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الكادميوم وخلطات السماد العضوي في بعض الصفات عنصرتأثير مستويات مختلفة من 
.صنف بوليانا  Lycopersicon esculuntumالطبيعية لشتلات الطماطة 

باقر جلاب ھادي الربیعي
جامعة المثنى/ كلیة العلوم

لعارضياتركــي مفتن سعد
جامعة المثنى/ كلیة الزراعة

الخلاصة
التابعة في محطة الأبحاث والتجارب الزراعیة2009-2010التجربة خلال الموسم الشتوي أجریت

جامعة المثنى ، لدراسة تأثیر مستویات مختلفة من المعدن الثقیل الكادمیوم وبأوزان       / لكلیة الزراعة 
، CdCl2للحصول على عنصر الكادمیوم استعمل ) كغم تربة 1ملیغرام لكل 6و 3صفر و ( 

1سماد عضوي و 1: زمیج نھري 1زمیج نھري فقط ، ( وخلطات التربة مع السماد العضوي وبنسب 
كامل التحلل في سنادین لزراعة  Cow Dungاستعمل سماد الأبقار ) سماد عضوي 2: زمیج نھري 

لیل مكررات ، واجري تحةوبثلاثCRDمنفذت التجربة وفق تصمی. شتلات الطماطة صنف بولیانا 
أظھرت نتائج الدراسة بان تراكم الكادمیوم سبب انخفاض معنوي في ،التباین حسب التصمیم المتبع 

Root جمیع الصفات المدروسة ما عدا    /Shoot Ratio في حین اثر السماد العضوي معنویا في ،ً
لجاف لطري واالوزن ا، )سم(ارتفاع النبات وطول الجذور ولم یكن لھ تاثیر معنوي في قطر الساق 

Root والنسبة بین )نبات/ غم (لخضري للمجموع ا /Shoot Ratio ،وضحت النتائج إن الكادمیوم وأ
بشكل كبیر على مجمل العملیات الحیویة وبالتالي على نمو النبات ، ویزداد حجم الضرر مع زیادة ّاضر 

.تركیز العنصر الثقیل وقد كان ھناك تداخل معنوي في العدید من الصفات

.الكادمیوم ، السماد العضوي ، التلوث ، الطماطة : المفتاحیةالكلمات 

المقدمة
إن العناصر الثقیلة ھي مجموعة من العناصر 

للتراكم داخل الأنسجة الحیة ، التي لھا میل  
بعضھا بجرعات صغیرة ربما تكون مطلوبة 
للنبات ولكن بالمستویات العالیة تسبب 

على مستوى عملیات اضطرابات حیویة خطیرة
الایض الحیوي وتثبط أو توقف النمو لمعظم 

, Opeolu)النباتات  et al , 2010 ویعد . (
الكادمیوم من العناصر الثقیلة الملوثة للبیئة 

كغم  من القشرة /ملغرام0.2ویشكل حوالي  
الأرضیة ولا یتواجد بحالة نقیة في الطبیعة ،  

(Ololade  and Ologundudu , 2007)
وھناك قدرة عالیة للعناصر الثقیلة على الانتقال 
إلى جسم الإنسان عن طریق سلسلة الغذاء 

و تكمن خطورة الكادمیوم في ، والھواء والماء 
قدرتھ على التراكم في الأجزاء الحیة اذ لھ فترة 

سنة ) 30( نصف عمر طویل یبلغ حوالي 
ویسبب أعراض خطیرة حتى بالجرعات القلیلة 

)AL-Chaarani , et al , ان ) . 2009
للكادمیوم تأثیر على مجمل فعالیات النبات 
الحیویة فھو یمنع أو یثبط نمو الجذور ویقلل من 
تراكم المادة الجافة بسبب الإخلال بالعملیات 

الفسلجیة الأساسیة في النبات ، وخاصة التأثیر 
في النفاذیة الاختیاریة للأغشیة الخلویة وحصول 

