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 ونبات البرسيم الحجازي  .Trichoderma sp دام التداخل بين الفطراستخ 
 في معالجة الترب المموثة بالمعدنين الثقيمين النحاس والزنك
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في زيادة قدرة نبات  .Trichoderma spتأثير معاممة التربة بالفطر  نفذت ىذه الدراسة لمعرفة مدى 
زل الفطر من عدة البرسيم الحجازي عمى امتصاص النحاس والزنك من الترب المموثة بالمعادن الثقيمة، اذ ع  

إلى التربة التي عوممت باربع تراكيز من النحاس  وأضيفمة التموث في مدينة الرمادي ممواقع محت
وبينت النتائج أن معاممة التربة بالفطر  220). ،110،165،(0ممغم/لتر( والزنك  40،60،80،(0

Trichoderma sp. تراكيز النحاس والزنك في أوراق وجذور نباتات البرسيم  كان ليا دور واضح في زيادة
 40.4333إذ بمغت المعدلات القيم  الحجازي مقارنة بالنباتات المزروعة في ترب غير معاممة بالفطر

 .عهى انررذيةيهغى/كغى  54.338 ، 22.250،41.790 ،31.0375 ، 49.865،60.719 ، 25.309،

 

 انكهًات انًفتاحية:
 ،ذركيس

Trichoderma sp.، 

 ،البرسيم الحجازي  

 تموث،  
 ، معالجة حيوية

 .جذور

  

 

 

 

 

 

 

 :المقدمة
الأراضيي الزراعيية  اختزال مساحة إلى الشديد التربةأدى توسع تموث     

يعييد التمييوث بالمعييادن الثقيميية اليييوم  1 ). ) الصييالحة لمزراعيية فييي العييالم
واحيييدا مييين أىييييم أنيييواع التمييييوث البيئيييي كنتيجييية لانبعاثييييات التدفئييية والنقيييي  

وييييدي تمييوث  .2 ) (الكثييير ميين أنشييطة ا نسييانوالصييناعة وغيرىييا ميين 
التربة إلى ضعف الخصوبة وانخفياض ا نتاجيية فيي مختميف المحاصيي  

النبيات وتكوينيو الطبيعيي مميا يترتيب عميى ذلييك عميى  كميا يييثر، الزراعيية
النحيياس ميين المغييذيات عنصيير يعييد  .) 3 (انخفيياض فييي القيميية الغذائييية

من العمميات الوظيفية الحيوية فيي  الصغرى الأساسية ويشارك في العديد
فيييييي  لتفييييياعكت الأكسيييييدة والاختيييييزال النباتيييييات، بميييييا فيييييي ذليييييك كمحفيييييز

والسايتوبكزم في  Chloroplasts))والبكستيدات الخضراء  المايتوكندريا
  (.4 ( الخمية النباتية
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كما إن لو دور ميم فيي ثبيات واسيتقرار الكموروفيي ، وييدخ  فيي 
فعييال فييي تفيياعكت الضييوء وبعييض ا نزيمييات ال Plastocyaninتركيييب 

وأبيييييرز مصيييييدر لتميييييوث  .Ascorbate oxidase (5)التأكسيييييدية مثييييي  
، والاستخدام المفرط للأسمدة  (6) التربة بالنحاس ىي المبيدات الحشرية

إن النحياس وبيالرغم مين  (7). العضوية التي يدخ  في تركيبيما النحياس
ميا كانيت تراكييزه فيوق المسيتويات أىميتو الوظيفية فانو يصبح سياما متيى 

إن ارتفاع مستويات النحياس فيي التربية يييدي إليى انخفياض  8).المثمى )
كبيييير فيييي كميييية الكتمييية الحيويييية الميكروبيييية الكميييية، بسيييبب التيييأثير السيييام 
الواضيييح  لمنحييياس عميييى  الأحيييياء المجيريييية فيييي التربييية مقارنييية بيييبعض 

حيييل البييياحثين إن النحييياس لاو  9).المعييادن الأخيييرى كالزنيييك والرصيياص )
فييي التراكيييز العالييية يمكيين أن يكييون سيياما لمنباتييات إذ تكييون لييو تييأثيرات 
سمبية كبيرة عمى التركيب والوظيفة في الأوراق الناضجة لمنباتات ويسبب 

