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الخلاصة

جامعة  -خيلومركز ابحاث النفي قسم عموم الحياة/كمية العموم  الدراسةىذه اجريت 

 فيبعض المعادن الثقيمة )الرصاص والكادميوم والكروم والكوبمت( التموث ب ىلتقييم مستو البصرة، 

تراكيز دراسة تأثير  و ،2015عام  الجفافو  2014عام  موسمي الامطار محافظة البصرة خلال

 نخيل التمر. لأشجار والوراثيةالصفات الكيموحيوية والتشريحية  فيالمعادن الثقيمة مختمفة من 

جمعت عينات من التربة واوراق نخيل التمر خلال موسمي الامطار والجفاف من ستة 

ظة البصرة، ىي قضاء القرنة و محطة كيرباء النجيبية وقضاء شط العرب وطريق مناطق في محاف

 وقدرت ء الفاو،الزبير )من مركز المحافظة باتجاه قضاء الزبير( و قضاء ابي الخصيب وقضا

الكمي والجاىز من معادن الرصاص والكادميوم والكروم  ثم قدر التركيزبعض خواص التربة، 

جياز مطياف الامتصاص الذري.  عمالوالكوبمت في التربة وتركيزىا في اوراق نخيل التمر باست

وبعد تحديد اعمى واقل تركيز من المعادن الثقيمة التي تجاوزت الحدود المسوح بيا وفق معيار 

 وعوممت صنف البرحي، نخيل التمر عن ائلعمى فسالاتحاد الاوربي، نفذت تجرية مختبرية 

ممغم/كغم، فضلًا  276و  100ممغم/كغم وتركيزين من الرصاص  9و  3تركيزين من الكادميوم ب

 .يوماً  180، ولمدة عن معاممة محايده

 :لدراسة المسحية ما يمينتائج اوقد بينت 

ن اعمى تركيز كمي لممعادن الثقيمة المدروسة كان في موسم الجفاف، بينما ظير إ .1

ن اعمى تركيز لمرصاص كان في موقع القرنة وبمغ أاقل تركيز منيا في موسم الامطار، ووجد 

ممغم/كغم، بينما وجد اعمى تركيز من الكادميوم والكروم والكوبمت في محطة كيرباء النجيبية  276

اقل تركيز من الرصاص  سُجلا ممغم/كغم عمى التوالي، بينم 44.74و  145.85و  9.65وبمغ 
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ممغم/كغم عمى التوالي، ولمكادميوم والكوبمت في  46.26و  100.78والكروم في موقع الفاو وبمغ 

 ممغم/كغم عمى التوالي. 23.58و  3.16شط العرب وبمغ 

موقع محطة  في انن اعمى تركيز جاىز من المعادن المدروسة كأبينت النتائج  .2

 (عدا الكروم فقد كان اعمى تركيز منو في موسم الجفاف)كيرباء النجيبية خلال موسم الامطار 

ممغم/كغم لمرصاص والكادميوم والكروم والكوبمت  14.17و  26.86و  1.84و  32.34وبمغ 

و  13.95ن اقل تركيز منيا كان في موسم الجفاف في موقع طريق الزبير وبمغ ا  و عمى التوالي، 

 عمى التوالي. 4.12و  5.94و  0.59

ممعادن الثقيمة المدروسة في اوراق نخيل التمر ن اعمى تركيز لأاظيرت النتائج  .3

في موسم الامطار عدا الكوبمت، وكان اعمى  لياكان في موسم الجفاف، بينما ظير اقل تركيز 

 5.67و  43.34في موقع محطة كيرباء النجيبية وبمغ قد سُجل تركيز من الرصاص والكادميوم 

 ممغم/كغم 17.73موقع القرنة وبمغ ممغم/كغم عمى التوالي، بينما كان اعمى تركيز من الكروم في 

ن اقل تركيز من الرصاص أممغم/كغم، بينما وجد  24.87والكوبمت في موقع ابي الخصيب وبمغ 

ممغم/كغم، ووجد اقل تركيز من الكادميوم في شط  8.00و  23.56والكوبمت في موقع الفاو وبمغ 

 ممغم/كغم. 3.47ممغم/كغم، والكروم في موقع ابي الخصيب وبمغ  1.48العرب وبمغ 

بتراكيز  ن المعاممةأ إلىت النتائج ما فيما يخص نتائج التجربة المختبرية فقد اشار أ

ن ىذا الارتفاع واوراق نخيل ، وا  التربة  تركيزىا فيارتفاع  إلى أدتالكادميوم والرصاص مختمفة من 

 تناسب طردياً مع زيادة تركيز ىذه المعادن.