Siroka( طر علیھ بین الخلایاتسرب غیر مسی
, et al , علاوة على تثبیط عملیة ، ) 2004

التركیب الضوئي وتراكم وانتقال المغذیات 
وضرر واضح بالتوازن الھورموني ومعدل 

, Sayyed( التنفس  et al , 2008 . (
ًوتلعب الأسمدة العضویة دورا حیویا في تحسین  ً

عناصر الغذائیة خصوبة التربة وإمداد النبات بال
المنطلقة من المركبات العضویة أثناء تحللھا 
وإمداد الكائنات الدقیقة بالطاقة وعناصر بناء 
أجسامھا وتساھم المادة العضویة في زیادة 
النشاط الحیوي داخل منطقة انتشار الجذور 
لاحتوائھا على بعض المیكروبات المفیدة 

ضوي والمنشطة للعملیات الحیویة ، فالتسمید الع
معناه تحویل الكمیات المضافة من المادة 

P,Nالعضویة إلى وحدات غذائیة من
Gregory , ولقد أجمعت العدید من ) (2006

الدراسات على إنھ من غیر الممكن الحصول 
على حاصل جید مع محتوى مادة عضویة اقل 

، وقد وجد ان استعمال السماد %) 1(من 
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تفاع العضوي ساھم في زیادة معنویة في ار
النبات وقطر الساق وعدد الأفرع الثانویة لنبات 

, Ewuloالفلفل et al , وقد عزز ) . (2007
, Sabir ( ذلك نتائج الباحث  et al , 2008 (

حیث بین ان استعمال المادة العضویة یساھم في 
التأثیر معنویا على الرقم الھیدروجیني للتربة 

بشكل معنوي والتقلیل من تأثیر العناصر الثقیلة و
بسبب اختلاف طبیعة السماد وصفاتھ الكیمیاویة 
وربما یعزى ذلك الى حصول ادمصاص على 
اسطح السماد لأنھ یوفر مساحة سطحیة كبیرة 
لذا فالمادة العضویة تقلل من حریة الحركة 

Ramadan and( وقد أشار. للعناصر الثقیلة 
Adam , إلى إن استعمال خلیط من ) 2007

عضوي مع السماد الكیماوي ساھم في السماد ال
حصول زیادة معنویة في حاصل نبات الطماطة 

إن حصول تلوث كبیر وخطیر في البیئة .
العراقیة سواء كانت التربة أو المیاه أو الھواء 
ینعكس بشكل سلبي على امتصاص النبات ومن 
ثم الثمار وبالتالي دخول ھذه الثمار الملوثة في 

مما یؤدي الى حصول سلسلة غذاء المجتمع ،
اضطرابات خطیرة على مستوى الصحة العامة 
ً، ویعتبر الكادمیوم واحدا من أھم ھذه الملوثات 

 ..
ومن اجل معرفة فعالیة السماد العضوي في 
التقلیل من تاثیر الكادمیوم في نمو النبات اعتمادا 

ومعرفة تاثیر ، على تواجد المغذیات فیھ 

الصفات الطبیعیة مستویات الكادمیوم في بعض
.. طماطةلشتلات بعض الخضر المھمة كال

.إجریت  ھذه الدراسة

المواد وطرائق العمل
أجریت ھذه التجربة خلال الموسم الشتوي 

2010 محطة / في البیوت البلاستیكیة 2009 –
الأبحاث والتجارب الزراعیة التابعة لكلیة 

نفذت التجربة وفق . جامعة المثنى / الزراعة 
C.R.DCompleteتصمیم العشوائي الكامل ال

Randomize Design وبثلاث مكررات
ة،ولعاملین ھما   اضافة الكادمیوم وكان بثلاث

مستویات والعامل الثاني وھو نسب خلط السماد 
تم وزن ، مستویات ایضا  ةالعضوي وكان بثلاث

، ) كغم3(تربة السندانة الواحدة فكان 
ضوي ملئ السندانة فكان ووزن السماد الع

سندانة ) 27(بلغت عدد السنادین . كغم 1.215
تسعة سنادین لكل مكرر ، تمت زراعة شتلات 

وبعد 26/10/2009الطماطة صنف بولیانا یوم 
تكوین الورقة الحقیقیة الثالثة على الشتلات 
جرت عملیة نقلھا الى السنادین حیث زرعت 

