿسـٛٝ  ؾ٘ـــذُٝسٝ

ٜح ٖٓ ٝسجهجك٢ ٓكطٟٞ  ػ٘ذ دسجعس جسذغ جف٘حف ٖٓ جُك٘طس جُٔؼشمس ُلإؾٜحد ك٢ جُضسجػس جُٔحت٤س 

 ئ٠ُٝج أؽحس( جر 2010جُك٤ذس١ ٝجُرِذج١ٝ ) دسجعس  ٗطحتؽٗطحتؽ ٛزٙ جُذسجعس ٓغ جٌُِٞسٝك٤َ ,ًٔح جضلوص 

ذغرد ٌٖٓٔ ٣ٌٕٞ ٜح ٖٓ فرـس جٌُِٞسٝك٤َ ٝسجهجقطٞجء ججُك٘طس ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ك٢ ٓوذجس  ٗٞجعأجخطلاف 



 الىٌؤدي  المعادن الثمٌلة من الرصاص والكادمٌوم زٌادة تركٌز ان , كما خطلاكٜح ك٢ جُر٤٘س جُٞسجغ٤سج

  ,انخفاض معنوي فً محتوى النبات من الصبغات ٌسبب  حصول اجهاد لنوعً نبات الحنطة وبالتالً

عمل على تثبٌط عمل الانزٌمات وبدوره ٌؤثر فً عملٌات والمعادن الثمٌلة مثل الرصاص والكادمٌوم ت

فً والرصاص   والذي ٌبٌن مدى التأثٌر السلبً للكادمٌومكلوروفٌل وبناء ال والتمثٌل الضوئًالتنفس 

التمثٌل   فًالكاروتٌنات مما انعكس سلبا الكلوروفٌل الكلً وو bو aخفض محتوى النبات من كلوروفٌل 

اللازم لزٌادة نمو النبات فضلا عن التأثٌر فً فتح وغلك الثغور واٌض الكربوهٌدرات وبناء  الضوئً

ٌعزى ذلن الى انخفاض معدل اٌضا و  (2019)وآخرون Yuanjieالبروتٌنات وهذا ٌتفك مع ما ذكره 

 ادى التربة إلى الكادمٌوم عنصر عند اضـاف  الرصاص والكادمٌومالمتسبب من اجهاد  الضوئًالتمثٌل 

ان و الكلوروفٌل مكونات من% 33انخفاض مع الحنطة لنبات  الخضرٌة الصفات من % 29انخفاض إلى

-4ول ) الجداالأنزٌمٌة للنبات اثر سلبا على نشاط مضادات الاكسدة  الرصاص والكادمٌومزٌادة اجهاد 

نتج منه جذور حرة سببت انحلال حلمة البورفرٌن وتحلل الكلوروفٌل  إذ ( 17-4) و (16-4)و  (15

الثاٌلوكوٌد مما اثر سلبا فً عملٌة  للــلاستٌدات وتحــــضرر فً الب الرصاص والكادمٌومكما سبب 

كما ٌسبب الكادمٌـوم زٌادة فً مستوٌات , Apostolova, 2019و   Dobrilovaالتمثٌل الضوئً 

اذ ٌعمل حامض الابسٌسٌن على  2014).وآخرون, (Chmielowska-Bak حامـــض الابســٌسن  

غلك الثغور فً الأوراق النباتٌة  وازاحة اٌونات البوتاسٌوم  مما ٌسبب خلل فً النظام الثغري  فضلا 

عن زٌادة درجة الحموضة وتولف فً عملٌة تثبٌت ثانً أوكسٌد الكاربون نتٌجة الاجهاد التأكسدي 

الاغشٌة الخلوٌة و الرصاص ن اجهاد الكادمٌوم كذلن تهاجم الجذور الحرة الناتجة م, داخل الخلاٌا

 الى تولــف تثبٌـت ثانً أوكسـٌد   الكاربون  بروتٌنات داخل البلاستٌدات مؤدٌــةوالدهون المفسفرة وال

 المعادن الثمٌلة منأدت  كما (2014, وآخرون (Walawweداتـفً البلاستٌ ATP وتعطٌل انتاج

الى انخفاض فً محتوى بعض العناصر المغذٌة داخل النبات مما نتج عنه ضعف  الرصاص والكادمٌوم

  اصناف الحنطةفً  الرصاص والكادمٌومكما ان نمص العناصر الناجم عن اجهاد   التمثٌل الضوئًفً 

 التمثٌلوامل الفسٌولوجٌة ـــــات مما سبب تغٌرا فً العــــخفَّض محتوى الكلوروفٌل والكاروتٌنلد 

المغذٌات  امتصاص من الرصاص والكادمٌوم كما للل النبات فً وتثبٌت النتروجٌن والتنفسبونً الكار

التمثٌل غات ـر على محتوى النبات من صبـثممـا ا النظام الثغري كفاءة وللل من من المحلول المغذي

 . 2019) وآخرون,  Yuanjie( ٌتفك معوهذا    )2018,وآخرون Jin( الضوئً

تأثير اجهاد عنصري الرصاص والكادميوم لنوعين من نبات الحنطة دراسة  - 5-3

وزن الجذر الرطب الوزن الخضري الرطب و الوزن الكلي في صفة  النامية في المزارع المائية

 الرطب ووزن الجذر الجاف والوزن الخضري الجاف والوزن الجاف الكلي



الجذر وزن  (14-4(و)13-4(و) 12- 4و)(11-4(و)11-4و) (9-4ول )اجدال نلاحظ فً         

و الوزن الخضري الجاف  الجذر وزن و الرطب و الوزن الكلً الرطب الوزن الخضري الرطب

التً تأثٌر اضافة الرصاص والكادمٌوم فً نوعً نبات الحنطة  وباتتابع الكلً الوزن الجاف الجاف و

فً  العالٌة من الكادمٌومو المنخفضة للنبات إذ ان التراكٌز الرصاص والكادمٌومتظهر مدى شدة سمٌة 

تسبب فً اختزل نمو النبات وظهور اعراض الاصفرار على الأوراق وتغٌر لون  المحلول المغذي

ٝفق  (,جر 2018,  وآخرون Wu) ٛزج ٣خطِق ٓغو ,(2009 وآخرون , (Millan الجذر الى البنً

جٌُحد٤ّٓٞ  ٝجُط٢ ض شؾٔص ئ٠ُ ص٣حدز ك٢  ضشج٤ًض ه٤ِِس ٖٓػٖ هش٣ن  جُطٔػ٤َ جُنٞت٢ص٣حدز ك٢ ٓؼذٍ 

 ُ٘رحضحش ٝجُؿزٝس سجمٝجلأ ٖٓ ٌَُ جُؿحكس جُٔحدز ٝصٕ ك٢ جُكحفَ خلحكئٗ ئ٠ُٝ فحك٢ جٌُطِس جُك٣ٞ٤س