والتقميييي  مييين كفييياءة البنييياء الضيييوئي  (10،11 (الشييييخوخة ويسيييرع منييييا
ويسييييييبب انخفيييييياض اسييييييتطالة الخكيييييييا  PSIIوالنظييييييام الضييييييوئي الثيييييياني 

. كذلك مين تيأثيرات مسيتويات النحياس السيمية تثبييل تطياول (12)النباتية
مجموعية  يعتبر الزنك من .(13)الجذور وتحطيم أغشية الخكيا الجذرية 

. وتختمييييف مصييييادر 14)المغييييذيات الدقيقيييية الأساسييييية لمكائنييييات الحييييية )

http://dx.doi.org/10.37652/JUAPS......
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مصيادر تميوث التربية بييذا  % مين66التموث البيئي بعنصر الزنيك إذ إن 
وتتمثييي  أىميييية الزنيييك ، (15) المعيييدن ىيييي نتيجييية لمنشييياطات البشيييرية

لمحيوانييات والأحييياء المجيرييية فييي أنييو يييدخ  فيمييا يقييارب أكثيير ميين مئيية 
يمعيييب دورا ىاميييا فيييي الحفيييا  عميييى سيييكمة وفيييي النباتيييات (. 16) إنيييزيم

 المختمفيييييةالأغشييييية الخموييييية ومقاوميييية ا صييييابات بالمسييييببات المرضييييية 
سييام جييدا وبشييك   يكييون إن الزنييك فييي التراكيييز العالييية فييي التربيية  .(17)

مختمييف العمميييات  تداخمييو مييع، ويرجييع ذلييك إلييى 18) خيياص لمنباتييات )
الوظيفية مث  البناء الضوئي والنتح وصناعة الكموروفيي  وسيكمة الغشياء 

تعيييييييييييييييييييد المعالجييييييييييييييييييية الحيويييييييييييييييييييية النباتيييييييييييييييييييية  20).، (19الخميييييييييييييييييييوي 
Phytoremediation  تقنييية ناشييئة وواعييدة والتييي تسييتخدم فييييا النباتييات

. وىيي تقنيية جدييدة فعالية وغيير 21) (  زالة المموثات مين التربية والميياه
مكمفييية وصيييديقة لمبيئييية وذات قبيييول اجتمييياعي جييييد وطاقتييييا ىيييي الطاقييية 

النباتييات العشييبية فييي المعالجيية النباتييية  يفضيي  اسييتخدام 22).الشمسييية )
أكثر من الأشيجار والشيجيرات وذليك بسيبب معيدل نموىيا السيريع والعيالي 

 23).) لكجيادات البيئية المختمفيةالعالي ا يتكيفو كبيرة الحيوية ال تياوكتم
المرشييح  جعمتييويمتمييك نبييات البرسيييم الحجييازي عييددا ميين الصييفات التييي 

 نظيام جيذري بالرئيسي فيي التخفييف مين مشياك  التميوث البيئيي، إذ يتمييز 
، ومنطقية جيو جيذر 24)متير ) 4.5عميق يص  في بعض الأحيان إلى 

(Rhizosphere) النتييييرات فعاليييية فضييييك عيييين قدرتييييو عمييييى امتصيييياص 
وزييادة كفاءتييا  عمميية المعالجية الحيوييةولتسيريع  (25). المعادن الثقيمةو 

ونتيجية . (26 (فقد اعتمدت حالة التداخ  بيين الأحيياء المجيريية والنبيات
لمتكيف العالي لمفطريات فان استخداميا في المعالجة الحيوية جاء نتيجة 

(، إذ تتميز الفطريات بقيدرتيا عميى التكييف تجياه (27 لمميزات الفريدة ليا
الآثييار الضييارة لممعييادن الثقيميية والنمييو والتطييور وميين ىنييا بييرز اسييتخداميا 

لتنظييف المواقيع المموثية  Bioremediationفي مجال المعالجة الحيوية 
ميييين المعييييادن الثقيميييية، وتفضيييي  الفطريييييات عمييييى البكتريييييا فييييي المعالجيييية 