ل التربة في تم تحلی. شتلة واحدة في كل سندانة 
جامعة / كلیة الزراعة / مختبرات قسم التربة 

.موضحة في الجدول التاليكما وھي المثنى

–1–جدول 

Ca  mg/lMg mg/lP mg/lK mg/lpHEC ds/mTDS  g/lNaCl%
500420897207.97.53.714.7

، حسن (تم تسمید التجربة حسب ما موجود في 
، دونم / كغم نیتروجین 65( وكالتالي ) 1998

K2Oكغم من 53دونم و /P2O5كغم من 18و 
دونم ثم حسبت الكمیات على اساس السنادین / 

:وكالتالي)1992,حسن(وحسب ما موجود في 
معدل التسمید ) = غم(معدل التسمید بالسندانة 

) غم(وزن تربة السندانة X)بالكغم(ھكتار لل
) .106(  مقسوما على 

وكما موضح في CdCl2أضیفت مادة 
) 40( وعلى فترتین بعد ) 1989، الصحاف (

ًیوما من الأضافة ) 15(یوم من الزراعة وبعد 
سم من ساق 6الأولى تم عمل حفرة على بعد 

، النبات ووضعت نصف الكمیة في كل اضافة 

تم اخذ  قیاسات النمو الخضري المطلوبة  بعد 
.یوم من  الزراعة 60

حللت البیانات ، وتمت : لیل الإحصائي التح
المقارنة بین المتوسطات الحسابیة باستعمال 

، ) 0.05(وبمستوى معنوي LSDاختبار 
.SPSSواستعمل النظام الإحصائي الجاھز 

النتائج والمناقشة  
) :سم ( ارتفاع النبات -1

وجود فروق معنویة -1-یتضح من نتائج الجدول
ویات الكادمیوم  والسماد واضحة في تأثیر مست

العضوي في طول النبات ، فقد تفوق النبات عند 
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ًكغم  معنویا على / معاملة السیطرة صفر ملغم 
التراكیز الأخرى ، حیث أعطت المعاملة أعلى 

سم مقارنة مع  36.98معدل طول بلغ  
حیث كانت كغم / ملغم 6و  3المعاملتین 

م للمعاملتین س22.06و  28.41معدلاتھما  
على التوالي ، وقد كانت ھناك فروق معنویة 

وتتفق ھذه . كغم   / ملغم  6 و3  بین  
, Oancea( النتائج مع ما ذكره و ) 2006

 )Dong , et al , , Akinici( و ) 2005 et
al , , EL- Said( و ) 2010 2008 . (

ویمكن أن یفسر ذلك على إن زیادة مستویات
الكادمیوم تؤدي إلى الأضرار بالعملیات 
الفسلجیة للنبات وحصول إجھاد فسلجي ناتج 
بسبب المعدن الثقیل ، وان أول أعراض التأثیر 

من خلال والسمي تظھر على شكل تثبیط النم
تغییر الوظیفة التحفیزیة للأنزیمات وحصول 

مما یضر بالنفاذیة ةأضرار بالأغشیة الخلوی
، كذلك یحصل اضطراب وخلل الاختیاریة لھا 

في عملیة البناء الضوئي وتراكم وانتقال ایونات 
المغذیات إضافة إلى التأثیر على التوازن 
الھورموني في الخلیة وحصول أضرار للمعقد 

, Sayyed( الثغري ومعدل التنفس  et al ,
توقف في انقسام الخلایا لوقد یحص) 2008

میوم وبسرعة بسبب زیادة مستویات الكاد
وتكوین خلایا ثنائیة النواة مسببة في حصول 

طور الـتشوھات في الكروموسومات خلال 
(Pal , et al , 2006) Metaphse.