 ك٢ خلحكئٗ ئ٠ُ  ٝٛزج أدٟ جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ٖٓ ٍٓٞ ٢ِٓ( 1) ئ٠ُ ضؼشمٜح ذؼذ جُلط٤س جُك٘طس

 وغحّٗجلإ ك٢ جُػو٤ِس ُِٔؼحدٕ جُغِر٤س جُطأغ٤شجش ٓكقِس جلا ٛٞ ٓح جُٞسهس ٝضش٤ًد جُؿحكس جُٔحدز جٕصأٝ

ضْ جلإذلاؽ ػٖ ع٤ٔس جٌُحد٤ّٓٞ ُطػر٤و ٗٔٞ جُ٘رحش ػٖ هش٣ن ضو٤َِ ًلحءز جعطخذجّ ذ٤٘ٔح , جُخ١ِٞ ٝجُطٔح٣ض

ُٞقع ٝهذ . (Ahmed   ٝ Häder ,2010) جُنٞت٢َ ـــس جُطٔػ٤ــــٝجُٔؼذٍ جُقحك٢ ُؼ٤ِٔ ج٤ُٔحٙ

. (2020 ,وآخرون Liu ) جٌُحد٤ّٓٞ جؾٜحد ٓغحقس جلأٝسجم ٝجٌُطِس جُؿحكس ضكص مـوجٗخلحك ًر٤ش ك٢ 

جُٔؼشمس جُطٔحهْ  ٗرحش ك٢ نٞت٢ضػر٤و جُ٘ٔٞ ٝجمطشجخ ك٢ أدجء جُطٔػ٤َ جُ ٓلاقنسك٢ جُٔوحذَ ، ضْ 

جٕ ٓؼحِٓس  . ًٔح2017) وآخرون ,  Sun (ٝجُخ٤حس (2018 وآخرون,  Alyemeni)ذحٌُحد٤ّٓٞ  ُلاؾٜحد

 , وآخرون (Rossi ك٢ ذزٝس جُِلص جُنٞت٢ٓؼذٍ جُقحك٢ ُِطٔػ٤َ  هَ ٌُِحد٤ّٓٞ جُ٘رحش ٝضؼش٣نس

اختزال  فًتؤثر بشكل كبٌر تراكٌز الرصاص والكادمٌوم المضافة للمحلول المغذي زٌادة  أن . 2019)

وهذا تسبب فً انتاج مزٌد من الجذور  اجهاد هذه المعادنمن  ةالصفات المظهرٌة المدروسة الناتج

ال عبر ـــــدرة على الانتمــــلها المالتً والنباتٌة ة ـــــم الخلاٌا والانسجـــــالحرة التً تعمل على تحطٌ

ػ٠ِ 2018 ,وآخرون Meena ًٔح جؽحسش دسجعس  (.(2016 وآخرون,Zhou   ةـــة الخلوٌـــالاغشٌ

جُطأغ٤شجش جُٔٞسكُٞٞؾ٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُك٣ٞ٤س ٝجُلغ٤ُٞٞؾ٤س ػ٠ِ ٗٔٞ جُ٘رحش أًػش ٗرحش جُطٔحهْ جٕ 

ٍ  ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ   جُلغ٤ُٞٞؾ٢  -أظٜش ضو٤٤ْ ٓؼحٓلاش جُ٘ٔٞ جُٔٞسكُٞٞؾ٢أر ٝمٞقًح ٓغ ٝؾٞد ضش٤ًض ػح

ِر٢ ذغرد جُطأغ٤ش جُغُِطٔحهْ أٗٚ ػ٘ذ ضش٤ًضجش ػح٤ُس ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ ، جٗخلل ٗٔٞ جُؿزس ذٔؼذٍ ٗغر٢ 

على صفات اصناف الحنطة لٌد  ٌمكن أن تؤثر تراكٌز الرصاص والكادمٌومكما ,ػ٠ِ جٗوغحّ جُخلا٣ح 

ٌمكن مشاهدتها إذ ٌؤدي الى ظهور اعراض  ,الفسٌولوجً و على المستوى المورفولوجً الدراسة

وتلون  الجزء الخضري التفاف الأوراق واختزال طول  مثل اصفرار الاوراق وبداٌة بالعٌن المجردة

 (Baycu   وانخفاض الكتلة الحٌة للنباتالبنً   جذور النباتات النامٌة فً المزرعة المائٌة باللون

من لبل  وهذا ناتج من سرعة امتصاص هذه المعادن 2017) وآخرون, Abbas ; 2017 وآخرون ,



 Wu ) ات المظهرٌة وهذا ٌتفك مع ما ذكرة على اغلب الصف ٌؤثرانسجة النبات وبالتالً جذور و

 .2019)  وآخرون, 

 للمعادن إن فٌها بٌن ( والت1993ً ,وآخرون Lanaras) اجراها التًوكذلن اشارت دراسة         

 نمص سرٌع حصل فمد ، معدنٌة ترب فً النامٌة الحنطة نباتات نمو أختزال خلال من تثبٌطٌا   اتأثٌر الثمٌلة

 .السٌطرة  بنباتات % ممارنة5  الجاف الورلة وزن وفً %5  الوزن وفً ،% 25  بنسبة النبات طول فً

 5و (0  الكادمٌوم من مستوٌات ربعا فٌها استخدمت تجربة فً 1993) ,وآخرون (Yossef وجدكما 

 المادة وزن فً معنوي انخفاض حدوث إلى ادت الكادمٌوم كلورٌد هٌئة على 1-ملغم كغم    20)و 10و

 (Dudka اجراها التً دراسة أشارتاذ  التربة، إلى الكادمٌوم إضافة بزٌادة المعاملة الذرة لنبات   الجافة

 انخفاض إلى Abdel-Nasser, (1995 و  (Abdel-AalL    . واٌضا اشارت دراسة1994) ,وآخرون

 مختلفة مستوٌات استخدام عند الحنطة لنبات السلامٌة وطول التفرعات وعدد النبات ارتفاع فً معنوي 

والتمثٌل  الباٌوكٌمٌائٌة المعاٌٌر نمو إن , المعاملة غٌر بالنباتات لٌاسا والرصاص والزنن الكادمٌوم من

 والجافة الرطبةزان فالأو والرصاص الكادمٌوم اٌونات بوساطة عكسٌا تتأثر الذرة بادرات فً الكاربونً

 كبٌر النمص وكان والرصاص الكادمٌوم بزٌادة تمل الورلة سطح مساحة عن فضلا البادرة لأجزاء

 إن Ahmad, (2010 ) و  Athar  أشار . الجذري المجموع فً عنه الخضري المجموع فً وواضحا

 انخفاض إلى أدت  والزنن والكادمٌوم لرصاصاعناصر  من مختلفة اكٌزربت المعاملة الحنطة نبات

 , النبات داخل الفسلجٌة والعملٌات البروتٌن محتوى على تأثٌره وبسبب النبات نمو فً  84. 9% ةـــبنسب