المعادن الثقيمة فقد  لإجياداما بالنسبة لاستجابة النبات الكيموحيوية عند تعريضيا 

 اظيرت النتائج مايمي:
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 تركيزخفض  إلى أدتكيز العالية ان المعاممة بالمعادن الثقيمة سيما التر إ .1

 تركيزقل أذ ظير إزيادة تركيز الانثوسيانين،  إلى أدتبينما  ات في الاوراقويدنالكموروفيل والكاروتي

 2.15ممغم/كغم وبمغ  276بتركيز في معاممة الرصاص والكموروفيل الكمي   bو aمن كموروفيل 

في  كان اتويدمن الكاروتين تركيزقل أن ما أممغم/غم وزن طري عمى التوالي، ك 3.28و  1.13و 

 9 بتركيز ممغم/غم وزن طري دون فارق معنوي عن معاممة الكادميوم 1.00ىذه المعاممة وبمغ 

           إلى 0.068من  الاوراقفي  الانثوسيانينتركيز رفع  إلى ىذه المعاممة أدت في حينممغم/كغم، 

 ثباتيون مؤشر ا  ممغم/كغم، و  9دون فارق معنوي عن معاممة الكادميوم ممغم/غم وزن طري  0.129

 .%58.79 إلىانخفض في ىذه المعاممة  الكموروفيل

 الكربوىيدرات في اوراق نخيل التمر المعاممة بالكادميوم والرصاص تركيزع ارتف .2

ممغم/كغم وبفارق  16.35، اذ بمغ ممغم/كغم 9عمى تركيز منيا كان في معاممة الكادميوم أن وا  

 معنوي عن باقي المعاملات.

 10.88 إلىفي معاممة المقارنة  2.67من الاوراق  البرولين فيتركيز ع ارتف .3

 ممغم/كغم وبفارق معنوي عن باقي المعاملات. 276 بتركيز مايكرومول/غم في معاممة الرصاص

ومعاممة الكادميوم بالتركيز العالي  المدروسين المعاممة بالرصاص بالتركيزين أدت .4

وبفارق معنوي عن معاممتي المقارنة والتركيز  في الاوراق الاحماض الامينية تركيزرفع  إلى

 المنخفض من الكادميوم.

 9البروتينات الكمية الذائبة في الاوراق في معاممة الكادميوم تركيز  ضانخف .5

ممغم/غم وبفارق معنوي عن باقي المعاملات عدا معاممة  2.89ذ بمغ تركيزىا إممغم/كغم، 

 ممغم/كغم. 276الرصاص 

في  بيروكسيد الييدروجين تركيزرفع  إلىممغم/كغم  9م معاممة الكادميو  أدت .6

 مايكرومول/غم وبفارق معنوي عن باقي المعاملات. 2.31 إلى 0.84من  الاوراق
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ممغم/كغم وبفارق معنوي  9وكسيديز في معاممة الكادميوم ت فعالية انزيم البير عارتف .7

 )وحدة/دقيقة/غم(. 41.71ذ بمغت إعن باقي المعاملات 

مركب تركيز إلى رفع ممغم/كغم  276الرصاص  معاممة أدت .8

Malondialdehyde (MDA) نانومول/غم  4.60 لىافي معاممة المقارنة  1.32من  في الاوراق

الاغشية  ثباتيوإلى خفض مؤشر ىذه المعاممة  أدتما ك ،معنوي عن باقي المعاملاتوبفارق 

 %.60.90ذ بمغ وبفارق معنوي عن باقي المعاملات إ

المركبات الفينولية  تركيزممغم/كغم اثرت معنويا في رفع  9ن معاممة الكادميوم إ .9

ممغم/غم وزن جاف وبفارق معنوي  8.63 إلىفي معاممة المقارنة  5.03من  في الاوراق الكمية

 ممغم/كغم. 276عن باقي المعاملات عدا معاممة الرصاص 

المعاممة بالتركيز العالي من ن فات التشريحية فقد بينت النتائج أما بالنسبة لمصأ

 إلى أدت أنيا ماتقميل ارتفاع وعرض الحزم الوعائية في الاوراق، ك إلى أدتالرصاص والكادميوم 

خلايا البارنكيمية،  بينما تقميل سمك المحاء والخشب، واختزال سمك النسيج المتوسط وتقميل حجم ال

عمى سمك البشرة وطبقة الكيوتكل العميا تأثيرىا حظ اي فروقات معنوية بين المعاملات في لم تم

 طرف نسيج الورقة.ممتين سيما عند ن المعالوحظ انتشار كثيف لمتانين في ىاتيوالسفمى، و 

ممغم/كغم ىي المعاممة الوحيدة التي  276ن معاممة الرصاص أ إلىاشارت النتائج 

الى ان قيمة مؤشر التشابو الوراثي  نتائج الشارت أذ النخيل، إ لأشجاراثرت في الصفات الوراثية 

الترحيل الكيربائي لمبروتينات بطريقة % اعتماداً عمى نتائج 75بينيا وبين باقي المعاملات كان 

SDS-PAGE (Sodium Dodecyl Sulphate - Polyacrylamide Gel 

Electrophoresis) بالاعتماد عمى مؤشر 80، و %ISSR (Inter Simple Sequence 

Repeats) نخيل  لأشجارالقالب الوراثي  ثباتيوخفض قيمة مؤشر  إلى أدتىذه المعاممة ، كما ان

 مما يدل عمى حدوث تغايرات وراثية.،  %80 إلىالتمر 
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 and Literatures review Introduction  راجع  واستعراض المالمقدمة :1

 : المقدمة1-1

ىميةُمفُالمشاكؿُالاكثرُأEnvironmental pollutionُدُمشكمةُالتموثُالبيئيُعُ تُ 

،ُوارتباط تُولدُ بينياُالانسافُُمفُىذهُالمشكمةُبصحةُالبيئةُوالكائناتُالحيةُالتيُتواجوُالعالـُاليوـ