)سم ( یبین تأثیر مستویات الكادمیوم والسماد العضوي في ارتفاع شتلات الطماطة-1-جدول 
)سماد العضوي : زمیج ( نسب الخلط  مستویات  الكادمیوم

0:31:12:1)كغم / ملغم (
المعدل

032.6037.8140.5436.98
324.8028.6231.8228.41
620.2022.1023.9022.06

L.S.D
للكادمیوم4.46للتداخل0.057.72

25.8629.5132.08المعدل
L.S.D
لنسب خلط السماد0.054.46

, Opeolu( ویعزز ذلك ما ذھب إلیھ  et al ,
من إن الجرعات العالیة من المعادن ) 2010

الثقیلة تسبب اضطرابات حیویة في عملیات 
الایض الحیوي وتوقف أو تثبط النمو وتقلل 

وبشكل معنوي من ارتفاع شتلات الطماطة بعد  
.أسابیع من المعاملة 3

ًومن الجدول المذكور آنفا ، یتضح إن للسماد 
ي ارتفاع النبات العضوي تأثیر معنوي واضح ف

و 2:1، فقد أعطت نسب الخلط للمعاملتین  
سماد عضوي   أعلى معدل طول : زمیج 1:1

سم للمعاملتین على 29.51و 32.08بلغ  
التوالي ، مقارنة مع معاملة الشاھد والتي أعطت 

سم ، ولم تختلف 25.86معدل طول بلغ  
سماد : زمیج 1:1و 2:1المعاملتین  

ًمعنویا عن بعضھا ، واختلفت المعاملة  عضوي
0:3فقط معنویا عن معاملة الشاھد 2:1 

وتتفق ھذه النتائج مع ما . سماد عضوي : زمیج 
Ghoname and Shafeek(ذكره  . 2005 (

حیث بینا إن استخدام سماد الدواجن  ساھم في 
.حصول زیادة معنویة في طول ساق الفلفل 

ھ وجود  تداخل معنوي ویلاحظ من الجدول نفس
بین مستویات الكادمیوم ونسب خلط السماد 
العضوي في صفة ارتفاع النبات ویعود ذلك الى 
اختلاف الاستجابة لمستویات الكادمیوم ونسب 

فقد تفوقت معاملة ، الخلط السماد العضوي 
كغم  مع نسبة / مستوى الكادمیوم صفر ملغم 

على سماد عضوي بإعطاء ا: زمیج 2:1 الخلط  
سم في حین 40.54معدل لھذه الصفة بلغ  
كغم ونسب / ملغم 6اعطت معاملة الكادمیوم 

سماد عضوي  اوطا معدل : زمیج 0:3الخلط 
سم وترتبط صفة 20.20لھذه الصفة بلغ  

ارتفاع النبات مع انتاج المادة الجافة لأن معدل 
التمثیل الضوئي ینخفض في النباتات القصیرة 

) . 2006، ي النداو( 
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فروق معنویة لوحظت) :سم ( قطر الساق -2
الكادمیوم على ھذه الصفة في تأثیر مستویات  

) .2(كما في جدول 

یبین تأثیر مستویات الكادمیوم والسماد العضوي في قطر ساق شتلات  الطماطة سم -2-جدول 

)اد العضوي سم: زمیج ( نسب الخلط  مستویات  الكادمیوم
0:31:12:1)كغم / ملغم ( 

المعدل

00.560.580.590.57
30.300.330.350.32
60.230.240.250.24

L.S.D
0.11للتداخل0.050.19

للكادمیوم
0.360.380.39المعدل
L.S.D
0.05N.Sالسمادلنسب خلط

كغم / صفر ملغم تفوقت نباتات المقارنة  فقد 
ى النباتات التي استلمت مستویات ًمعنویا عل

مختلفة من الكادمیوم ، حیث أعطت معاملة 
أعلى معدل قطر للساق بلغ  ) الشاھد( المقارنة 

سم مقارنة مع النباتات المعاملة بالكادمیوم 0.57
كغم حیث كانت معدلاتھما  / ملغم 6  و 3وھي

سم للمعاملتین على التوالي ، 0.24و 0.32
ًیختلفا معنویا عن بعضھما وتجدر واللذان لم 

الإشارة إلى إن الساق السمیك یعتبر علامة دالة 
على مقاومة نبات الطماطة للجفاف وھو یدل 
ًایضا على سعة عالیة أو استیعاب عالي لخزن 
المواد الغذائیة والتي تكون لھا فائدة قصوى في 

