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 رية في تراكم الرصاص و النيكل في نبات الدخنيالمايكوريزا الشج دور

Panicum miliaceum L المزروعة في تربة ملوثة 

 
 *علي هاشم الموسوي                             *زهراء رافع طه

 

 2014، اذار، 23استلام البحث 

 2014، نيسان، 6قبول النشر 

 : الخلاصة
رية من تربة ملوثة بالمعادن الثقيلة يلى عزل وتشخيص فطريات المايكورايزا الشجتهدف الدراسة الحالية ا

واختبار كفاءتها في الأستخلاص النباتي للرصاص والنيكل من التربة  جنوب بغدادوالقريبة من مصفى الدورة 

الدخن  أستعمل. تم الحصول عليها من دائرة البحوث الزراعيةعزلة فطرية اخرى بالملوثة ،ومقارنتها 

Panicum miliaceum L.   َمن الزراعة اظهرت النتائج  كفاءة عالية  اَ يوم 57وبعد  بوصفه نباتاَ مضيفا

أذ أدت الى زيادة  ملوثة بالمعادن الثقيلة في زيادة تراكم الرصاص والنيكلالمنطقة الللعزلة الفطرية المعزولة من 

في المجموع الجذري وفي حالة عنصر 100.5ppmالمجموع الخضري والى  في 98.0ppm  عنصر الرصاص

.وهذا نبات الدخنفي المجموع الخضري والمجموع الجذري على التوالي في 98.4ppmو 91.7ppmالنيكل الى 

يبين دور فطريات المايكورايزا الشجيرية المتعايشة مع نبات الدخن في المعالجة النباتية للترب الملوثة بالمعادن 

  الثقيلة .

 

 فتاحية: فطريات المايكورايزا ، المعادن الثقيلة ، الدخن ، تربة ملوثةالكلمات الم

 

 : المقدمة
تعد العناصر الثقيلة من الملوثات البيئية المهمة 

عنصرا منها ما 83وتضم مجموعة كبيرة تقارب 

للفعاليات الحيوية كالحديد و منها ما  هو ضروري

هو سام كالزئبق والرصاص والكادميوم والنيكل. 

تصف هذه العناصر بوزنها النوعي العالي اذ وت

غم/سم7 بنحوتكون 
3
 ] [1او أكثر. 