ُبشأنيا.ُمتزايداًُُعالمياًُُقمقاًُ
ُُانوُعمىPollutionُُالتموثُرؼويعُ ُ ُالخصائصُفيُفيوُمرغوبُغيرُتغييرأي

ُتسببُقدُاوُبالحياةُالاذىُتمحؽُالتيُتمؾُاوُوالتربة،ُوالماءُلميواءُوالحيويةُوالكيميائيةُالفيزيائية

Pollutantsُُُُبالمموثاتُالتموثُتسببُمادةُايُعمىُويطمؽُحي،ُكائفُايُلصحةُمحتملًُُخطراًُ

ُتؤديُقدُبتراكيزُمعينةُتوجدوُُغازيةُاوُسائمةُاوُصمبةُمادةُايُعمىُانياُتعرؼُافُيمكفُوالتي

ُالبشريُإُ(.Bhatia, 2009)ُالحيةُوالكائناتُلمبيئةُضرراًُُاحداثُإلى ُالنشاط ُزيادة ف

Anthropogenic activityُُأ ُإلىنواعُمختمفةُمفُالمموثاتُإلىُانبعاثُأدىُفيُالعقودُالاخيرة

مفُبيفُاخطرHeavy Metalsُُدُالمعادفُالثقيمةُ،ُوتعُ (Onder and Dursun, 2006)البيئةُ

ُالمموثات ُتميؿُُالمموثاتُىذهُخطورةُ،ُوتكمفىذه ُالكائناتُانسجةُالتراكـُفيُالتربةُوُإلىكونيا

،ُوعمىُالرغـُمفُكونياُ(Alloway, 1995; Dalman et al., 2006)لحيةُبسببُعدـُتحممياُا

ُالارض ُلقشرة ُالطبيعية ُالمكونات ُواُ Earth crustاحد ُالحيةُ، ُالكائنات ُتحتاجو ُالبعضُمنيا ف

فُبعضياُلاُيعرؼُلوُايُدورُحيويُلحدُوالزنؾُوالنحاسُوالكروـُإلاُإبتراكيزُمحددةُمثؿُالحديدُ

ُُُ.(McGrath et al., 2001)الافُوىوُساـُعندُايُتركيزُمثؿُالكادميوـُوالرصاصُوالزئبؽُ

ُالنشاطاتُالإ ُزيادة ُف ُالثقيمةُإلىُأدتبشرية ُالمعادف ُتوازف ُفي ُوالحيويُفيُُالاخلؿ الكيميائي

لبيئةُسواءُفيُاليواءُأوُالمعادفُفيُاُفُارتفاعُتراكيزُىذه،ُواُ (Singh et al., 2011)الطبيعةُ

عادفُليذهُالمُة،ُوتتمثؿُخطورتياُبالأثارُالسامةييددُجميعُالكائناتُالحيُوُالماءُيعدُخطراًُالتربةُأ
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والاحماضُُاتُالحيويةُالكبرىُمثؿُالبروتيناتُوالكربوىيدراتُوالدىوففيُالعممياتُالحيويةُوالجزيئ

ُ.(Sharma and Agrawal, 2005)لكائفُالحيُُموتُاُإلىالنوويةُوقدُيصؿُتأثيرىاُ

ُوافُتموثُالتربُُ ُالتيُتنبعثُفيُالبيئة، ُالمخزفُالرئيسُلممعادفُالثقيمة ُالتربة تعد

ُفيُ ُالمعادف ُىذه ُلتراكـ ُليسُفقط ُالمجاؿ، ُىذا ُفي ُالمختصيف ُاىتماـ ُاثار ُمنيا ُالزراعية سيما

ُإلىالمحاصيؿُالتيُتنموُفيُالتربُالمموثةُمماُيؤديُُإلىالتربة،ُوانماُبسببُانتقاؿُىذهُالمعادفُ

عفُتأثيرىاُفيُصحةُُعمىُصحةُالانسافُفضلًُُتشكؿُخطراًُُومفُثـالسمسمةُالغذائيةُُإلىدخولياُ

ُالكميُبالتربةُ(Huang et al., 2007)النباتاتُ ،ُولاُتعتمدُسميةُالمعادفُالثقيمةُعمىُتركيزىا

 Adriano, 2001; Abollino)معُمكوناتُالتربةُالاخرىُُفقطُبؿُتعتمدُعمىُحركتياُوتفاعميا

et al., 2002)ُذُيعتمدُامتصاصُالنباتُليذهُالمعادفُعمىُوفرتياُوجاىزيتياُ)إRichard et 

al., 2000 ُُتع ُالحي(. ُالكائنات ُانواع ُاكثر ُالنباتات ُلكونياُد ُالثقيمة؛ ُالمعادف ُلتراكـ ُحساسية ة

مراكمةُىذهُالمعادفُمفُخلؿُامتصاصياُمفُالتربةُاوُمفُُلمقدرتياُعمىكائناتُغيرُمتحركة،ُوُ

ُ(Zurayk et al., 2001)خلؿُالترسيبُالجويُ ُاستعممتُالنباتاتُبوصفيا ُفقد ُلذا مؤشراتُ،