 ,وآخرون Liجُك٘طس )ئ٠ُ إٔ ئؾٜحد جٌُحد٤ّٓٞ هَِ ٖٓ هٍٞ كشٝز جُؿزس ك٢  جُذسجعحش شسحؽًٔح أ

ٚ ـْ ضٞغ٤وــض . ج٣نح  2018) وآخرون,  (Zhang ٝ  2020) ,وآخرون (Saleem  ٝجُرحصلاء  (2017

 2020) وآخرون , (Lianجُزسز 2019ٝ) وآخرون ,   (Kaya جُك٘طس حف ك٢ ـٞصٕ جُؿــَ جُــطو٤ِذ

 , Al-Zurfi  ٝAl-Tabatabai )أؽحسش دسجعس ,فً حٌن 2018) ,وآخرون(Carvalho  ْ ٔحهٝجُط

ك٢ جلاقٞجك جُٔؼحِٓس ذطشج٤ًض  ٓخطِلس  جٗخلنص جٌُطِس جُك٤س ٝ ٓؼذٍ هٍٞ جُ٘رحش ُِ٘رحضحشجٕ ) 2020

جٌُطِس جُك٤س ٝ ٓؼذٍ هٍٞ جُ٘رحش ك٢ جلاقٞجك  جصدجدشٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ خلاٍ أ٣حّ جُطؿشذس، ك٢ ق٤ٖ 

 جُغ٤طشز. سجُٔؼحِٓس  ذطشج٤ًض ٓخطِلس ٖٓ جُشفحؿ، ٓوحسٗس ذٔؼحِٓ

الانزيمية غير في فعالية مضادات الاكسدة الانزيمية و تداخل الرصاص والكادميوم – 5-4

 في اصناف نبات الحنطة

ٝ  SOD ٝ POD  ٝCAT( 18-4( )17-4( ٝ )16-4( ٝ )15-4ش ٗطحتؽ جُؿذجٍٝ )أؽحس         

 أف٘حفئٕ  ئ٣٠ُؼضٟ جُغرد هذ ٝف٘حف جُك٘طس ه٤ذ جُذسجعس ك٢ ٓؼ١ٞ٘ لأ ضأغ٤شٝؾٞد  ئ٠ُ( جُرش٤ُٖٝ



 جلأًػشٕ جُق٘ق جٌُلٞء ٛٞ ئجلأًغذز ٝـحدجش نئٗض٣ٔحش ٓٔوذسضٜح ػ٠ِ ص٣حدز ٗؾحه ذجُك٘طس ضخطِق 

ٝ أـشٝف ذ٤ث٤س ٓخطِلس ٓطٔػِس ك٢ ٗوـ جُؼ٘حفش ـجش عٞجء ًحٗص ٗحضؿس ٖٓ ظجلإؾٜحد ٓوذسز ك٢ ٓوحٝٓس 

ٝ  2011، ٝآخشٕٝ Ahmadizadehٝ  2009،ٝآخشٕٝ Shahbaziؾٜحدجش ؿ٤ش ق٤ـ٣ٞس )ئظشٝف 

Nadall  ,2011)  ًٍِٞٔح جؽحسش جُؿذجٍٝ جػلاٙ ػ٘ذ ص٣حدز ضشج٤ًض جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُٔنحكس ج٠ُ جُٔك

ص٣حدز ٗؾحهحش ٝج٣نح جدٟ ج٠ُ  ُ٘رحش ججُٔـز١ جدٟ رُي ج٠ُ ص٣حدز كؼح٤ُس ٓنحدجش جلاًغذز جلاٗض٤ٔ٣س  ك٢ 

ص٣حدز ضش٤ًض هذ ضر٤ٖ ٓغروح جٕ ٝ , ٖـــجُرش٤ُٝٓػَ  ؿ٤ش جلاٗض٤ٔ٣س جُط٢ ضٔص دسجعطٜح ٓنحدجش جلاًغذز

قع جٗطحؼ جُؿزٝس جُكشز جُط٢ ضغرد  ٝأك٢ ؾغْ جُ٘رحش ٖٝٓ خلاٍ دٝسٙ ك٢ ص٣حدز  جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ

ضؾ٣ٞٚ جلاؿؾ٤س جُخ٣ِٞس ٝضذ٤ٓش جُر٤٘س جلأعحع٤س ٌُٔٞٗحش جُخ٤ِس ًحُرشٝض٤٘حش ٝجلاٗض٣ٔحش ٝجُذٕٛٞ ٝ 

DNA جلاٗض٤ٔ٣س  صجدش كؼح٤ُس ٗؾحه ٓنحدجش جلاًغذز  جُٔؼحدٕ جُػو٤ِسُٞقع جٗٚ ًِٔح صجد ضش٤ًض  ٝ جُخ٤ِس

 ُلإؾٜحدضؼشك جُ٘رحش  ك٢ ٗٞػ٢ ٗرحش جُك٘طس ٝجٕ ص٣حدز جلاؾٜحد ٛزج ٣ذٍ ػ٠ِ ٝؿ٤ش جلأٗض٤ٔ٣س ٝ

كحٗٚ ٣غرد ضكش٣ش جُؿزٝس جُكشز ٓغ ػذّ هذسز جُ٘رحش ػ٠ِ جُغ٤طشز ػ٤ِٜح دجخَ جُؼن٤حش جُط٢  جُطأًغذ١

 لأؾَج٠ُ جلأؾضجء جلأخشٟ ٖٓ جُخ٤ِس  ٝٛزج ٣ؼط٢ ئؽحسز ج٠ُ جُ٘رحش ضطُٞذ ك٤ٜح ٖٝٓ غْ ٣كقَ جٗطوحُٜح 

ٝٛزج   جُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ ًغف جُؿزٝس جُكشز جُ٘حضؿس ٖٓ ص٣حدز جلاؾٜحد  ُلأًغذزض٘ؾ٤و جلأٗظٔس جُٔنحدز 

 SOD ٝPOD ٝCATٝضؼذ ٓنحدجش جلاًغذز جلاٗض٤ٔ٣س   2016) ,وآخرون Arif  ) ٓح رًشٙ ٣طلن ٓغ 

جلاًٝغؿ٤ٖ جُطلحػ٢ِ ٓػَ ذ٤شًٝغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ  لأٗٞجعجُغحٓس  جُطأغ٤شجش أصجُٖٚٓ ج٤ُ٥حش جٌُلٞءز ك٢ 

H2O2  ئر ٣ؼَٔ أٗض٣ْ   ذجُغٞذش أًٝغ٤ٝؾزسSOD  ػ٠ِ ضك٣َٞ ؾزس جُغٞذش أًٝغ٤ذ ئ٠ُ ذ٤شًٝغ٤ذ