( حال حصول إجھاد فسلجي بسبب نقص الماء 
Kulkarni and Deshpande , إن ) . 2006

زیادة التسمید سوف تساھم في زیادة قطر الساق 
بسبب زیادة انتفاخ الخلایا ولكن زیادة مستویات 
الكادمیوم سوف تسبب انخفاض في قطر الساق 
ًعلما بان قطر الساق وقیاس معدل تدفق 
العصارة في النبات ھما دلیلان مھمان على قدرة 

یمكن النبات على امتصاص الماء ، كما
استعمالھ كدلیل غیر مباشر لشدة عملیة النتح في 
النبات ، إن المعاملة بالكادمیوم لا تنحصر 
تأثیراتھ فقط على عملیة النتح بل فضلا عن ذلك 
سوف یقلل من معدل مقاومة النبات تحت بعض 
الاجھادات الأخرى مثل نشوء أو تكوین 
الأعضاء والتأثیر على صبغات الكلوروفیل 

ومن الجدول نفسھ .في محتوى البرولین والتغیر 
یتضح بأنھ لم یكن لمستویات التسمید العضوي 

تأثیر معنوي على قطر الساق ، وتتفق ھذه 
, Awodun(النتائج مع ما ذھب إلیھ  2007 (

الذي بین انھ لم یكن لسماد الماعز أي تأثیر 
. معنوي على زیادة قطر نبات البامیا 

اخل معنوي بین وجود تد-2-ویظھر من جدول 
مستویات الكادمیوم ونسب خلط السماد العضوي 
فقد اعطت المعاملة مستوى الكادمیوم  صفر 

: زمیج 2:1  كغم  مع نسب الخلط  / ملغم 
في ، سم 0.59سماد عضوي  اعلى معدل بلغ 

كغم مع نسب / ملغم 6حین اعطت المعاملة  
سماد عضوي اوطأ معدل : زمیج 0:3 الخلط 

ویمكن تفسیر ھذا التداخل على ، سم 0.23بلغ 
اساس ان معاملة المقارنة ونسب الخلط بالسماد 

سماد عضوي یدفعان :زمیج2:1العضوي  
بالنبات الى نوع من المقاومة والتحمل والذي 

.تكون الزیادة في قطر الساق أحد مظاھره 

/ غم(الوزن الطري للمجموع الخضري -3
) :نبات 

یتضح بان ھناك اختلافات --3لمن نتائج الجدو
معنویة في تأثیر مستویات  الكادمیوم على ھذه 
الصفة ، فقد تفوق النبات عند مستوى معاملة 

6ًكغم  معنویا على / ملغم 3الشاھد  صفر و
و  28.04كغم ، حیث كانت معدلاتھما  /ملغم 

نبات للمعاملتین على التوالي ، / غم 23.51
فیما بینھما إلا إنھما تفوقا ًولم یختلفا معنویا

كغم / ملغم 6وبشكل معنوي على معاملة الـ  
نبات وتتفق / غم 15.50والتي كان معدلھا  
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, Akinici(ھذه النتائج مع ما توصل إلیھ et al
, , EL-Said( ومع ) 2010 و ) 2008

 )Yildis , , Pal( ومع) 2005 et al ,
, Dong( و ) 2006 et al , لقد ) . 2005

أجمعت اغلب البحوث على إن الوزن الطري 
للمجموع الخضري یقل مع زیادة جرعات 

المعدن الثقیل  واعتبر التداخل بین الكادمیوم  
للجزیئات الحیویة ھو SH-groupومجموعة 

واحد من الأسس التي تسبب في إحداث سمیة 
عنصر الكادمیوم من ناحیة تأثیره على مجمل 

فة الى حدوث یات الحیویة للنبات أضاالفعال
في حصول تحویرات في اجھاد تأكسدي یساھم 

ًعملیات الأكسدة للبروتین مما ینعكس سلبا على 
Siroka( نمو النبات ومن ثم الوزن الطري لھ  