 Onder)فيُتقييـُالتموثُبالمعادفُالثقيمةُسواءُفيُاليواءُاوُالتربةُُفعالةBiomonitorsُُحيوية

and Dursun., 2006)ُالنباتاتُمفُخلؿُالمظيرُالخارجيُُفي،ُوتظيرُتأثيراتُالمعادفُالثقيمة

والجزئياتُفيُالخلياُاوُاوُعمىُالمستوىُالكيموحيويُمثؿُزيادةُاوُتقميؿُمستوىُبعضُالمركباتُ

ُفيُمستوىُالثباتُفيُالعمم ُتأثيرىا ُيصؿ ُوالتركيبُالتشريحيُلمنباتُوقد ُوالحيوية ياتُالفسمجية

ُ.(Shahid et al., 2014)لمنباتGenomic stabilityُُالوراثيُ

ُفأُيعتقدُوAracaceaeُُالعائمةُإلىPhoenix dactylifera Lُ.ُالتمرُنخمةُتنتمي

ُكبيرةُواجتماعيةُاقتصاديةُاىميةُذاتُوىيُ،ُالعربيُالخميجُومنطقةُالعراؽُجنوبُالاصميُموطنيا

ُ(Zaid and De wet, 2002)ُالعالـُبمدافُمفُالعديدُفي ُالواحدة ُذواتُالفمقة ُوىيُمف ، 

Monocotsُمفُاجؿُوُ،ُثنائيةُالمسكفُتتميزُبزراعتياُمفُاجؿُثمارىاُذاتُالقيمةُالغذائيةُالعالية



                                              Introduction & literatures review                                                       المراجع واستعراض المقدمة

3 
 

ُ ُالجمالية، ُاجتماعيةوُالنواحي ُو ُواقتصادية ُثقافية ُذاتُاىمية ُذاتُاىميةُُىي ُكونيا ُعف فضلً

،ُ(Johnson, 2011)وُالخصوصُفيُجميعُانحاءُالعالـ،ُوفيُالشرؽُالاوسطُعمىُوجُزراعية

ُالعربيةُالجزيرةُوشبةُالمتحدةُالولاياتُفيُوتنتشرُاًُواسعُاًُجغرافيُمدىُالتمرُنخيؿُأشجارُتمتمؾ

ُالتربُمفُمختمفةُوانواعُالحرارةُدرجاتُمفُواسعُمدىُفيُتعيشوُُافريقياُوشماؿُوباكستافُوايراف

ُالاراضيُمفُواسعُمدىُعمىُالنخيؿُبساتيفُوتنتشرُ،(Al-Shayeb et al., 1995)ُالزراعية

ُ.الجماليةُللأغراضُالطرؽُجوانبُوعمىُالحضريةُالمناطؽُفيُتزرعُكماُالبصرة،ُمحافظةُفي

ُلقمةُالدراساتُحوؿُتاثيرُالمعادفُالثقيمةُعمىُاشجارُنخيؿُالتمرُفافُالدراسةُ ونظراً

ُ-:إلىتيدؼُالحاليةُ

السائدةُفيُىواءُوتربةُمناطؽُمختمفةُمفُمحافظةُُ.ُمسحُوتقييـُلاىـُالمموثاتُ)المعادفُالثقيمة(1

ُالبصرة.

2ُ ُالموسمي ُالتغاير ُدراسة .Seasonal variationُُُبمواصفات ُوعلقتيا ُالثقيمة ُالمعادف لاىـ

ُالتربةُ)الفيزيائيةُوالكيميائية(.

ُبصرة.لمتموثُبالمعادفُالثقيمةُفيُمحافظةُالُاًُحيويُاًُمؤشرُاستعماؿُنخيؿُالتمرُبوصفوُ.ُامكانية3ُ

4ُ ُالدراسة ُتيدؼ ُالتربة(، ُ)في ُالثقيمة ُبالمعادف ُالتموث ُمستويات ُتحديد ُبعد ُُإلى. ُعفالاجابة

ُالتساؤلاتُالتالية:

التيُيبديياُالنخيؿُالمعامؿBiochemical responseُُأ.ُماُىيُمدياتُالاستجابةُالكيموحيويةُ

ُبمموثاتُالمعادفُالثقيمةُ؟

ُالثقيمةُايُتغييراتُتشريحيةُعمىُالنخيؿُالمعامؿُبياُ؟ُب.ُىؿُتسببُمستوياتُالتموثُبالمعادف

ُفيُالنخيؿُالمعامؿُ؟Genetic variationsُج.ُىؿُتسببُىذهُالمعادفُالثقيمةُايُتغايراتُوراثيةُ

ُ

ُ
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 استعراض المراجع: 1-2

 Botanical description: الوصف التصنيفي والنباتي لنخيل التمر 1-2-1

of Date Palm 

ُ ُاقدـ ُمف ُالتمر ُنخيؿ ُشجرة ُعمىُُأشجارتع د ُوعمؿ ُالانساف ُعرفيا ُالتي الفاكية

ُإلى،ُوُينتميُنخيؿُالتمرُ(Al-Yahyai and Manickavasagen, 2012)زراعتياُورعايتياُ

لى،ُوSpeciesُنوعا14ًُُالذيُيضـPhoenixُُالجنسُ الذيُيتميزُعفُبقيةdactyliferaُُالنوعُُا 