ٖٓ جلإٗض٣ٔحش   ٣ٝCATؼذ جٌُحضح٤ُض  ًٔح2005) وآخرون, (zhang ٝجلأًٝغؿ٤ٖ  H2O2 ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ

كنلا ػٖ دٝسٙ ك٢   H2O  ٝO2ئ٠ُ  H2O2جُشت٤غس جُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ ضك٣َٞ ذ٤شًٝغ٤ذ ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ  

 POD جُر٤شًٝغ٤ذ٣ؼَٔ أٗض٣ْ ًٝٔح  2009) وآخرون   (Heجُٔطُٞذ ك٢ جُٔح٣طًٞٞٗذس٣ح   H2O2ًرف  

٣ؼضص ٖٓ ٓوحٝٓس   PODجٕ جٗض٣ْ  ٝ   2003) ,وآخرون  (H2O2  Vaidyanathanدٝس ْٜٓ ك٢ جصجُس 

ًٔح  ٖٓ خلاٍ ضو٣ٞس ؾذسجٕ جُخلا٣ح ػٖ هش٣ن ضكل٤ض ض٣ٌٖٞ ٓحدز ج٤ٌُِٖ٘ ًٞع٤ِس ُِكٔح٣س ُلإؾٜحدجُخ٤ِس 

ٓٔح ٣ؼضص ٗٔٞ جُ٘رحش  ROS ضأغ٤شجشٓنحدجش جلاًغذز ػ٠ِ قحُس جلاعطوشجس دجخَ جُخلا٣ح ٖٓ  ضؼَٔ

, جٓح عد ص٣حدز ٓكطٟٞ جُرش٤ُٖٝ  .2018) ,وآخرون  Gupta)  ؿ٤ش جلإق٤حت٤س  ُلإؾٜحدجشٝجلاعطؿحذس 

ً ئٕ  ئ٠ُ( ك٢ جف٘حف جُك٘طس  سذٔح ٣ؼٞد 18-4ؾذٍٝ ) ً جصٓٞص٣ح  جُرش٤ُٖٝ ٣ؼَٔ ٓ٘ظٔح

(osmoregulater ) ذشٝض٤٘حش كنلا ػٖ  ئ٠ُٝضشجًٔٚ ع٤ٌٕٞ ذغرد ػذّ ضكٍٞ جلاقٔحك جلا٤٘٤ٓس

ػ٤ِٔحش ٛذّ جُرشٝض٤ٖ ٝجُز١ ٣ؼطرش جُرش٤ُٖٝ ٌٕٓٞ جعحع٢ ُٚ أٝ سذٔح ذغرد ضكٍٞ ذؼل جلأقٔحك 

ًٔح  ٣ٝؼذ ضشجًْ جُرش٤ُٖٝ ٓإؽشجً ُكغحع٤س أٝ ُطكَٔ جُ٘رحشجُرش٤ُٖٝ  ئ٠ُجلأ٤٘٤ٓس ٓػَ قحٓل جٌُِٞضح٤ٓي 

جلاًٝغؿ٤ٖ جُٔلشد ٝؾزس  ؾزس ًٝ٘ظ ُذٕٛٞج جًغذز ضػر٤و جُخ٣ِٞس ٝ جلاؿؾ٤س قٔح٣س ػ٠ِ جُرش٣ٖٝ٤ُٝؼَٔ 

وهذا ٌفسر لنا زٌادة تراكٌز مضادات الاكسدة الانزٌمٌة وغٌر . )  Gupta,2011 ) ج٤ُٜذسًٝغ٤َ 



ًٔح , مكونات الخلٌة بزٌادة الاجهاد  تأثرداخل النبات و الرصاص والكادمٌومالأنزٌمٌة مع زٌادة تركٌز 

٣ٝؼَٔ ػ٠ِ ضو٤َِ جًغذز  جُطأًغذ١جغ٘حء جلاؾٜحد  ROSئر ٣وّٞ ذٌرف ػَٔ  ُلأًغذزًٔنحد جُرش٤ُٖٝ ٣ؼَٔ 

 ػ٘ذ(2019) ٝٛزج ٣طلن ٓغ دسجعس ػرذ) 2018 وآخرون  Hasanجُذٕٛٞ ُطكَٔ جلاؾٜحد ؿ٤ش جلاق٤حت٢ )

ج٠ُ جؾٜحدجش جٌُحد٤ّٓٞ ٗطؽ ػ٘ٚ ص٣حدز ك٢ كؼح٤ُس جُٔؼشمس ك٢ جُٔضسػس جُٔحت٤س  هْ ٗرحش جُطٔح صسجػس

ٝص٣حدز ك٢ ٓنحدجش جلاًغذز ؿ٤ش  ( SOD ٝ POD   ٝ CAT) ِ٘رحشُٓنحدجش جلاًغذز جلاٗض٤ٔ٣س 

 . جلاٗض٤ٔ٣س ٓػَ جُرش٤ُٖٝ

بعض الهرمونات النباتية مثل الأوكسين في  الرصاص والكادميوموتأثير  - 5-5

 اصناف نبات الحنطة . والسايتوكاينين الابسسك اسد في بعض

جر  والساٌتوكاٌنٌن والابسسن اسد,   الأوكسٌن ( 21-4) و (21-4)و (19-4اشارت الجداول )        

فً نوعً  جُٔـز١( ضأغ٤ش جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جُٔكٍِٞ  19-4ذ٤ٖ ؾذٍٝ )

,  86.30%)المعاملات والتداخل( وبنسبة )كانت نسبة الانخفاض بٌن بتركٌز الأوكسٌن  ونبات الحنطة 

(, الى تأثٌر اضافة المعادن الثمٌلة الرصاص والكادمٌوم  21-4كما اشار جدول ) ,%( باتتابع88.31

%( 37.75,  34.02%كانت نسبة الانخفاض بٌن )المعاملات والتداخل( )و الساٌتوكاٌنٌنفً تركٌز 

تنخفظ  فً النباتات بوجود اي نوع من انواع الاجهاد   , كونهما منضمات نمو وهذه المنضمات  باتتابع

كانت نسبة الزٌادة بٌن ) الاصناف و  الابسسن اسدتركٌز  ص٣حدز ك٢( اشار الى 21-4اما جدول )

أسٌد  الابسٌسٌن وذلن كون  %( باتتابع74 39.% ,73.42  , 15.24%والمعاملات والتداخل( هً)

على غلك الثغور فً الأوراق النباتٌة  وازاحة اٌونات البوتاسٌوم  مما ٌسبب خلل فً النظام  ٌعمل

الثغري  فضلا عن زٌادة درجة الحموضة وتولف فً عملٌة تثبٌت ثانً أوكسٌد الكاربون نتٌجة الاجهاد 