قدرتيا عمى تكوين الخيوط الفطرية والتي تمكنيا  الحيوية وذلك يرجع إلى
ميين اختييراق التربيية المموثيية والوصييول إلييى المعييادن وكييذلك تييوفر مسيياحة 
سيطحية أكبير لامتصيياص المعيادن، كميا إن الفطريييات توجيد بيوفرة عالييية 

إن عممييية المعالجيية فييي بعييض الحييالات قييد  28).فييي المنيياطق المموثيية )
ولييذا فقيد ،  (29) قيع مميوث بمموثيات عيدةتكون بطيئة عنيدما يكيون المو 

ىدفت الدراسية إليى إمكانيية اسيتخدام نبيات البرسييم الحجيازي فيي معالجية 
المعاممييية بيييالفطر  معرفييية تيييأثيرالتيييرب المموثييية بمعيييدني النحييياس والزنيييك و 

Trichoderma sp.  في قدرة امتصاص نبيات البرسييم الحجيازي لييذين
 المعدنين. 

 
 ق العملائطر 
 من أربع مواقع في مدينة الرمادي وىي : التربة عيناتجمعت    

التعميميي الموقع الأول: كتف بزل لتصريف الميياه مين مستشيفى الرميادي 
 في منطقة الصوفية وبمحاذاة الطريق الحولي.

الموقيييع الثييياني: منطقييية زراعيييية قيييرب جسييير البيييوفراج ومحاذيييية لمطرييييق 
 الحولي.

ومعميي  تعبيية الغيياز السييائ  فييي الموقييع الثالييث: موقييع قييرب محطيية وقييود 
 منطقة الزراعة عند المدخ  الشرقي لمدينة الرمادي.
ومعمي  تعبئية الغياز     الموقع الرابع: منطقة زراعية قرب محطية الوقيود 

 .(100شارع )في منطقة الزراعة ومحاذية لمشارع العام 
ميين كيي  موقييع باسييتخدام ثاقييب سييم  15وبعمييق غييرام تربيية  1000اخييذ  

ووضيعت فيي أكيياس بيولي اثيميين  Hand Auger tubeالتربية الييدوي 
عييزل و تشييخيص الفطريييات الموجييودة فييييا نظيفيية ونقمييت إلييى المختبيير ل

معيييدني النحييياس دراسييية الخيييواص الكيميائيييية وتقيييدير تراكييييز فضيييك عييين 
 .والزنك

 قياس تراكيز المعادن الثقيمة في التربة 
وجرى ىضميا بمزيج مين  لممواقع الأربعةغرام تربة من ك  عينة  2اخذ 

  (H2SO4)والكبريتييييييييييك (HCL)اليييييييييييدروكموريك  الحيييييييييوامض
كييييييز اتر  وقيسيييييت عميييييى الترتييييييب (2:2:3)بالنسيييييب  (HNO3)والنترييييييك

 Atomic المعيييييادن الثقيمييييية باسيييييتخدام جيييييياز الامتصييييياص اليييييذري 
absorption (30). 

 
  .P.D.A البطاطا ودكستروز اكار تحضير الوسط الزرعي

الزرعي البطاطا ودكستروز أكار حسب الطريقة التي حضر الوسل      
)  ذكرىا

31
  Auto claveإلى الموصدة بعدىا ثم نق  الوسل ،  (

باوند/انج وبعد  15م وضغل  121دقيقة بدرجة حرارة  15لتعقيمو لمدة 
معقمة بقطر  أطباق بكستيكية فيوصب  الوسل انتياء مدة التعقيم برد

 .سم 9
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 عزل وتشخيص الفطريات 
ميي  ميين الميياء  9عزلييت الفطريييات باعتميياد طريقيية التخفيييف ب ضييافة     

ميي  ميين التخفيييف الأول  1اخييذ ثييم غييم ميين عينيية التربيية،  1المقطيير إلييى 
10ميي  ميياء مقطيير لمحصييول عمييى تخفيييف  9وأضيييف إلييى 