ان التلوث بالعناصر الثقيلة شائع في المدن 

الصناعية وانتشارها في الهواء والتربة والماء 

 العالية من يسبب مشاكل كثيرة اذ ان التراكيز

على النظم  لها آثار ضارة في التربة المعادن الثقيلة

على صحة الإنسان تشكل خطرا وجية والإيكول

السلسلة  يمكن أن تدخل كما أنها والأحياء الأخرى

مياه  أو الزراعية عن طريق المنتجات الغذائية

وهذا يؤدي الى تراكم حيوي في  الملوثة الشرب

 ]  [2السلسلة الغذائية 

هي  (Phytoremediation)المعالجة النباتية ان 

تلوث من العناصر اليل أحد الأنظمة البيئية التي تز

المباشر للنباتات  الاستعمالالثقيلة  من خلال 

فهي تكنلوجيا امنة  المزروعة في الترب الملوثة

ويمكن أن تزال هذه الملوثات ،  ةضوتكاليفها منخف

 Biologicalلحيوي)ا بعملية الاستخلاص

extraction)] ,2  [ 3 

ر ان فطر المايكورايزا يقيم علاقة تعايشية مع أكث

% من النباتات الأرضية التي تشمل 38من 

،   ] 4 [    الأشجار والشجيرات والحشائش

  توصف العلاقة بين فطريات المايكورايزا والنبات

وذلك لأنها تعود بالمنفعة على   بأنها علاقة تعايشية

دوراً  تؤديكلا الشريكين )الفطر والنبات( ، إذ 

الصغرى  ةنيكبيراً في تجهيز النبات بالعناصر المعد

 ةوالكبرى وكذلك حمايــــــة النباتـــــات من الاصاب

 ةبالمســـــببات المرضيــــة المســـــــتوطن

ذلك زيادة تحمله  وفضلاَ عن [5] ةبالتـــــرب

لظروف الاجهاد البيئي مثل الملوحة والجفاف 

والتسمم بالمعادن الثقيلة  فضلاً عن فعاليتها في 

ونسجتها من خلال افرازها تحسين تركيب التربة 

تدعى  ةذات طبيعة كلايكوبروتيني ةمركبات لزج

Glomalin كما سجل لهذه الفطريات نشاطها في ،

بعض  ةزيادة إنتاج الهرمونات النباتية  وكذلك  فعالي

في النباتات  فضلاً عن زيادة  ةالانزيمي ةالانظم

. ومقابل ذلك  [6]معدل التركيــــب الضوئـــي

ات الفطر بالمركبات الكاربوهيدارتية التي يجهز النب

يتم تصنيعها بعملية التركيب الضوئي لذلك فأن 

هنالك توجهاً عالمياً في استعمال هذه الإحياء فيما 

الذي  Mycorrhizoremediationيطلق عليه 

يعبر عن استعمال النباتات الميكورايزية لمعالجة 

ذلك هدفت ل . [8,7]الترب الملوثة بالمعادن الثقيلة  

 الدراسة الحالية الى :

  من فطريات  عزلتيندراسة تأثير

 المايكورايزا الحويصلية الشجيرية المستوطنة في

 Panicum miliaceumالدخن  نبات جذور

L  . المزروعة في الترب الملوثة بالمعادن الثقيلة 

  دراسة دور المايكورايزا الحويصلية

الثقيلة في الشجيرية في امتصاص وتراكم العناصر 

أجزاء النبات المختلفة ودورها في تنظيف البيئة 

 .( Biological cleaningبيولوجيا)

 الحياة/ كلية العلوم للبنات / جامعة بغداد . م*قسم علو
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 ق العمل :ائالمواد وطر
 العزلات الفطرية المستخدمة في الزراعة :

الاولى  انفطريت  انفي التجربة عزلت أستعملت

والقريبة  منطقة ملوثة بالمعادن الثقيلةمعزولة من 

وبعد تشخيصها تبين انها تعود  ، ةمن مصفى الدور

 Gigasporaو  Glomus mosseae الى نوع  

margarita (A  )العزلة الثانية تم الحصول و

من دائرة البحوث الزراعية في وزارة العلوم عليها 

 .( Glomus mosseae ) Bوالتكنولوجيا نوع 

 

  :في الزراعة المستعملةتحضير التربة 

من  ةوالقريب ةة الدورتم جمع عينات التربة من منطق

في  وضعت،  سم  18وعلى عمق    ةمصفى الدور

الشمس  تحت أشعة العينات جففت ثم  اكياس نايلون

مررت خلال منخل قطر سحقت و  وبعد ان جفت

ملم  للتخلص من بقايا النباتات والحصى ،  2فتحاته 

% 28عقمت التربة باستعمال الفورمالين بتركيز

  [9] ة الاصص.في زراع استعمالهالغرض 

  

 المستعملةالتحليلات الفيزيائية والكيميائية للتربة 

 في التجربة:

تم قياس الرقم الهيدروجيني لمستخلص  - أ

  pH-meter [10]العجينة المشبعة بجهاز 

( في Ecتم قياس التوصيل الكهربائي ) -ب

باستعمال جهاز  مستخلص العجينة المشبعة 

Electrical conductivity meter  

 نسجة التربة تحديد يتم : ةتحديد نسجة الترب -ج

 سلسلة عبر نخلها والطين بعد  والطمي الرمل بوزن

 مثلث وبأستعمال متتالية بالاقطار ، المناخل من

 . USDA [11]التربة  القوام لتصنيف

 

 تم تقدير المحتوى الكلي للعناصر الثقيلة: -د

تربة تم تقدير تركيز العناصر الثقيلة في ال        

 وبأستعمال.  [12]الطريقة التي  وصفها  بحسب

 flame atomicجهاز الامتصاص الذري اللهبي   

absorption spectrophotometer   وذلك بعد

غم من التربة ووضعت في انبوبة  0.2وزن تم ان 

مل من حامض النتريك  1اختبار ثم اضيف لها 

مل من حامض  8-2مع  HNO3المركز 

 22لمدة  ةثم تركت العين HClO3البيروكلوريك 

م ،توضع  العينات في حمام مائي على ضساعة لته

الى ان يتحول لون المحلول الى ° م  188درجة 

و  ةابيض او شفاف  ثم تترك لتبرد ثم ترشح العين

مل بالماء المقطر ، تم قياس  78يكمل الحجم الى 

 ةراكيز العناصر الثقيلة في نماذج محلول التربت

از الامتصاص الذري اللهبي،وعبر هبج ةالمهضوم

 من جاف وزن جزء بالمليون  عن النتائج بوحدة

 :تيةتطبيق  المعادلة الا التربة  بعد  

 