وىيُتتبعُالتصنيؼُالعمميُالتاليOffshootsُُبقابميتوُعمىُانتاجُالفسائؿPhoenixُُانواعُجنسُ

ُ(:2008فيُالمممكةُالنباتيةُ)غالب،ُ

ُ Tracheophyta:ُالوعائياتDivisionُالقسـُ

Angiospermeaeُ:ُمغطاةُالبذورSubdivisionُتحتُالقسـ:ُ

Monocotyledonُ:ُذواتُالفمقةُالواحدةClassُالصؼُ

Arecacaeُالنخيمياتُ:Orderُالرتبةُ

Arecaceaeُ:ُالنخيميةFamilyُالعائمةُ

Genusُ:Phoenixُالجنسُ

Species:dactyliferaُالنوعُ

مفRoot systemُُالجذريُُالنظاـالمعمرة،ُويتكوفُُشجارتع دُشجرةُالنخيؿُمفُالأ

سـ.ُوتنشأُىذهُالجذورُمفُالنقطةُالمحيطيةُعند1.25ُُجذورُعرضيةُليفيةُلاُيزيدُسمكياُعمىُ

قاعدةُالساؽُوتتفرعُمنياُجذورُثانوية.ُولاُيوجدُلجذورُالنخيؿُشعيراتُجذريةُ،ُكماُىوُالحاؿُفيُ

تخرجُُفإفُالنخيؿُيعتمدُفيُالامتصاصُعمىُتفرعاتُجذريةُقصيرةُا،ُولذالأخرىالفاكيةُُأشجار

 ,Zaid and De Wet)غالباًُمفُالجذورُالأصميةُوىيُتوجدُبالقربُمفُأطراؼُالجذورُالحديثةُ

2002)ُ ُالخضري ُمجموعيا ُاما .Vegetation systemُُ ُجذع ُمف ُأوراؽوTrunkُُفيتكوف
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Leavesُُالسعؼ(ُُوراؽاعدُالأتسمىُالسعؼ،ُوالجذعُعبارةُعفُساؽُاسطوانيُالشكؿُمغطىُبقو(

ُ ُمتفرع، ُتنإغير ُذ ُيصؿ ُقد ُالنخيؿ، ُالتفرعاتُفي ُُإلىدر ُالبرعـ15ُُارتفاع ُقمتو ُفي ُويكوف ـ

Apical Budُُالطرفيُ ُالسعؼُ)ابراىيـ، ُونمو ُالطوليُلمشجرة ُاما2008ُالمسؤوؿُعفُالنمو ،)

ُُأشجارُأوراؽ ُمركبة ُريشية ُورقة ُعف ُفييُعبارة ُالتمر ،Pinnately compound leafُنخيؿ

ُالُ:وتتكوفُمفُجزئييفُىما ُالجزء ُالسعفةPetioleُُسفميُويسمىُعنؽُالسعفة ويتكوفُمفُقاعة

Rachis baseُُوالغمدُالميفيFiberous sheathُُاماُالجزءُالعمويُفيسمىُنصؿُالسعفة،Leaf 

bladeُُُالخوص ُمف SpinesُُوالاشواؾPinnaeُُويتكوف ُ)الجريدة( ُالوسطي Rachisُوالعرؽ

ُ ُعفُوريقة ُوالخوصُعبارة ُالخوصُوالشوؾُ، تتصؿُبصورةLeafletُُالذيُتنتشرُعمىُجانبية

(.2008ُ(ُفيُالسعفةُالواحدةُ)غالب،240ُ-120مائمةُعمىُالعرؽُالوسطي،ُيترواحُعددىاُبيفُ)

ويسمىُاحياناًُبالنورةInflorescenceُُاماُالمجموعُالزىريُفيُالنخيؿُفيوُعبارهُعفُنوراتُزىريةُ

يطمؽُعميياُنخيؿُذكريُ)افحؿ(ُاوُُأشجاروىيُتكوفُاماُذكريةُوتنموُعمىSpatheُُريضيةُالاغ

ُ ُعمى ُوتنمو ُُأشجارانثوية ُولذيطمؽ ُالمؤنثة، ُُاعمييا ُالمسكفُُأشجارفاف ُثنائية ُىي النخيؿ

DioeciousُُواحاديةُالجنسUnisexualُ(Zaid and De wet, 2002)ُُويتكاثرُنخيؿُالتمر،

ُالبذور ُبواسطة ُُاما ُجنسياً ُتكاثراً ُويسمىSexual propagationُُويسمى ُالفسائؿ ُبواسطة او

ُ ُخضرياً Vegetative propagationُتكاثراً ُالحيُُكما، ُالجسـ ُخارج ُاكثارىا ُ in vitroيمكف

ُالانسجةُ  ,Plant Tissue cultureُ(Al-Yahyai and Manickavasagenبطريقةُزراعة

2012).ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 ,Zaid and De wet(ُمخططُيوضحُالوصؼُالنباتيُلشجرةُنخيؿُالتمرُ)1شكؿُ)

2002.)ُ

ُ
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 Heavy Metals: المعادن الثقيمة 2-2-1

ُعمىُ ُاشتركتُباعتمادىا ُلكنيا ُالثقيمة ُفيُتع ريؼُالمعادف ُالعممية اختمفتُالمصادر