-2
كييررت   1×

10العممية وصولا لمتركيز الخامس 
-5

م  من كي  تخفييف  1، أضيف  1×
م، صب ىذا المزيج 45 المعقم  بدرجة حرارة   PDAإلى الوسل الزرعي 

م لحييين ظيييور المسييتعمرات 25 فيي أطبيياق بتييري وحضينت بدرجيية حييرارة 
الفطرية. استعممت طريقة انتقاء  المسيتعمرات والفصي  المسيتمر لييا عميى 

بأطباق جديدة عمى إلى حين الحصول عمى مستعمرات نقية  PDAوسل 
(

32
. شخصيييت الفطرييييات بالاعتمييياد عمييييى الصيييفات المظيريييية لمعييييزلات (

)الفطرييية فييي الوسييل الزرعييي، فضييك عيين الصييفات المجيرييية 
33

. وقييد ( 
اختيرت العزلات من المواقع وذلك بحسب التردد الأعمى وذلك عين طرييق 

)لأجنيياس والأنيواع الفطرييية لكي  موقييع بحسييب حسياب النسييبة المئويية ل
34

) 
 وذلك بحسب المعادلة الآتية:

النسيييبة المئويييية لمتيييردد % ت عيييدد عيييزلات الجييينس أو النيييوع/ عيييدد 
 100 ×العزلات الكمية 

 
 تحضير محاليل المعادن الثقيمة

لممعادن الثقيمة وذلك  Stock solutionحضرت المحالي  الخزينة    
و  كمصدر لمنحاس  CuSO4.5H2Oالمركبينغم من  2ب ذابة 

ZnSO4.7H2O  تحسب إذفي لتر من الماء المقطر.  لمزنك ا  مصدر 
نسبة ك  معدن ثقي  في المركبات أعكه وذلك بتقسيم الوزن الجزيئي 
لك  معدن عمى الوزن الجزيئي لمممح كمو وعمى ىذا الأساس تم تحضير 
المحمول الخزين والتراكيز التصاعدية لك  معدن بالاعتماد عمى أعمى 

  20و  55انري كاَدو تركيز المعدن في التربة لممواقع المحتممة التموث
  .مزنك والنحاسلغم/لتر مم
 

 Medicago sativaزراعة نبات البرسيم الحجازي 
غس  إذ استخدم الرم  الأحمر في زراعة نبات البرسيم الحجازي،     

ماء المقطر. وعقم ب ضافة والرابعة بال بماء الصنبور يدويا ثكث مرات
حد الغمر مع مراعاة تغطية الأوعية بأكياس البولي  إلى %2الفورمالين 

ساعة، ورفع بعدىا الغطاء وتركت  48اثيمين واحكم إغكقيا وتركت لمدة 
). )    ساعة 48التربة لمتيوية لمدة 

35
الرم  في أصص  وضع 

 21سم وارتفاع   20سم وقطر عموي  16بكستيكية ذات قطر سفمي 
كغم رم  في ك  أصيص والتي قسمت إلى المجاميع  2.5سم، وضع 

 الآتية وبواقع ثكث أصص لك  مجموعة:
 الرم  فقل.ب تمثمتأولا: مجموعة السيطرة والتي 

 ..Trichoderma spالفطر  ثانيا: الرم  +
 ثالثا: رم  + معادن ثقيمة بواقع ثكث مكررات لك  معدن.

 + معادن ثقيمة. .Trichoderma spرم  + الفطر رابعا:
ثم سقي الرم   .أصيصلك  طبق بتري  ت مزرعة الفطر بواقعأضيف   

))بالماء المقطر لضمان حيوية الفطر
ثم بعدىا ترك ليومين قب  زراعة  36

 (ممغم/لتر)النباتات.وأضيفت بعدىا المعادن الثقيمة بالتراكيز 
تعقيم بعد ذلك لمنحاس. جرى  40،60،80لمزنك و 110،165،220

دقيقة  2البذور سطحيا باستعمال محمول ىايبوكمورات الصوديوم ولمدة 
غسمت بعدىا بكمية وافرة من الماء المقطر لضمان إزالة المادة ثم 

)المعقمة 
بذرة في ك  أصيص وبواقع  20. زرعت البذور وبواقع ( 37

ثكث مكررات، وبعد اكتمال ا نبات خففت النباتات إلى ثكث نباتات 
) ) فقل 

 تم سقي .يوم من الزراعة قمعت النباتات 60وبعد مرور .38
)   ((pH=6النباتات بالمحمول المغذي 

39
ك  خمسة أيام وذلك  ،(

م  من المحمول المغذي، مع السقي بالماء المقطر كمما  250ب ضافة 
 اقتضت الحاجة لذلك.