 
    الجهاز   قراءة × التخفيف معامل                                                   

 ـــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــ     =  (ppmتركيز العنصر)بوحدات 
                     الانموذج وزن                                                        

                                                                                              

                                       

 ربة الأصص في البيت الزجاجي:تج

ة من منطقة الدور ةالمأخوذ ةالترب أستعملت        

 1بعد تعقيمها ، استعملت أصص بلاستيكية سعة ،و

كغم معقمة سطحياَ  بهيدروكلورات الصوديوم  

، ثم  لقحت بلقاح    ةأصص لكل معامل ةبواقع ثلاث

كل عزلة )أبواغ و غزل فطري و جذور مصابة و 

 ةغرام/لكل أصيص بشكل وساد78واقع تربة ( ب

pad  [13]طريقة الموصوفة من الحسب بو 

بذور الدخن الذي يمثل النبات المضيف  وأستعملت

بعد تعقيمها سطحياً بمحلول هيدروكلورات 

بذور للأصيص الواحد ثم  18الصوديوم و بواقع 

غطيت البذور بطبقة مناسبة من التربة.  و بعد 

نباتات لكل  ةنباتات الى خمساكتمال الإنبات خفت ال

وتمت متابعة النباتات   [14]أصيص لنبات الدخن 

حيث خضعت النباتات للظروف الحقلية من إضاءة 

 ودرجة حرارة ورطوبة مناسبة.

 

 التجربة: مدةأنهاء 

من تاريخ   اَ ( يوم 57حصد نبات الدخن بعد )     

الزراعة وذلك بقصه من منطقة بالقرب من سطح 

فف المجموع الخضري بعد وضعه في التربة وج

 23م لمدة  08فرن كهربائي على درجة حرارة 

كما استخرجت [14].حين ثبات الوزن الى  ساعة

الجذور وغسلت جيداً بالماء للتخلص من الاتربة 

ثم  حفظت في محلول حافظ مكون من  ةالعالق

: 7: 08)ايثانول: حامض الخليك: فورمالين بنسبة 

 اجراء الفحوصات المختبرية .حين الى  (  حجم 7

 : في النبات ةتقدير تركيز المعادن الثقيل

في نسيج النبات  ةتم تقدير تركيز المعادن الثقيل     

للجزئين الخضري والجذري بعد تجفيف النبات في 

 [12]للطريقة التي  وصفها  ةالفرن وبطريقة مشابه

 في تقدير المعادن الثقيلة .

 لمايكورايزا :نسبة الإصابة بفطريات ا

  Acid fuchsinتحضير صبغة 

اذ تم تحضير   [15]حسب بحضرت الصبغة         

 الصبغة من المواد الاتية:

  حامض الخليكacetic acid  357 .مل 

  كليسرولGlycerol           08  .مل 

                          مل. 08ماء مقطر 

                  غم. 8.1مسحوق الصبغة 

 هذه المواد مع بعضها وتمت عملية التصبيغ خلطت

 .  [15]وفق طريقة  على
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 : التحليل الإحصائي

 Statisticalلبرنامج الإحصائي ا استعمل     

Analysis System  -SAS [16]  في التحليل

الإحصائي لدراسة تأثير المعاملات المختلفة في 

الصفات المدروسة، وقورنت الفروق المعنوية بين 

 (.LSDسطات باختبار أقل فرق معنوي )المتو

 

 النتائج والمناقشة :
  :الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة

 

( يوضح الصفات الفيزيائية والكيميائية 2جدول )