 .) Costantini),2114 ; Farmanbar,2116التأكسدي داخل الخلاٌا  

المجموع الجذري ( في N , P ,Kوتأثير في تراكيز) والكادميوم تراكم الرصاص - 6 -5

 والخضري

لنتروجٌن ( ل 27-4و )  ( 26-4( و )  25-4( و) 24-4( و )23-4(و )22-4)بٌنت الجداول 

فً الجزء الخضري لنوعً لنتروجٌن والفسفور والبوتاسٌوم فً الجذور ول والفسفور والبوتاسٌوم

ب انخفاض فً محتوى النبات ـــسب الرصاص والكادمٌومب الحنطةنبات نوعً لة ــمعام الحنطة من أن

سواء فً  ممارنتا بمعاملة عدم الاضافة  داخل النبات من عناصر النتروجٌن والفسفور والبوتاسٌوم

 المعادن الثمٌلة مناذ ان هذه العناصر ٌحتاجها النبات لإكمال دورة حٌاته و, الجذور او الجزء الخضري



مما ٌؤثر سلبا فً والتنافس مع هذه العناصر على الاغشٌة الخلوٌة  انالكادمٌوم لد ٌؤثرالرصاص و

ونتائج هذه و النبات ــــة وزٌادة نمـــات المظهرٌـــن الصفــامتصاص العناصر الغذائٌة اللازمة لتحسٌ

المعادن ن تؤدي التركٌزات العالٌة م  كذلنو.  2011) وآخرون,  (Mami الدراسة تتفك مع  ما ذكرة

الى امتصاص كمٌات  الحنطةنبات لنوعً المضاف الى المحلول المغذي فً الزراعة المائٌة  الثمٌلة 

الغذائٌة من ٌنتج عنه اضعاف امتصاص العناصر اومن لبل النبات  الرصاص والكادمٌومكبٌرة من 

 (.2009 وآخرون, Millan )خلال التنافس او التضاد 

المجموع ( في Cd , Pb ,Pliوتأثير في تراكيز) والكادميومتراكم الرصاص  -5-7

 الجذري والخضري

 ( 34-4)( و 33-4( و )32-4)و (31-4)( و31-4( و )29-4)و (28-4ول )انتائج الجد اشارت     

تركٌز الكادمٌوم بالجذور وتركٌز الكادمٌوم بالجزء الخضري وتركٌز الكلً للكادمٌوم فً النبات 

ضش٤ًض قَٔ الخضري والتركٌز الكلً الرصاص فً النبات  ك٢ جُؿزٝس ٝك٢ جُؿضءٝضش٤ًض جُشفحؿ  

فً المزرعة المائٌة نتج عنه  الكادمٌومالرصاص والى اجهاد  الحنطةنبات نوعً  تعرض إن و جُطِٞظ

فً الجذور وفً  الجزء الخضري  والكادمٌوم  الكادمٌومالمعادن الثمٌلة من الرصاص و تراكم زٌادة فً

تراكم المعادن الثمٌلة من الرصاص فمد ازداد  الكلً والرصاص الكلً فً النبات وحمل التلوث

 مثل العناصر أٌونات ان, اذ الكادمٌومالرصاص و معاملات اضافة زٌادة  طردٌا مع الكادمٌومو

 غشاء فً والدهون البروتٌنات ربط طرٌك نع البلازما غشاء تؤثر على عمل الكادمٌومالرصاص و

البلازما ٌجعله  غشاء فً الاضطراب هذاو الغشاء فً الكالسٌوم أٌونات محل تحل أن كما ٌمكن البلازما

غٌر لادر على التحكم فً نشاطه بحٌث ٌصبح دخول وخروج اٌونات العناصر غٌر مسٌطر 

او  التجمٌع ٌكون الثمٌلة بالعناصر المعاملة النباتات وفً كثٌر من ,)  2016  وآخرون,  (Yangعلٌه

الدراسة  وهذ الخضري مجموعها فً موجود هو مما أكثر الجذور منطمة فً الثمٌلة العناصر هذه تركٌز

 ٗغر٤ح جُٔطكشًس جُؼ٘حفش ٖٓ ٝجٌُحد٤ّٓٞ جُشفحؿ إٔ  ج٠ُجُز١ جؽحس  ( 1996) جُؼ٢ِدراسة  تفك معتلم 

مما ٌنعكس سلبا على تركٌز العناصر  جُؿزٝس ك٢ ذطشج٤ًض ه٤ِِس ٝضطٞجؾذ ًِٜح جُ٘رحش جؾضجء ك٢ ٝضطٞجؾذ

واٌضا من خلال الجداول نفسها ٌمكن ان نشاهد ان تراكم هذه المعادن فً الجذور  . المغذٌة فً النبات

و أٌضا   Das) ٝ Maiti , (2007 مع دراسة كان اكبر من تراكمها فً الجزء الخضري  وهذا ٌتفك 

 لثمٌلةللعناصر ا الحٌوي التجمٌعالتً بٌنت أن  Athar , (2010) و  Ahmad دراسة  ٌتفك مع

 فً هو مما أعلى الجذري مجموعها فًتراكم   الحنطة نبات فً( والزنن والكادمٌوم الرصاص)

 اعلى الجذري المجموع فً الثمٌلة للعناصر الحٌوي التجمع ان النتائج من ٌتضح, و  الخضري مجموعها

 متفمة مع الدراسة الحالٌة والتً جائت  الٌه تتوصل ما وهذا النبات فً الخضريالمجموع   منتجمٌع 



 للعناصر الحٌوي تجمٌعال على المابلٌة لها النباتات اغلب انو  Khurana, ( 2011 و  (Gopal دراسة

 التعرض ولت و كٌزاالتر بزٌاده ٌزداد كم راالت وهذا الثمٌلة بالعناصر الملوثة البٌئة فً تنمٌتها عند الثمٌلة

ذؾٌَ ػحّ ك٢ أٝ   ُِ٘رحضحش ضرو٠ ك٢ جُطشذس أٝ ك٢ ٗظحّ جُؿزس جُِٔٞغحش جؿِد كو٤وس إٔ ٝك٢ جُ ,للعنصر

٣ظٜش ضش٤ًض , ٝدسجعط٢ ضطلن ٓغ دسجعس  Singh, (2005 و  (Ghosh ًٔح جؽحس ؿزٝســس جُـــٓ٘طو

 ,Ahmadpour)   ٝ Soleimani جلأٝسجم <جُؿزسحلاضؿحٙ جُطح٢ُ: ذجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ أؾضجء جُ٘رحش 

(2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 وانزىطُبد الاطزُزبجبد -6

 الاطزُزبجبد - 6-7

 ؾ٘ذُٝس   جضرؼص ضشجًْ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  ك٢  ف٘ل٢ ٗرحش  جُك٘طس جُطغِغَ جُطح٢ُ: جُؼشجم  -1

 ٖٓ جُؿضء جُخنش١ .  ٖٓ جٌُحد٤ّٓٞ  ٝجُطشجًْ ك٢ جُؿزٝس    ؿٝضش٤ًض جُشفح     

ص٣حدز ضشج٤ًض جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝ جٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جٗغؿس جف٘حف ٗرحش جُك٘طس ه٤ذ جُذسجعس                   -2

جُـزجء ٝجُقكس جُؼح٤ُٔس جُكذ٣ػس جُٔغطخذٓس ك٢  سٝضؿحٝصٛح  جُكذ جُٔغٔٞـ  ذٚ  د٤ُٝح ٝكن ٓؼح٤٣ش ٓ٘ظٔ

ًِـْ ِٓـْ( WHO - FAO,2007)ضو٤٤ْ جُطِٞظ 
-1

  . 