 
     تقدير تراكيز المعادن الثقيمة في النباتات

، (ساق وأوراق)الأجزاء النباتية إلى جزء جذري وجزء ىوائي  تفصم 
اخذ قسم من الأجزاء الجذرية واليوائية و جيدا بالماء المقطر،  تغسمو 

)ساعة  48م لمدة  80وجففت في فرن كيربائي بدرجة حرارة 
40

وبعد  .(
تراكيز المعادن الثقيمة باستخدام جياز الامتصاص  قدرتبعد ذلك  ذلك

) Atomic abosrbtionالذري 
41

). 
 

 والمناقشة النتائج
تركيز لمنحاس كان  إن أعمى 1توضح النتائج المعروضة في الجدول 

وىذا قد يكون راجع إلى النشاطات  ممغم/لتر 19.5 في الموقع الثاني
وىذا الكيمياوية  والأسمدةالمبيدات والعمميات الزراعية بما فييا استخدام 

تركيز لو في  أعمىفيما الزنك كان .  ( 7،(6 إليو يتفق مع ما توص  
وىذا قد راجع إلى طبيعة المنطقة  ممغم/لتر 56.3الموقع الثالث 
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وجود معم  لتعبئة الغاز السائ  و الصناعية الموجودة في ىذا الموقع 
% من 66إن ومحطة وقود فضك عن شارع ذو حركة مرور عالية. 

،  (15) مصادر تموث التربة بيذا المعدن ىي نتيجة لمنشاطات البشرية
الصيناعات المختمفة  كمعام  الاستخدام المفرط لممبيدات و  فيكما 

حراق النفيايات تعد مصدر  التي غمونة الحديد، فضك عن وسيائل النق  وا 
 42).)وي ميم في زيادة تركيز ىذا العنصير بالنظيام البييئي الحي

 
 في مواقع الدراسة الأربعة (ممغم/لتر)تراكيز النحاس والزنك  (1)جدول 

 الزنك النحاس الموقع
1 17 41.3 
2 19.5 31 
3 9.5 56.3 
4 9 49.5 

 
في  لعزلاتو أعمى عدد وتردد .Trichoderma spسج  الفطر 

إلى ىذا  يرجعوقد  % عمى الترتيب،30.18و 16القيم بالموقع الرابع 
مقارنة بالمواقع بالالنحاس والزنك في ىذا الموقع  ي تركيز  انخفاض

، كما قد يكون لمنباتات وكثافتيا وانواعيا دور في 1)الأخرى )الجدول 
 أعمى أنمن  (43) مع ما جاء في دراسة سابقةىذا الجانب وىذا يتفق 

 أعداد تختمف .المستعمرات الفطرية كان قرب نبات البردي لأعدادمعدل 
الفطريات من موقع الى اخر وبغض النظر عن نوع التربة والنبات 

عوام  عدة منيا  إلىختك  ىذا الاونوعو ووجوده، ويعود السبب في 
التموث ونوع التربة والرقم الييدروجيني ومحتوى المادة العضوية ونسبة 

 .45)،44المموحة ونوع الغطاء النباتي والمنطقة الجغرافية)
 

 .Trichoderma spوالنسب المئوية لمتردد لعزلات الفطر  أعداد (2)جدول 
 الدراسة الاربعة عفي مواق

 
انًوقع 

 الاول

انًوقع 

 انثاني

انًوقع 

 انثانث

انًوقع 

 انرابع
 انًجًوع

 53 16 12 11 14 عدد

 30.18 22.64 20.75 26.41 %تردد
 

 
 أوراقالنحيييياس فييييي إن تراكيييييز  4و 3تظييييير نتييييائج الجييييدولين 

وجييييذور نباتييييات البرسيييييم الحجييييازي كانييييت تييييزداد بزيييييادة تراكيييييز النحيييياس 
المضييييافة لمتربيييية إذ كانييييت اعمييييى قيمتييييين لتركيييييزي النحيييياس فييييي الاوراق 