 . في التجربة المستعملةللتربة 

 مواصفات التربة التربة الملوثة 

 الرمل % 51.65

 الغرين % 17.75

 الطين % 30.60

 نسجة التربة ةرملي ةطيني ةيجيمز

 pHالاس الهيدروجيني  9.3

3.68 EC 

 ppmتراكيز العناصر الثقيلة بوحدة 

103.5 Pb 

112.5 Ni 

 

نتائج التحليل الكيميائي لتراكيز العناصر أظهرت 

الثقيلة في التربة المجموعة من منطقة الدورة 

والموضحة في الجدول  القريبة من مصفى الدورة

ان  النيكل قد تجاوز الحد المسوح به ،  (1)

للعناصر الثقيلة في التربة من منظمة الصحة 

 [18,17]  العالمية  وهذا يتفق مع ما سجله كل من

،اما الرصاص فقد اظهرت النتائج ان تركيز 

الرصاص في التربة كان ضمن الحد المسوح به من 

 همنظمة الصحة العالمية وكانت مقاربة لما سجل

تأثير الابخرة  الى. وقد يعود السبب   [19,17]

والادخنة المتطايرة  في الهواء المنبعثة من مصفى 

 الىالرياح  ةالدورة  وتساقط الملوثات التي تحمل

فضلاَ سطح التربة للمناطق القريبة من المصفى ، 

 عوادم المركبات والحركة المرورية الكثيفة عن

،  [20]الرصاصبالمصدر الرئيس للتلوث  التي تعد

اذ اوعز زيادة  التلوث   [18]وهذا يتفق مع  

بالنيكل في منطقة الدورة الى فعل مصفى نفط 

 الدورة القريب من منطقة الدراسة  .

 :اولاَ : التأثير في معدل نسبة الاستيطان المئوي 

ية للأصابة ئوبينت نتائج تقدير النسبة الم

بالمايكورايزا بعد تصبيغ القطع الجذرية لنباتات 

رية بعد انتهاء يلدخن و الملقحة بالمايكورايزا الشجا

التجربة نجاح المايكورايزا في اصابة جذور نبات 

المزروعة في التربة الملوثة وبنسبة اصابة  الدخن

 الذي سجل  [21]وتتفق هذه النتائج مع ، % 08

قابلية فطريات المايكورايزا الشجيرية على زيادة 

الشعير المصابة نسبة الاستيطان في جذور نبات 

 .بالمايكورايزا 

 :يائي للمعادن الثقيلة في النبات: التحليل الكيمثانياَ 

 المجموع  الخضري :

 النيكل:

أظهرت نتائج التحليل الكيميائي للمعادن الثقيلة  

والموضحة في  للمجموع الخضري لنبات الدخن

في تجميع النيكل في  اَ معنوي اَ تفوق ( 2الجدول )

للنباتات الملقحة بالمايكورايزا  المجموع الخضري

النباتات غير ب ةَ مقارن B و  Aرية للعزلة يالشج

 .) نباتات السيطرة ( الملقحة

في تجميع النيكل في  اَ معنوي اَ واظهرت النتائج تفوق

المجموع الخضري للنباتات الملقحة بالعزلة 

عن النباتات 01.5ppmالتي سجلت  Aالفطرية 

التي سجلت  B الملقحة بالعزلة الفطرية

30.0ppmالتي  ملقحةالالنباتات غير ب ةَ مقارن

  [22] معوتتفق هذه النتائج  ،32.2ppmسجلت 

زهرة الشمس الملقحة  اتالذي اشار الى ان نبات

 اَ بالمايكورايزا الشجرية  يكون محتوى النيكل عالي

ملقحة ومن ثم انتقاله من الالنباتات غير ب ةَ مقارن

ري ،.وهذا يجعل من الجزء الجذري الى الخض

في التجربة  مهمة في العلاج  المستعملةالنباتات 

 النباتي للنيكل .

 الرصاص :

أظهرت نتائج التحليل الكيميائي للمعادن الثقيلة   

والموضحة في  للمجموع الخضري لنبات الدخن

في  الرصاصفي تجميع  اَ معنوي اَ تفوق (2الجدول )

لمايكورايزا المجموع الخضري للنباتات الملقحة با

النباتات غير ب ةَ مقارن B و  Aرية للعزلة يالشج

 الملقحة.