 ؿزٝسجٝ ج٢ٌِ٤ُٜ ُ جُطش٤ًد جُٔؼٔحس١  ك٢ جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جٌُحد٤ّٓٞ ٝجُشفحؿغشش ػٞجَٓ أــ 3

 . ف٘ل٢ ٗرحش جُك٘طس

 SODٝ POD ٗض٤ٔ٣س ٌَُ ٖٓ ضلٞم جُلؼح٤ُس جلإجغش جمحكس جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس جُشفحؿ ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ ــ  4

 ٝCAT  جلاخشٟ ٝػذد ٖٓ جُقلحش جُلغِؿ٤س ٤ُٖٝٝجُرش. 

 جصدجد ضشجًْ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  ك٢ جٗغؿس جُ٘رحش ذحصد٣حد جُطشج٤ًض جُٔنحكس ٓغ جُٔكٍِٞ جُٔـز١.ــ 5

 Cd 100 - Pb 0) .أػ٠ِ ٓؼحِٓس جمحكس ٓ٘لشد ٌُِحد٤ّٓٞ جغش ك٢ جُ٘رحش ٢ٛ ٓؼحِٓس جمحكس ) -6 

 (. Cd 0- Pb 100أػ٠ِ ٓؼحِٓس جمحكس ٓ٘لشد ُِشفحؿ جغش ك٢ جُ٘رحش ٢ٛ ٓؼحِٓس جمحكس  ) -7

 ( . Cd100 - Pb100جًػش ٓؼحِٓس ضذجخَ ُِٔؼحدٕ جُػو٤ِس جغشش ك٢ جف٘حف ٗرحش جُك٘طس ٢ٛ )  -8 

ضلٞم ف٘ق جُؼشجم ك٢ جؿِد جُقلحش جُلغِؿ٤س ٝج٤ٌُٔٞق٣ٞ٤س  ٝضشجًْ جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٖٓ جُشفحؿ  -9

 ٝجٌُحد٤ّٓٞ ك٢ جٗغؿس جلاف٘حف ه٤ذ جُذسجعس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انزىطُبد-6-0

 : ٢ٓح ٣ِٗوطشـ 

 .َ ٓخطِلس ُطكذ٣ذ جُق٘ق جٌُلٞءغ٤ش ػٞجٓأف٘حف ٓخطِلس ٖٓ جُك٘طس جُ٘حػٔس ٝجُخؾ٘س ضكص ضأــ دسجعس 1

 . جعطخذجّ ٓشًرحش  ٤ٔ٤ًحت٤س  جٝ هشم ُطشع٤د جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ٝٓ٘غ جٓطقحفٜح ٖٓ هرَ جُ٘رحضحشــ 2

ػ٘حفش غو٤ِس لأذؼحدٛح ػٖ ٓ٘حهن جلآطقحؿ  جُكشجغس جُؼ٤ٔوس  ُلأسجم٢ جُط٢ ٣ؼطوذ جٜٗح ضك١ٞ ػ٠ِ ــ 3

  . ُِ٘رحضحش

ش جٝ دكغ نجُٔكحر٣س ُِطشم جُؼحٓس ٌُػشز جُشفحؿ جٝ أ١ ػ٘قش غو٤َ ٓ هؾو جلاسجم٢ جُوش٣رس جٝ -4

 جُنشس. 

ٌٓح٤ٗس ضشع٤د جلاسجم٢ لإ ٙػذّ صسجػس جُٔ٘طٞؾحش جُضسجػ٤س جُط٢ ضغطِٜي ٖٓ هرَ جُٔٞجه٤ٖ٘ ك٢ ٛز -5

 ٤ِٜح .جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس ػ

ؾٜحد جُٔؼحدٕ جُػو٤ِس  لإؾشجء دسجعس ضؾش٣ك٤س ُِٔوحسٗس ذ٤ٖ جُ٘رحضحش جُط٢ ضؼشمص اٗٞف٢ ذ  -6

 .ٝٓؼحٓلاش ؿ٤ش جُٔؼحِٓس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المصادر-7

 العربية : المصادر -7-2

 .ٝهحتغ جُ٘ذٝز جُو٤ٓٞس ك٢ ٓكحف٤َ جُكرٞخ ُلأػؾحخ. جٌُٔحككس جُٔطٌحِٓس (7995ثى ريُهخ , ثزكبد .)أ 

-93قٍٞ ٌٓحككس جلاػؾحخ ك٢ ٓكحف٤َ جُكرٞخ. جُٔ٘ظٔس جُؼشذ٤س ُِط٤ٔ٘س جُضسجػ٤س.

 .جُوحٛشز ؾٜٔٞس٣س ٓقش جُؼشذ٤س.117

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            ضأغ٤ش ٓٞجػ٤ذ جُضسجػس ػ٠ِ ٓذز جٓطلاء جُكرس ٝٓؼذٍ ٗٔٞٛح                                                                     .(2006انجهذاوٌ، محمد هذال.)

أهشٝقس . . (.Triticum aestivum L) ٝجُكحفَ ٌٝٓٞٗحضٚ ك٢ ذؼل أف٘حف ق٘طس جُخرض

 ., جُؼشجم ؾحٓؼس ذـذجد - جُضسجػس دًطٞسجٙ. ٤ًِس

 جُطشذس ػ٠ِ ٝجُػو٤ِس جُقـشٟ ُِؼ٘حفش جُق٘حػ٢ جُطِٞظ.  (7987) الله ػجذ اطًبػُم رائذح ، انذًذاٍَ

 ., جُؼشجمجُٔٞفَ ؾحٓؼس ، ٝجُـحذحش جُضسجػس ٤ًِس ، ٓحؾغط٤ش سعحُس.  ٝجُ٘رحش

ٌٝٓٞٗحضٚ  فلحش ٝسهس جُؼِْ ٝجُكحفَ ضأغش.(0272)انذُذرٌ,هُبء خؼُز ومحمد هذال انجهذاوٌ. 