ممغم/كغيم   41.700ممغم/لتير والبيالغتين 80والجيذور ىيي عنيد المعاممية 
نهُحااش فاي    يٍ، فيًا كااٌ الام ذركياس   عهى انررذية يهغى/كغى  62.650و

بالمعيدلين ممغم/لتير( (0.00 وانجاوور واو فاي يلايهاح انساي رج       الأوراق
كيذلك الحيال فيي  ممغم/لتر عمى الترتييب. 30.66ممغم/لتر و  28.817

اضافة الزنك لمتربة، اذ كانت العكقة بين ارتفياع تركييز الزنيك فيي التربية 
تركييزين لمزنيك  أعمىبمغ  إذفي ك  من الاوراق والجذور طردية،  وتراكيزه

 105.845و ممغم/كغيييم 34.350بيييالقيم  ممغم/لتييير 220عنيييد المعاممييية 
ممغم/كغييم فييي الاوراق والجييذور عمييى الترتيييب، فيمييا اقيي  تركيييزين لمزنييك 

 11.385ممغم/كغيييييم و 9.885كيييييان عنيييييد معاممييييية السييييييطرة بالمعيييييدلين 
 دراسياتميع تتفق ىذه النتائج  .6)و5 ممغم/كغم عمى الترتيب )الجدولين 

قييدرة نبييات البرسيييم الحجييازي عمييى النمييو فييي تييرب مموثيية  تناولييت سييابقة
بالمعيييييادن الثقيميييييية وامتصيييييياص ىييييييذه المعيييييادن وتجميعيييييييا فييييييي أنسييييييجتو 

بعض أنيواع النباتيات لييا قيدرة تحمي  متطيورة وتسيتطيع  (.47، (46ةالمختمف
العييييش وحتيييى أن تزدىييير فيييي التيييرب ذات الكمييييات العاليييية مييين المعيييادن 

إذ بب تكيييف يليييات التحميي  والتييوازن العيييام، الثقيميية، وقييد يكييون ذلييك بسييي
والتييي ميين الممكيين إنيييا تشييارك فييي إزاليية متنوعيية تمتمييك النباتييات يليييات 

، فالخييارج خموييية منيييا تتضييمن لتحميي   جييياد المعييادن الثقيمييةالسييمية وا
الخمويييية، كيييذلك اشيييتراك الغشيييياء دورا لمجيييدار الخميييوي وا فيييرازات خيييارج 

إزاليييية المعييييادن الثقيميييية، أمييييا ضييييمن السييييايتوبكزم فتوجييييد فييييي البكزمييييي 
بيييالحوامض  ((Chelationمجموعييية مييين الآلييييات، مثييي  خميييب المعيييادن 

العضييييييييييييييييوية والأحميييييييييييييييياض الامينييييييييييييييييية أو الببتيييييييييييييييييدات أو تجزئتيييييييييييييييييا 
(Compartmentation)  زاليية ونقميييا لمفجييوات وبالتييالي فييان التحميي  وا 

))لخميية السيمية يمكين أن تحيدث داخي  الخمييية وخيارج ا
مقارنيية ال تبيين. 48

كانيت أعميى التراكييز ن أفيي الأوراق والجيذور  تراكيز النحياس والزنيكبين 
 نتيييائجميييع  وتتفيييق ىيييذه النتيييائجفيييي الجيييذور عميييا ىيييو عمييييو فيييي الأوراق. 