في تجميع النيكل في  اَ معنوي اَ واظهرت النتائج تفوق

المجموع الخضري للنباتات الملقحة بالعزلة 

عن النباتات  03.8ppmالتي سجلت  Aالفطرية 

التي سجلت  Bالملقحة بالعزلة الفطرية 

32.0ppmالتي  ملقحةالغير النباتات ب ةَ مقارن

 [23]وتتفق هذه النتائج مع  ، ppm 57.8سجلت 

زيد من تراكم الرصاص تاذ وجد ان المايكورايزا 

النامية   Scarlet sageفي الجزء الخضري لنبات

 في تربة حاوية على تركيز عالي من الرصاص .

 

. تأثير المعاملات المدروسة في تركيز كل 1جدول 

من النيكل والرصاص في المجموع الخضري 

 . تربة ملوثةالمزروع في  لنبات الدخن

 المعاملات

تركيز النيكل في 

 المجموع الخضري

ppm 

تركيز الرصاص في 

 المجموع الخضري

ppm 

 57.8 32.2 السيطرة

 A 01.5 03.8عزلة 

 B 30.0 32.0عزلة 

 * LSD 2.352 * 5.813قيمة 

( *P<0.05.) 
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 المجموع الجذري :

 : النيكل

أظهرت نتائج التحليل الكيميائي للمعادن الثقيلة  

والموضحة في للمجموع الجذري لنبات الدخن 

في تجميع النيكل في  اَ معنوي اَ تفوق ( 8الجدول )

المجموع الجذري للنباتات الملقحة بالمايكورايزا 

نباتات ب ةَ مقارن B و  A تينرية للعزليالشج

في  اَ معنوي اَ كما  اظهرت النتائج تفوق السيطرة

تجميع النيكل في المجموع الجذري للنباتات الملقحة 

عن  03.28ppmوالتي سجلت  Aبالعزلة الفطرية 

والتي سجلت  Bالنباتات الملقحة بالعزلة الفطرية 

08.08ppm التي سجلت  السيطرةنباتات ب ةَ مقارن

35.88ppm  . 

الذي اشار الى ان   [24]تفق هذه النتائج مع وت

في زيادة امتصاص النيكل  اَ للمايكورايزا دور

في التراكيب الفطرية والذي قد يكون  هوتراكم

المكان الاساسي لترسيب المعادن ولها دور فعال 

كما  Berkheya coddii   في ازالة السموم  لنبات

ري من النيكل ايضاَ ينقل للجزء الخض اَ ان  جزء

بينما كان تجميع النيكل في المجموع ، للنبات 

الجذري لنبات الدخن الملقحة بالمايكورايزا الاكثر 

مع المجموع الخضري .وتتفق هذه النتائج ب ةمقارن

[24]  

 لرصاص :ا

أظهرت نتائج التحليل الكيميائي للمعادن الثقيلة 

والموضحة في للمجموع الجذري لنبات الدخن 

في  الرصاصفي تجميع  اَ معنوي اَ تفوق  ( 8الجدول )

المجموع الجذري للنباتات الملقحة بالمايكورايزا 

النباتات غير ب ةمقارن B و  Aالشجرية للعزلة 

في تجميع  اَ معنوي اَ الملقحة كما  اظهرت النتائج تفوق

في المجموع الجذري للنباتات الملقحة  الرصاص

عن   188.7ppmاذ سجلت   Aبالعزلة الفطرية 

التي سجلت  Bاتات الملقحة بالعزلة الفطرية النب

08.8 ppm والتي  ملقحة الالنباتات غير ب ةمقارن

   [25]وتتفق هذه النتائج مع .  ppm 35.1سجلت 

اذ اشار الى ان  المايكورايزا تزيد من اخذ 

النباتات غير ب ةَ الرصاص في جذور النباتات مقارن

 . ملقحةال

معنوية بتركيز زيادة  تومن خلال النتائج لوحظ

الرصاص في المجموع الجذري اكثر من المجموع 

الخضري لنباتات الدخن و الملقحة بالمايكورايزا . 

 تجميع ان   من   [26] وتتفق هذه النتائج مع

الرصاص في الجذر اكثر من المجموع الخضري 

كما ان اخذ الرصاص من النبات الملقح اكثر من 

يغ اظهرت ان غير الملقح .كما ان نتائج التصب

الرصاص يتمركز في التراكيب المايكورايزية في 

جذورالنباتات ) في الشجيرات والحويصلات ( . 