(.ٓؿِس    aestivum L.  Triticumذٔٞجػ٤ذ جمحكس جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ ذؼل جف٘حف ق٘طس جُخرض)

ٓورٍٞ  -جُطو٤ٛ/٢٘ثس جُطؼ٤ِْ جُطو٢٘ /ٝصجسز جُطؼ٤ِْ جُؼح٢ُ ٝجُركع جُؼ٢ِٔ /ؾٜٔٞس٣س جُؼشجم

 .17/3/2010ُِ٘ؾشك٢ جلاؾطٔحع جُػحُع ك٢ 

 اساسييييييييماا االميميييييييار اادار يييييييل ب عة   ييييييييل  ا  اال ييييييي  ا   ا ييييييييل  ( .7982دلاليييييييي ك باسييييييييل  اميييييييل )
 ., ااع اقواانش ب جاععل اايرصل 

 .. ضو٤٘س جُضسجػس جُشأع٤س ُِلشجُٝس ك٢ ج٣ٌُٞص  (2001)اشذ، يًُ طبنخ ومحمد ػجذالله جًبل . انز

 

. جٗطحؼ ٓكحف٤َ جُخنش ذحُضسجػس ذذٕٝ  (0223) انظؼذاوٌ ، اثزاهُى شؼجبٌ وفبػم دظٍُ انظذبف .

 . 82 – 67(: 2) 34ضشذس . دسجعس ٓشؾؼ٤س . ٓؿِس جُؼِّٞ جُضسجػ٤س جُؼشجه٤س 

 

 -ذـذجد ؾحٓؼس.-جُؼ٢ِٔ ٝجُركع جُؼح٢ُ جُطؼ٤ِْ ٝصجسز .ٝجُطِٞظ جُر٤ثس ػِْ .(0220). ػهٍ دظٍُانظؼذٌ, 

 ., جُؼشجم ُِر٘حش جُؼِّٞ ٤ًِس

 جُٔك٤و جُ٘رحض٢ جُـطحء ك٢ ٝضحغ٤شٙ جُػو٤ِس ذحُؼ٘حفش جُق٘حػ٢ جُطِٞظ.  (7998) ػذَبٌ ثذراٌ ، طؼُذ

 . , جُؼشجمجُٔٞفَ ؾحٓؼس ، جُطشذ٤س ٤ًِس ، دًطٞسجٙ سعحُس.  ذ٤ؿ٢ ك٢ جُق٘حػ٤س ذحُٔٞجهغ

  ٝجُركع  جُطؼ٤ِْ جُؼح٢ُ جُططر٤و٢ .ٝصجسز جُ٘رحش ضـز٣س ( .7989رػب ) دظٍُ انظذبف ، فبػم

 ٝجُركع جُؼ٢ِٔ . ؾحٓؼس ذـذجد . جُؼشجم .              



جعطخذجّ جلاقٔحك جلا٤٘٤ٓس ٝجُل٤طح٤ٓ٘حش ك٢ ضكغ٤ٖ جدجء ٝٗٔٞ  (.0226ػجذ انذبفظ , ادًذ أثى انُشَذ.)

ٝؾٞدز جُكحفلاش ٝجُل٤طح٤ٓ٘حش جُرغطح٤ٗس ضكص جُظشٝف جُٔقش٣س. جٌُٔطد جُؼ٢ِٔ ُؾشًس 

 جُٔطكذٕٝ ُط٤ٔ٘س جُضسجػ٤س . ٤ًِس جُضسجػس, ؾحٓؼس ػ٤ٖ ؽٔظ. ٓقش.

 854جُضسجػس . ؾحٓؼس ذـذجد .  (. جُٔشؽذ ك٢ ضـز٣س جُ٘رحش . ٤ًِس2012.) ػهٍ , َىر انذٍَ شىلٍ

 .جُؼشجم

.جُطِٞظ جُر٤ث٢ )ٓلٜٞٓس, ٓنحسز, دسؾحضٚ ٝجؽٌحُٚ( 0225انؼهٍ , وداد .  

 جُؼ٘حفش ذؼل ٖٓ جُ٘رحضحش ٝٓكطٟٞ ٗٔٞ ك٢ جُِٔٞغس ج٤ُٔحٙ ضحغ٤ش.  (7996) يذًىد ػشَش فبئزح ، انؼهٍ

  , جُؼشجم. جُٔٞفَ ؾحٓؼس ، جُؼِّٞ ٤ًِس ، دًطٞسجٙ سعحُس ، ٝجُػو٤ِس جُقـشٟ

خقٞذس جُطشذس (.0274ػهٍ, َىر انذٍَ شىلٍ و راهٍ دًذالله طهًُبٌ وشبكز ػجذانىهبة ػجذانزساق.)

ذـذجد . ٌٓطرس جُٔؿطٔغ جُؼشذ٢ ُِ٘ؾش ٝجُطٞص٣غ .ػٔحٕ جلأسدٕ . دجس  . ٤ًِس جُضسجػس ؾحٓؼس

 ., جُؼشجمفلكس   307ذـذجد   -جٌُطد جُؼ٤ِٔس ُِطرحػس ٝجُ٘ؾش

.. جُطِٞظ جُر٤ث٢. دجتشز ٝجتَ ُٔ٘ؾش. ػٔحٕ جلاسدٕ (2000). انزا سق انؼًز, يضًُ ػجذ  

. فلحش ٗٔٞ ٝقحفَ ٝٗٞػ٤س جف٘حف ٖٓ ق٘طس جُخرض ذطحغ٤ش ٓٞػذ جُضسجػس. (0222)محمد، هُبء دظٍ. 

 . , جُؼشجم ؾحٓؼس ذـذجد –جهشٝقس دًطٞسجٙ، ٤ًِس جُضسجػس 

٤ٌَٓ٘ . ى ٝ د ١ أ. ٤ًشذ٢ .  ضأ٤ُقٓرحدب ضـز٣س جُ٘رحش )ٓطشؾْ (  ( .0222انُؼًٍُ ، طؼذ الله َجى )

 . , جُؼشجم ٓذ٣ش٣س دجس جٌُطد ُِطرحػس ٝجُ٘ؾش ، ؾحٓؼس جُٔٞفَ

ضو٤٘حش ضكذ٣ذ ج٤ُحش ضكَٔ جلاؾٜحد جُِٔك٢ ك٢ ٓكحف٤َ جُكرٞخ . ٓؿِس  (.0275وهُت, كزًَخ محمد.) 

 .199-103-(:2)46جُؼِّٞ جُضسجػ٤س جُؼشجه٤س , 

ضأغ٤ش جمحكس جُرٞضحع٤ّٞ ٝجٌُحُغ٤ّٞ خِطح ك٢ جخطضجٍ جلاؾٜحد جُِٔك٢ ك٢ (.0277برٌ,جبطى وهبة )انُظ

ذؼل ٓٞؽشجش جُ٘ٔٞ ٝجُكحفَ لأف٘حف ٓخطِلس ٖٓ جُك٘طس . سعحُس ٓحؾغط٤ش, ٤ًِس جُطشذ٤س 

 ُِؼِّٞ جُقشكس , ؾحٓؼس ًشذلاء, جُؼشجم.
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 Hydroponicsفي اايز  ل اايائمل  حساباا اايد رل اايغذي

 

1-CaCl2 .2H2O (M.Wt=147.02) to get 200µM: 

                                  147.02 

     200 µM*3000ml*————— = 88.212 gm/L take 1ml to pot. 