ُالذريُ) ُمعاييرُمثؿُالصفاتُالفيزيائيةُوُالكثافةُوُالوزفُوالعدد Duffus, 2002ُعدة فُألاُإ(،

3ُغـ/ُسـ5ُنياُالفمزاتُاوُاشباهُالفمزاتُالتيُتكوفُكثافتياُاكثرُمفُأالتع ريؼُالاكثرُشيوعاًُىوُ

ىذهُالمعاييرُفيُتعريؼُالمعادفُالثقيمةُلـُُعماؿفُاستإ(.Suciu et al., 2008ُوتكوفُسامةُ)

ُ ُالحياة، ُإيحظُبقبوؿُلدىُالمختصيفُفيُعموـ فُالكائناتُأُإلىُAppenroth (2010)ُأشارذ

الحيةُلاُتتعامؿُمعُىذهُالصفاتُبالنسبةُلمعناصرُالكيميائيةُاوُمركباتياُواقترحُافُيتـُتصنيؼُ

المعادفُالثقيمةُحسبُموقعياُمفُالجدوؿُالدوريُالذيُيعكسُصفاتُكؿُعنصرُحسبُموقعوُمفُ

ُالجدوؿ.

ُ ُيوجد ُفانو ُالكثافة ُعمىُمعيار ُمف53ُُاعتماداً ُمف90ُُعنصراً ُتع د ُطبيعياً عنصراً

ُ معدناًُثقيلًُنظراًُلسميتوُع دوىوُمفُاشباهُالفمزاتُلكنوُيAsُالمعادفُالثقيمةُمفُضمنياُالزرنيخُ

(Weast, 1984)ُجدُىذهُالمعادفُطبيعياًُفيُقشرةُالارضُوُالصخورُالاـُبأشكاؿُوصورُ،ُوتو

ُكيمي ُمختمفة، ُتائية ُعميغمب ُ)يا ُبالصورتيف ُاو ُاكاسيد ُاو ُكبريتات  ,.Duruibe et alصورة

2007ُ ُالثقيمة ُالمعادف ُمصادر ُوتقسـ ُُإلى(. ُطبيعية ُاىمياNatural sourcesُُمصادر ومف

وعممياتُالتجويةُعمىُالصخورُالاـCrustal Erosionsُُعممياتُالتعريةُعمىُالقشرةُالارضيةُ

 Anthropogenicالبشريةُُُالنشاطاتُإلى(،ُأوHopkin, 1989ُرُالقاريُ)ورذاذُالبحرُوالغبا

Activitiesُ(ُالتيُتع دُالمصدرُالرئيسُلتموثُالبيئةُبالمعادفُالثقيمةYou et al., 2015ُُوقد،)

(ُ Ross (1994ُُقسـ مجاميعُُخمسُإلىمصادرُالتموثُبالمعادفُالثقيمةُمفُالفعالياتُالبشرية

ُ ُالمعادف ُوصير ُالتعديف ُىي والصناعةMetalliferous mining and smeltingُُرئيسة

IndustryُُوالترسبُالجويAtmospheric depositionُُوالزراعةAgricultureُُوالتخمصُمف

،ُفضلًُعفُانبعاثاتُالمعادفُالثقيمةُمفُالحركةُالمروريةُالتيُتشمؿWaste disposalُالنفاياتُ
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ُالاحتراؽُال ُسيما عمىُالرصاصُوزيتُالمحرؾُواستيلؾُالاطاراتُوالكوابحُوتأكؿُُمحتويةوقود

ُُ.((Pal et al., 2011الطرؽُ

 Heavy metal pollution: التموث بالمعادن الثقيمة 1-2-3

،ُ(Rai, 2002)تع دُمشكمةُالتموثُالبيئيُاحدىُاىـُالتحدياتُالتيُتواجوُالعالـُاليوـُ

فُىذهُالمشكمةُتفاقمتُمعُالزيادةُالسريعةُفيُوتيرهُالنشاطُالبشريُسيماُالنشاطُالصناعيُبعدُا وُُ

.ُوتعرؼُالمعادفُالثقيمةُكونياُمفُاخطرُالمموثاتُالبيئيةُنظراًُ(Yadav, 2010)الثورةُالصناعيةُ

عوامؿُُ،ُوتعتمدُسميةُالمعدفُالثقيؿُعمىُعدة(Guo et al., 2013)لسميتياُوثباتياُفيُالبيئةُ

ُالتعرضُونوعُالكائفُالحي،ُويصنؼُ ُومدة ُالحيويُوتركيزه ُنوعُالمعدفُودوره 53ُمف17ُُمنيا

ُُثقيلًُُاًُمعدن ُالسمية ُشديدة ُانيا ُوُعمى ُوالكروـ ُوالزرنيخ ُوالزئبؽ ُوالكادميوـ ُالرصاص منيا

(Abdullahi, 2013).ُ

   Lead (Pb: الرصاص )1-2-3-1

،Periodic Tableُضمفُالجدوؿُالدوري6ُُالدورة14ُُالرصاصُفيُالمجموعةُُيقع

شكؿ82ُُ،ُلونوُرماديُداكفُوالعددُالذريُلوPost-transitionُوىوُمفُالفمزاتُبعدُالانتقاليةُ