 G. mosseaeالى ان لفطريات  [27]كما توصل 

قابلية ضعيفة على تجميع الرصاص في المجموع 

في  اَ الخضري لنبات زهرة الشمس كما ان لها دور

مساحة زيادة امتصاص الرصاص عن طريق زيادة 

فضلاَ الامتصاص  من الغزل الفطري الخارجي 

الى الشعيرات الجذرية للنبات ويعمل ايضا  عن

ضد نقل المعادن الى المجموع  اَ يولوجياب اَ اجزح

 الخضري . 

 

. تأثير المعاملات المدروسة في تركيز كل 3جدول 

من النيكل والرصاص في المجموع الجذري لنبات 

 . وثةمل ربةوالمزروع في تالدخن 

 المعاملات

تركيز النيكل في 

 الجذريالمجموع 

ppm 

تركيز الرصاص 

في المجموع 

 الجذري

ppm 

 35.1 35.88 السيطرة

 A 03.28 188.7عزلة 

 B 08.08 08.8عزلة 

 * LSD 0.522 * 5.801قيمة 

( *P<0.05.) 

 

وبصورة عامة أشارت نتائج التحليل الكيميائي 

الى ان العزلة نبات الدخن ل ةللمعادن الثقيل

المايكورايزية المعزولة من المنطقة الملوثة 

بالمعادن الثقيلة )جنوب مصفى الدورة ( اظهرت 

زيادة معنوية في زيادة تجميع النيكل والرصاص  

في المجموع الخضري والمجموع الجذري لنبات 

العزلة المايكورايزية التي تم بالدخن مقارنة 

لزراعية . وهذه الحصول عليها من دائرة البحوث ا

الذي اشار الى المايكورايزا    [12]النتائج تتفق مع

استخلاص المعادن  علىتزيد من قابلية النبات 

الذي اشار الى دور  [28]ومع  ،الثقيلة من التربة 

فطريات المايكورايزا المعزولة من منطقة ملوثة في 

الأستخلاص النباتي للمعادن الثقيلة من التربة 

ي تكون اكثر كفاءة من الفطريات الملوثة والت

   المعزولة من تربة غير ملوثة . 
في   Pbو   Niكما ان النتائج اظهرت زيادة تراكم 

المجموع الجذري اكثر منه في المجموع الخضري 

وقد يعود السبب الى دور المايكورايزا في زيادة 

امتصاص وتراكم هذه المعادن في التراكيب 

تراكمها في انسجة  نفضلاَ عالفطرية الجذرية 

تجميعها في التراكيب الفطرية  وكذلك النبات ،

 Niالى تراكم  [28]اذ اشار  Vesiclesالحويصلية 

في الحويصلات الفطرية لنبات الذرة 

كما  Cynodon dactylon الثيل ونباتالصفراء

يحث  في التربة Pb وCd أشار الى ان التلوث بـ  

في نبات  على زيادة عدد الحويصلات الفطرية

 . Thymus polytrichusالزعتر 
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The role of Arbuscular Mycorrhiza in accumulation of Pb 

and Ni in Panicum miliaceum L. from polluted soil 

 
Zahraa R. Taha*                           Ali H. Al-Mousawi* 

 
*College of Science Women , Baghdad University 

 

Abstract: 
The aim of this study was to isolate and identified Arbuscular Mycorrhiza from 

polluted soil. The soil was collected from place near Dora refinery , south of Baghdad 

city . The study was to present the ability of the isolation to extraction of Pb and Ni 

from polluted soil and to compared it with another isolation kindly supply from 

Agriculture research center   . The study used   Panicum miliaceum L. as a host plant 

.after75 days from Planting. The result showed that the isolate from polluted soil was 

more affected in accumulation of Pb and Ni in Panicum miliaceum. The accumulation 

showed increase in Pb by 98.0 ppm in vegetative part and 100.5ppm in root system 

.while the Ni was accumulation by 91.7ppm and 98.4ppm in vegetative and root 

system respectively. These results revealed that arbuscular mycorrhiza infected 

Panicum miliaceum could be used as phytoremediation from contaminated soil .  

 

 

 

  