, et al , إن الكادمیوم ممكن أن ) .  2004
یسبب إجھاد تأكسدي من خلال تأثیره على 

ROS (Reactive Oxygen(تكوین  
Species مثلH2O2 جذر ،O2 جذر ،OH

إضافة إلى الإخلال بأنظمة مضادات الأكسدة 
، إن الـ ) ROS( التي تزیل التأثیر السمي للـ 

)ROS ( ًخطر جدا بسبب تفاعلھ مع الدھون

والبروتین والأحماض النوویة والتي تسبب 
والتسربLipid Peroxidaseالـ ًارتفاعا في

من الأغشیة وعدم تنشیط الأنزیمات وتحطیم الـ 
DNA واحتمالیة حصول الطفرات وبالنتیجة

سوف ینعكس كل ذلك على معاناة قاسیة تؤثر 
, Puertas(في قابلیة الحیاة للخلیة  et al

ومن الجدول نفسھ یتضح بانھ لم ) . 2007
یكن للتسمید العضوي أي تأثیر معنوي على ھذه 

ن  التداخل بین مستویات كما كا. الصفة
الكادمیوم ونسب الخلط معنویا حیث اعطت 

كغم مع نسب / صفر ملغم معاملة المقارنة
نبات / غم 29.08اعلى المعدلات 2:1الخلط 

/ ملغم 3واعطى التداخل بین مستوى الكادمیوم 
اوطأ ھذه القیم بلغ  0:3كغم ونسب الخلط 

داخل الى وقد یعزى ھذا الت، نبات / غم 14.80
تأثیرات الكادمیوم المضرة للنبات والتي ساھمت 
في خفض النمو الخضري وتقلیل حركة 
المغذیات داخل النبات اضافة الى تقلیل السماد 
العضوي ساھمت في حجب مصدر مھم لتزوید 
النبات بالعناصر الغذائیة من خلال تحلل السماد 

.وضخ مغذیات لفترة لیست بالقصیرة 

بین تأثیر مستویات التلوث بالكادمیوم والسماد العضوي في الوزن الطري للمجموع ی-3-جدول 
) .نبات / غم ( الخضري 

)سماد عضوي : زمیج ( نسب الخلط  مستویات الكادمیوم
0:31:12:1)كغم / ملغم ( 

المعدل

026.2528.8029.0828.04
322.3123.6324.6023.51
614.8015.7215.9815.50

L.S.D
لكادمیوم4.95للتداخل0.058.57

21.1222.7123.22المعدل
L.S.D
0.05N.Sلنسب خلط السماد

/ غم ( الوزن الجاف للمجموع الخضري -4
) :نبات 

ن ھناك بأ-4-الجدولفيأوضحت النتائج
فروق معنویة في تأثیر مستویات التلوث 

ة ، فقد تفوق النبات بالكادمیوم على ھذه الصف
ًمعنویا كغم / صفر ملغم عند مستوى المقارنة  

على مستویات الكادمیوم الأخرى ، اذ بلغت عند 
3نبات مقارنة مع  /غم 7.33معاملة المقارنة   

6.12كغم والتي  كانت معدلاتھما  / ملغم 6و 

اللذان اختلفا معنویا عن نبات  / غم 3.93و  
إن الىشارت اغلب البحوث وقد ا. بعضھما

زیادة مستویات الكادمیوم تساھم بخفض 
مستویات صبغات الكلوروفیل وبشكل معنوي 
ًمما ینعكس سلبا على عملیة التركیب الضوئي 
وبالتالي على إنتاج وتخزین وحتى تراكم 
الكاربوھیدرات ومما یعزز ھذا الاستنتاج ما 

, EL-Said( ذھب إلیھ  من إن ) 2008
نتاج المادة الحیة بسبب سمیة انخفاض إ
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الكادمیوم ھي نتیجة مباشرة لمنع أو تثبیط تخلیق 
ًالكلوروفیل مما ینعكس سلبا على عملیة 

نفس الرأي . وتصنیع الغذاء التركیب الضوئي
, Oancea( أكده , Dong(و) 2006 et al ,

على نبات الطماطة ، فضلا عن ذلك ) 2005
, Pal( فقد أشار  et al , إن الى) 2006

الكادمیوم یقلل من سطح الامتصاص من خلال 
تقلیل تكوین الشعیرات الجذریة  وھذا یقلل 
النفاذیة الاختیاریة للخلایا وعدد وقطر الحزم 
الوعائیة وبالتالي خفض الوزن الطري ومحتوى 