                                      106 

  

2-K2SO4 (M.Wt=174.27) to get 100µM: 

                                  174.27 

     100 µM*3000ml*————— = 52.281 gm/L take 1ml to pot. 

                                      106  

 

 3-MgSO4 (M.Wt=246.48) to get 50µM: 

                                  246.48 

     50 µM*3000ml*————— = 36.972 gm/L take 1ml to pot. 

                                     106 

  

 4-KH2PO4 (M.Wt=136.09) to get 10µM: 

                                  136.09 

     10 µM*3000ml*————— = 4.083 gm/L take 1ml to pot. 

 

                                     106 

  

 5-H3BO3 (M.Wt=61.83) to get 3.0µM: 



                                  61.83 

     3.0 µM*3000ml*————— = 0.556 gm/L take 1ml to pot. 

                                   106  

 

6-CuSO4.5H2O (M.Wt=249.68) to get 0.1µM: 

                                  249.68 

     0.1 µM*3000ml*————— = 0.075 gm/L take 1ml to pot. 

                                   106  

 

7-MnSO4 .2H2O (M.Wt=169.01) to get 0.25µM: 

                                  169.01 

     0.25 µM*3000ml*—————= 0.127 gm/L take 1ml to pot. 

                                       106 

 

8-Na2MoO4 .2H2O (M.Wt=241.95) to get 0.02µM: 

                                                                                                                    

                                   241.95 

     0.02 µM*3000ml*—————= 0.0145 gm/L take 1ml to pot. 

                                        106  

 

9-CoSO4 .7H2O (M.Wt=281.12) to get 0.04µM: 

                                     281.12 

       0.04 µM*3000ml*—————= 0.0337 gm/L take 1ml to pot. 

                                        106  

 



10-ZnSO4 .7H2O (M.Wt=287.54) to get 0.3µM: 

                                  287.54 

       0.3 µM*3000ml*—————= 0.25 gm/L take 1ml to pot. 

                                      106  

 

11-NH4NO3 (M.Wt=80.04) to get 400µM: 

                                    80.04 

       400 µM*3000ml*—————= 16.048 gm/L take 1ml to pot. 

                                       106  

 

12-FeSO4 (M.Wt=367.05) to get 10µM: 

                                  367.05 

       10 µM*3000ml*—————= 11.012 gm/L take 1ml to pot. 

                                   106  

 

 



 

 Cd0-pb0))معاملة ال غيرالحنطة نوعي ( جذور 1صورة )

 

  Cd100-pb0) )معاملة عند الحنطة  نوعي( جذور 2صورة )



 

  Cd0-pb100))معاملة عند الحنطة  نوعي( جذور 3صورة )

 

  Cd100-pb100))معاملة  عند  الحنطة نوعي( جذور 4صورة )



 

 Cd0-pb0)) غير المعاملةالحنطة  نوعي( للجزء الخضري 5صورة )

 

  Cd100-pb0))معاملة عند الحنطة  نوعي( للجزء الخضري 6صورة )



 

  Cd0-pb100))معاملة عند الحنطة  نوعي( للجزء الخضري 7صورة )

 

  Cd100-pb100))معاملة عند الحنطة  نوعي( للجزء الخضري 8صورة )

 



 

 ( معلومات معيارة جهاز الاتومك لقياس الكادميوم9صورة)



 

 

 ( معلومات معيارة جهاز الاتومك لقياس الرصاص20صورة) 

 

     Summary 



      An experiment was carried out in a private  field crops in Al-hur district , 

Karbala province during winter season of 2019-2020.The aim of this study was 

to assess the in fluence of Lead and Cadmium  stress on the growth and  some 

physiological traits of two species of Wheat plant grown in  Hydroponic  

system. 

      The experiment  included  two  factors ,  its  factor was plant  species i.e. 

Triticum  aestivum L. van  Iraq and Triticum  durum L. van Jandola   

The send factor was  four concentration  of  each of lead and cadmium i.e. 

0,25,50 and 100 ug L
-1

 as a combined treatment  forming 16  treatments , with 

three replication thus. The whole  experimental units were  96 . The experiment 

was as a factorial within a completely randomized design (C.R.D. ) Means of  

treatments were compared using  L.S.D. test at  0.05 Probability  level. Seed  of  

the  sepias  of wheat plant were sown in wetted petri dishes on 22
nd 

-11- 2020 , 

Les days later  i. 1-12- 2020 They were  transferred  into  the  water  culture  

system . 

    Seedling were raised in the system for 40 days . the nutrient solution was 

replaced weekly intervals , the  pH  of  the  nutrient  solution was adjusted  

H2SO4 at  0.1 N . Lead and cadmium were applied  at the concentration 

mentioned  before On10
th
 of January ,2020 , the experiment was terminated  

and  the  plants  were  collated , Results could  be summarized as follow: 

1- Wheat  plant  van  Iraq  proceeded  Jandola  variety in terms  of plant  height 

,root ,chlorophyll a, b and  total , carotenes , fresh and dry weights of  in Iraq  

variety  thon  in  Jandola . Proline  Absisic acid  wear  also superior with Iraq 

variety. Gave higher values of  N ,  P ,K, Pb, Cd in root and shoot 

2- Addition  of  heavy  metals at  Pb 100–Cd  100 treatment gave lower of plant 

height ,root length ,compared  with the control  treatment .Less values of  

chlorophyll  a ,b and a +b , carotenes , total  fresh and  dry weights  

SOD, POD , CAT , Proline ,Abscic acid ,On the other hand ,this treatment gave 

lower values of Auxin ,Cytokinin ,N, P, and  K in the root  and sh00ts. 



3-The treatment  Pb0- Cd100  achieved  more content of  Cd in both roots and 

shoot  systems as well as total Cd in whole plant . 

4- The treatment  Pb100- Cd0 gave  higher values of Pb in the both root and  

shoots  as well as  total  content.   

5- The interaction  between  Iraq variety and  Pb100- Cd100 gave higher 

content of CAT and POD  enzymes  Protin end Abscisic  asid  . 

6- The some treatment with Jandola variety gave lower values of plant  height 

,roots length ,root size, root diameter ,chl. A ,b and total ,total fresh weight N, 

P, and K in roots and shoots and whole plant. 

7- The interaction  between  Pb0- Cd100 and Iraq variety gave higher values of 

Cd in root, shoots and whole plant. 

8- The in traction  Pb100- Cd0 and Iraq gave higher values of Pb in root, shoots  

and  whole  plant. 

9- Move  Pollution  was  achieved  from the in traction  treatment  between Iraq  

van  and  Pb100- Cd100  compared  with  the  control  treatment .   
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