(2)ُ ُكثافتو ُوتبمغ ُ 3غـ/سـ11.34ُ، ُالذرية 207.2ُُوكتمتو ُغميانو ُدرجة ـ،1749ُoُغـ/موؿ،

ُالانصيارُ ُ)327ُoودرجة ُبتركيزHernberg, 2000ُـ ُالرصاصُفيُالطبيعية ُيوجد ،)14.8ُ

ُالرصاصُ) ُكبريتيد ُمنيا ُاشكاؿ ُبعدة ُويوجد ُالارض، ُقشرة ُفي ُكاربوناتPbSُممغـ/كغـ ُو )

ُكبريتاتُالرصاصُ)PbCO3الرصاصُ) ُو )PbSO4(ُ )Wedepohl, 1995ُ ُالتعديفُوُ(، يع د

بعضُالدوؿُومنياُفُاستمرارُأكماُُوصيرُالمعادفُمفُالمصادرُالميمةُلتموثُالبيئةُبالرصاص،

ُإلىزيادةُانبعاثُالرصاصُُإلىالطلءُوالوقودُالمحتويُعمىُالرصاصُيؤديُُاؿمعالعراؽُفيُاست

ُ(.Steinnes, 2013البيئةُوبمعدلاتُخطيرةُ)

ُ
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 Cadmium (Cd): الكادميوم 1-2-3-2

ُ ُالكادميوـ ُضمفُُإلىينتمي ُويقع ُالدوري ُالجدوؿ ُفي ُالانتقالية ُالعناصر مجموعة

12ُُالمجموعةُ ُالذري5ُوالدورة ُلونوُبيفُالفضيُوالابيض،ُعدده ،3ُغـ/سـ8.65ُوكثافتو48ُُ،

 ,Morrow)ـ765ُoُـُودرجةُغميانو321ُoُغـ/موؿ،ُودرجةُانصياره112.41ُُوكتمتوُالذريةُ

ممغـ/كغـُحسب1ُُ-0.1رضُبتركيزُيترواحُبيفُ،ُُويوجدُالكادميوـُطبيعياًُفيُقشرةُالا(2010

(ُ ُالكادميوـ ُكبريتيد ُمنيا ُاشكاؿ ُبعدة ُويوجد ُالمعدنية، CdSُالصخور ُالكادميوـ ُوكاربونات )

((CdCO3ُُ  Smolders،ُوىوُينتشرُبشكؿُواسعُمعُخاماتُالزنؾُ)(CdO)واوكسيدُالكادميوـ

and Mertens, 2013ُواحتراؽُالفحـُوالوقودُالاحفوريُ(،ُوتع دُعممياتُالتعديفُوصيرُالمعادف

ُالفوسفاتيةُواست ُالمجاريُفيُسقيُالاراضيُالزراعيةُمفُاىـُمصادرُالتموثُُعماؿوالاسمدة مياه

ُ.(Nordberg, 2009)بالكادميوـُ

 Chromium (Cr): الكروم 1-2-3-3

،ُويبمغُالعدد4ُوالدورة6ُُالمجموعةُُإلىذُينتميُإالكروـُاحدُالعناصرُالانتقالية،ُيع دُ

3ُغـ/سـ7.19ُغـ/موؿ،ُوكثافتو51.99ُُوكتمتوُالذرية24ُُالذريُ ـ1907ُoُ،ُودرجتوُانصياره

(،ُويبمغُمعدؿُتركيزُالكروـُفيGonnelli and Renella, 2013ُـُ)2671ُoودرجةُالغميافُ

ُ ُالارضية 37ُُالقشرة ُمنيا ُاشكاؿ ُبعدة ُالطبيعة ُفي ُويوجد ُممغـ/كغـ، ُالكروـ Cr2O3ُاوكسيد

Cr2(CO3)3ُُوكاربوناتُالكروـُ ُالكروـ Cr(OH)3ُوُىيدروكسيد ُبشكؿُايوفُمدمصُُكما، يوجد

يدخؿُالكروـُفيُالعديدُمفُالصناعاتُمثؿُصناعةُُ،(Dai et al., 2004)عمىُغروياتُالتربةُ

الموحاتُالكيربائيةُوالالكترونيةُوصناعةُالقماشُوالجمودُوالدىاناتُوالاصباغ،ُويع دُالتخمصُمفُ

ُُمحتويةالنفاياتُال عمىُالكروـُواحتراؽُالفحـُوالوقودُالاحفوريُمفُمصادرُالتموثُالبيئيُبالكروـ

(Izbicki et al., 2008.)ُ

ُ
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 Cobalt  (Coالكوبمت ) :1-2-3-4

فيُالجدوؿُالدوري،ُوىومفُالفمزاتُالانتقالية،4ُُالدورة9ُُيقعُالكوبمتُفيُالمجموعةُ

1495ُ،ُدرجةُانصياره3ُغـ/سـ8.9ُغـ/موؿُوكثافتو58.93ُُوكتمتوُالذرية27ُُوالعددُالذريُلوُ
oُ ُغميانو ُودرجة ُ)2927ُoـ، ُتUren, 2013ـ ُيبمغ ُالارضُ(، ُقشرة ُفي ُممغـ/كغـ20ُركيزه