.نبات الذرة 
ومن الجدول نفسھ یتضح بان مستویات التسمید 

یر معنوي على ھذه العضوي لم یكن لھا  أي تأث
الصفة ، ولم تتفق ھذه النتائج مع ما توصل إلیھ 

)Agele , et al , من إن السماد ) 2007
العضوي یزید وبشكل معنوي من الوزن الجاف 

. للمجموع الخضري لنبات الفلفل  
ومن الجدول نفسھ یلاحظ ان التداخل بین 
مستویات الكادمیوم ونسب خلط السماد اعطى 

فقد تفوقت معاملة الكادمیوم ، ةفروقا معنوی
حیث 2:1كغم  مع نسب الخلط / صفر ملغم 

في حین اعطت ، نبات / غم 7.62اعطت 
0:3كغم  مع نسب الخلط / ملغم 6المعاملة 

نبات وقد یعزى ذلك / غم 3.55أوطأ معدل بلغ 
الى التأثیر الضار للكادمیوم على مجمل 

كس سلبا على الفعالیات الفسلجیة للنبات مما انع
.الوزن الجاف للنبات 

یبین تأثیر مستویات  الكادمیوم والسماد العضوي في الوزن الجاف -4-جدول 
) .نبات/ غم ( للمجموع الخضري 

)سماد العضوي : زمیج ( نسب الخلط  مستویات  الكادمیوم
0:31:12:1)كغم /ملغم ( 

المعدل

06.867.537.627.33
35.746.196.436.12
63.554.104.163.93

L.S.D
للكادمیوم1.04للتداخل0.051.80

5.385.946.07المعدل
L.S.D
0.05N.Sلنسب خلط السماد

) :سم ( طول الجذر -5
-5-

صفر ملغم نباتات المقارنة  فقد تفوقت. الجذور 
 /ً

سم 13.17أعطت  أعلى معدل طول للجذور   
كغم  حیث / ملغم 6و 3مقارنة مع المستویات  

7.37و  9.11
. التوالي 

ن تثبیط نمو الجذور ابك وقد فسر الباحثون ذل،  

وتزداد شدة الأعراض مع زیادة تراكیز العنصر 
 )Siroka , et al , 2004 . (

ً

ABA) Abscisic Acid(
)Pal , et al 2006 .(
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 )Zengin and Munzuroglu ,2006 (

ABAمحتوى الـ 
ّ

A
.Bوكلوروفیل 

)5(

1:2ًتفوق النبات عند نسب الخلط  
المقارنة ، حیث أعطت أعلى معدل طول معاملة

10.978.79

1:1ً0:3
2:1

9.89 .
)Awodun , 2007 (

.. جذور البامیا 
، وقد كان ھناك تداخل معنوي بین المعاملات 

كغم/ فقد اعطت المعاملة بالكادمیوم صفر ملغم 
سم 14.80اعلى معدل بلغ 2:1ونسب الخلط 

ملغم 6أما التداخل الأوطأ فقد اعطتھ المعاملة ، 
سم وھذا 6.55وقد بلغ 3;0خلط كغم ونسب ال/

ّیعني انھ كلما قلت مستویات الكادمیوم مع زیادة 
اضافة السماد العضوي ساھم بشكل ملحوظ في 

في حین حصل تضرر ، زیادة طول الجذور 
للجذور بشكل واضح من خلال المعاملة 

.بالكادمیوم للأسباب التي ذكرت آنفا ً 

) .سم(میوم والسماد العضوي في طول الجذور لشتلات الطماطةالكادیبین تأثیر مستویات -5-جدول 

)سماد العضوي: زمیج ( نسب الخلط   مستویات  الكادمیوم
0:31:12:1)كغم / ملغم (

المعدل

011.6013.1214.8013.17
38.239.209.929.11
66.557.358.217.37

L.S.D مللكادمیو1.57للتداخل0.052.73
8.799.8910.97المعدل

L.S.D لنسب خلط السماد0.051.57

6-
Root/Shoot Ratio:

Shoot
Rootوھناك ع ،ً

ًIAA

ى العكس من ذلك فانالجاذبیة الأرضیة ، وعل

Root/Shootالكادمیوم والسماد العضوي في النسبة بینیبین تأثیر مستویات  -6-جدول 

)سماد عضوي : زمیج ( نسب الخلط  مستویات  الكادمیوم
0:31:12:1)كغم / ملغم ( 

المعدل

02.812.882.732.80
33.013.113.203.10
63.083.002.912.99

L.S.D
0.05N.SللتداخلN.Sللكادمیوم

2.962.992.94المعدل
L.S.D
0.05N.Sلنسب خلط السماد
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السایتوكایتین یُنتج في الجذور ویبدي تأثیراتھ 
على المجموع الخضري من خلال علاقتھ 
الموجبة مع محتوى الكلوروفیل ومعدلات 

ات التركیب الضوئي وتنظیم وانتقال السكری
, Gregory(المغذیات وحتى انقسام الخلیةو

یتضح بأنھ لم -6-ومن الجدول ) . 2006
تكن لمستویات  الكادمیوم وخلطات السماد 
العضوي تأثیر معنوي على ھذه الصفة ، وتتفق 

, Askari(ھذه النتائج مع ما ذھب إلیھ  et al ,
من إن التغذیة بالعناصر الضروریة لم ) 2006

معنوي في نسبة الـ تسبب أي تغییر
Root/Shoot وتجدر . لنباتي الفلفل والباذنجان

الإشارة إلى إن ھذه النسبة تتأثر ھي ووزن 
الجذور الطري وبشكل معنوي بتعرض النباتات 
للتضلیل مقارنة مع النباتات النامیة في الحقل 

Sumathi( المكشوف et al , ولم ) . 2008
. یكن للتداخل تاثیر معنوي 

صادرالم
. 2006)(. بشیر عبد الله ابراھیم ، النداوي 

استجابة الحبة السوداء لمنظمات النمو 
رسالة . النباتیة ومواعید الزراعة 

كلیة الزراعة -جامعة بغداد/ماجستیر 
.العراق 

تغذیة . 1989)(الصحاف، فاضل حسین، 
النبات التطبیقي، جامعة بغداد، وزارة 

.علمي، العراقالتعلیم العالي والبحث ال
. )(1992. حسن ، احمد عبد المنعم حسن 

أساسیات إنتاج الخضر وتكنولوجیا 
) الصوبات(الزراعات المكشوفة المحمیة 

مصر . الدار العربیة للنشر والتوزیع . 
. العربیة 

الطماطم . )1998(.أحمد عبد المنعم ، حسن 
الأنتاج والفسیولوجي تكنلوجیا

والحصاد والممارسات الزراعیة
الدار العربیة للنشر والتوزیع . والتخزین 
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The Effect of Different Levels of Cadmium  and Organic Manure on
Some Properties of Tomato Seedling ( Lycopersicon esculuntum )

Mill cv.Polyana .
Turki Muftin Sa'ad
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Al-Muthana University

Baker Jilab Hadi
College of Science

Al-Muthana University

Abstract
The experiment is conducted during Winter season 2009-2010  in the Research
Station of  College of Agriculture Al-Muthana University. Cadmium as a heavy
metals is applied at the rates ( 0 , 3 , and 6 mg/kg soil ) as CdCl2 , while organic
matter ( O M ) mixture are have been  added at mixing rate of ( sand , 1sand : 1 )
O M ) and 1 sand : 2  ( O M ) as cow dung ) . The experiment is laid out in CRD
with 3 replicates in 27 pots . Data have been collected on plant height ,stem
diameter ,shoot wt , shoot DM , root length and root shoot  ratio .The addition of
Cd has a significant deleterious effect on all the properties except root/shoot
ratio , while the O M has a significant effect on plant height and Root length
only .   There is a significant interaction between some properties

Key words : Cadmium , Organic Matter , Pollution , Tomato