)دراسيييية 
2
 Taraxacumعمييييى ثييييكث نباتييييات عشييييبية ىييييي أجريييييت (

officinale L. وPlantago major L.  وUrtica dioica L. 
وجيييد أن تركييييز  .Trifolium pretense Lونبيييات رابيييع بقيييولي ىيييو 

فيييي  منيييوالنحييياس والزنيييك والرصييياص والكيييروم كيييان أعميييى فيييي الجيييذور 
الأوراق، كمييييا ذكيييير وجييييود عكقيييية خطييييية بييييين تركيييييز كيييي  ميييين النحيييياس 

 Taraxacum officinaleوالرصياص فيي التربية وتركيزىميا فيي نبياتي

L. وTrifolium pretense L. نتائج مع . كما تتفق نتائج ىذه الدراسة
) أخييرى دراسيية 

49
أن النحيياس والنيكيي  يتجمعييان فييي الجييذور  جيياء فييييا (

بيييدلا مييين الأجيييزاء اليوائيييية فيييي نبيييات الصفصيييا ، وان تراكييييز كييي  مييين 
 Reedالنحيياس والزنييك والنيكيي  فييي جييذور نباتييات الييذرة والصفصييا  و
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cnanry grass ىناك  .كان أعمى مما ىو في الأوراق وبخاصة النحاس
عوائق أمام انتقال النحاس من الجذور إلى الأجزاء اليوائيية ويصيبح نقميو 

)محييددا لييذا فانييو يتييراكم أساسييا فييي الجييذور
50

. وىييذه الآلييية تسيياعد فييي (
حماييية جييياز البنييياء الضييوئي مييين الكميييات أو المسيييتويات المرتفعيية مييين 

))المعيييادن والتيييي يمكييين أن تتيييداخ  ميييع عمميييية البنييياء الضيييوئي 
كميييا  .51

كييان ليييا  .Trichoderma spمعامميية التربيية بييالفطر  أننتييائج التظييير 
تاثير معنيوي فيي رفيع تراكييز النحياس والزنيك فيي الاوراق والجيذور والتيي 

 )ممغم/لتير( 60.719و  25.309و  49.865و 40.4333سيجمت القييم 
مقارنيية بالنباتييات المزروعيية فييي تييرب غييير معامميية بييالفطر عمييى الترتيييب 

 54.338و  22.250و 41.790و 31.0375والتييييييييييي سييييييييييجمت القييييييييييييم 
فييي  .Trichoderma spدور الفطيير  يعييود .ى الترتيييبعميي )ممغم/لتيير(

زييييادة قيييدرة نبيييات البرسييييم الحجيييازي عميييى امتصييياص وتجمييييع المعيييادن 
الثقيمييية فيييي الأوراق والجيييذور إليييى قيييدرة ىيييذا الفطييير عميييى إفيييراز مركبيييات 

ميين امتصيياص النبييات لممعييادن وتزيييد ميين توافرىييا الحيييوي حيوييية تسييي  
)لمنبييات وىييذا يتفييق مييع مييا ذكييره  

52
ميين أن زيييادة النمييو بعييد المعامميية  (

يعييود إلييى إفييراز ىييذا الفطيير مييواد محفييزة  .Trichoderma spبييالفطر 
نتيييياج ىرمييييون  لمنميييو وكييييذلك زيييييادة جاىزييييية العناصيييير المغذييييية لمنبييييات وا 
الاثيمييييين المحفييييز لنمييييو النبييييات. كمييييا إن العناصيييير التييييي تختييييزل الحديييييد 

وىذا  T.harzianumا الفطر والنحاس والمنغنيز ىي مواد إحيائية يفرزى
دلي  عمى إن الفطير ينيتج عيدد مين المركبيات الكيميائيية التيي تسياىم فيي 

) (ذوبان وجاىزية العناصر الصغرى 
53. 

 
أوراق نبات البرسيم الحجازي في  (ممغم/كغم)نحاس ال معدن تراكيز (3) جدول

 أو بدونه.  .Trichoderma spبالتداخل مع  الفطر 
 انًعدل نبات + فطر نبات فقط انًعايلات

0 26.8 f 30.833 ed 28.817 D 

40 29.55 ef 40 b 34.775 C 

60 33.30 cd 42 b 37.650 A 

80 34.5 c 48.9 a 41.700 A 

 --- B 40.4333 A 31.0375 انًعدل

 نهتداخم*،  1.7278نهنبات،  *  2.4335 نهًعايهة :LSD قيى

3.4556.* 

 
الأحرف الكبيرة أو الصغيرة  //   مكررات ةتمثل متوسطات ثلاث الأرقام

المتشابهة أفقيا أو عموديا لا تختمف عن بعضها معنويا حسب اختبار اقل 
 %.5وعند مستوى احتمالية بمغ   .L.S.Dفرق معنوي 

 

نبات البرسيم  في جذور (ممغم/كغم)نحاس ال معدن تراكيز 4))جدول 
 أو بدونه.  .Trichoderma spبالتداخل مع  الفطرالحجازي 

 انًعدل نبات + فطر نبات فقط انًعايلات

0 28.66 d 32.66 d 30.66 D 

40 35 d 44 c 39.50 C 

60 45.2 c 55.80 b 50.50 B 

80 58 b 67 a 62.650 A 

 --- B 49.865 A 41.790 انًعدل

  ، نهتداخم*   3.6762نهنبات،   *  5.1989 نهًعايهة: LSD قيى

7.3523 * 

الأحرف الكبيرة أو الصغيرة //  مكررات ةتمثل متوسطات ثلاث الأرقام
المتشابهة أفقيا أو عموديا لا تختمف عن بعضها معنويا حسب اختبار اقل 

 %.5وعند مستوى احتمالية بمغ   .L.S.Dفرق معنوي 
 

أوراق نبات البرسيم في ( ممغم/كغم)زنك ال معدن تراكيز (5) جدول
 أو بدونه.  .Trichoderma spبالتداخل مع  الفطر الحجازي 

 انًعدل نبات + فطر نبات فقط انًعايلات

0 9.4 d 10.37 d 9.885 D 

110 19.5 c 21.187 c 20.343 C 

165 27.7 b 33.38 a 30.540 B 

220 32.4 a 36.3 a 34.350 A 

 --- B 25.309 A 22.250 انًعدل

* ،  2.217: نهنبات،   *  3.1353:  نهًعايهة: LSD قيى

 * 4.4339: نهتداخم

الأحرف الكبيرة أو الصغيرة // مكررات ةتمثل متوسطات ثلاث الأرقام
المتشابهة أفقيا أو عموديا لا تختمف عن بعضها معنويا حسب اختبار اقل 

 %.5وعند مستوى احتمالية بمغ   .L.S.Dفرق معنوي 

 
نبات البرسيم  في جذور( ممغم/كغم)زنك ال معدن تراكيز (6) جدول

 أو بدونه.  .Trichoderma spبالتداخل مع الفطر الحجازي 
 انًعدل نبات + فطر نبات فقط انًعايلات

0 10.40 f 12.73 f 11.385 D 

110 39.50 e 43.187 e 41.343 C 

165 67.70 d 75.38 c 71.540 B 

220 99.75 b 111.94 a 105.845 A 

 --- B 60.719 A 54.338 انًعدل

* ،  3.6076 نهنبات،   *  5.102 نهًعايهة : LSD قيى

 * 7.2153  نهتداخم

الأحرف الكبيرة أو الصغيرة // مكررات ةتمثل متوسطات ثلاث الأرقام
المتشابهة أفقيا أو عموديا لا تختمف عن بعضها معنويا حسب اختبار اقل 

 %.5وعند مستوى احتمالية بمغ   .L.S.Dفرق معنوي 
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Abstract 

This study was executed to find out the effect of the treatment soil by the fungus Trichoderma sp. to increasing 

the ability of the plant alfalfa to absorption copper and zinc from contaminated soils with heavy metals. The fungus 

Trichoderma sp. isolated from soils of possible contamination sites in Al-Ramadi city, and added to soil which 

treatment by four concentrations of two heavy metals  copper (0,40,60,80 mg/l) and zinc (0,110,165,220 mg/l). 

Results showed the treatment fungus Trichoderma sp. has a clear role in increasing the percentage of absorption of 

copper and zinc in terms of the rate of absorption in leaves and roots, of the of plants grown in soils is treated with 

fungus compared with plants grown in soils is the non-treated of the fungus, as amended registered 40.4333, 25.309, 

49.865, 60.719, 31.0375, 22.250, 41.790, 54.338 mg/l respectively.                                                                                                              
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