ُوفرُ ُالاكثر ُُةوالكموريداتُوالكبريتاتُوالكاربوناتُىيُالاشكاؿ ُالتربة ُالكوبمتُفي  ,Lison)مف

ُعفُ(2005 ُلمتموثُبالكوبمتُفضلً ُالرئيسة ُالاحفوريُمفُالمصادر ُوالوقود ُاحتراؽُالفحـ ُيع د ،

ُونفاياتُالصناعاتُالُعماؿاست ُالفوسفاتية ُسيما ُالصرؼُُاؿعمالكوبمتُواستُمحتويةالاسمدة مياه

ُ.(Barceloux, 1999)الصحيُ

 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُلمعناصر.Periodic Tableُ(ُيوضحُالجدوؿُالدوري2ُشكؿُ)
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 Availability of Heavy metals: جاهزية المعادن الثقيمة في التربة 1-2-4

in soil 

ُ ُالجو ُمف ُالمترسبة ُلممعادف ُالاكبر ُالمستقبؿ ُىي ُالتربة  ,.Singh et al)تع د

فُتراكـُالمعادفُالثقيمةُفيُالتربةُوارتفاعُتراكيزىاُفيُمحمولياُيؤديُ(2011 امتصاصياُُإلى،ُوا 

ُتساويُ ُالضرورية ُامتصاصُالعناصر ُالنباتُعمى ُمقدرة ُلاف ُالجذور ُالنباتاتُبواسطة ُقبؿ مف

(ُ ُالضرورية ُغير ُتجنبُامتصاصُالعناصر ُعمى (.Djingova and Kuleff, 2000ُمقدرتيا

فُالتركيزُالكميُأذُإُالمعادف،ىذهُُمفAvailable formُتصاصُعمىُالشكؿُالجاىزُويعتمدُالام

ُالجذور ُقبؿ ُللمتصاصُمف ُجاىزا ُيع د ُلا ُالتربة ُفي ُتعتمدُ(Wang et al., 2006)لممعدف .

ُلل ُووفرتيا ُالعناصر ُىذه ُُةعدُعوامؿُمتصاصُعمىجيوزية ُمثؿ ُالتربة ُمواصفات ُالأسمنيا

ومحتواىاُمفُالمادةُُElectric Conductivity (Ec)لمتربةُوالتوصيؿُالكيربائيpHُُالييدروجينيُ

ُ ُُOrganic matter (OM) العضوية ُتبادؿُالايوناتُالموجبة ُسعة  Cation exchangeو

capacity (CEC)ُُ(Sherene, 2010)ُُوالرطوبة،ُفضلًُعفُعدة ،ُوظروؼُالتربةُكالحرارة

ويةُالتربةُونشاطُالاحياءُالدقيقةُفيياُوكثافةُوشحنةُغروياتُعوامؿُاخرىُمثؿُتركيزُالمعدفُوتي

ُ.(Chibuike and Obiora, 2014)التربةُ

 pHالهيدروجيني  الأس: 1-2-4-1

ُ ُُالأسيمثؿ ُلوغاريثـ ُسالب ُما ُمحموؿ ُفي ُايوفُُ(Log-)الييدروجيني تركيز

ُ ُالتربة ُمحموؿ ُذلؾ ُفي ُبما ُالمحاليؿ ُقاعدية ُاو ُمقياسُلحموضة ُوىو  ,Norby)الييدروجيف،

2000).ُ

فُحركةُوذوبانيةُوجاىزيةُالمعادفُالثقيمةُفيُالتربةُتعتمدُبشكؿُعاـُعمىُصفاتُإ

ُالصفاتُتتأث ُوافُىذه الأسُُرُبصفاتُالتربةُالاخرىُومفُاىمياالامتصاصُوالادمصاصُليا،

ُ(Zhao et al., 2010)ييدروجينيُال ُوقد ُمعظـُأُإلىُSherene (2010)ُأشار. فُجاىزية
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القاعديةُُإلىالييدروجينيُالمتعادؿُاوُالمائؿُقميلُُالأسالمعادفُالثقيمةُتكوفُقميمةُفيُالتربُذاتُ

ُ(ُوالمولAsوتزدادُجاىزيتياُعندُزيادةُحموضةُالتربةُلكؿُالمعادفُالثقيمةُباستثناءُالزرنيخُ) بيديوـ

(Mo)ُُ ُاكدتُدراسات(Se)والسيمينيوـ ُوقد ُجاىزيةُُعدةُ، ُبيف ُسمبية ُارتباط ُعلقة عمىُوجود

الييدروجينيُليا،ُُمنياُعمىُسبيؿُُوالأسالمعادفُالثقيمةُللمتصاصُمفُقبؿُالنباتُفيُالتربةُ

ُ ُُSukreeyapongse et al. (2002)المثاؿُدراسة ُBang and Hesterberg (2004)و

ُأشارُوالتيُ ُُالأسفُانخفاضُأُإلىتُنتائجيا ُالجاىزُُإلىدىُأالييدروجينيُلمتربة ُالتركيز زيادة

ُوُ ُوالرصاصُوالزنؾُفيُالتربة، كثرُعامؿُأفُأُإلىُMcBride (2002)ُأشارلمعادفُالكادميوـ

ُفيُالتربةُىوُ ُالييدروجينيُفضلًُعفُتركيزهُالكمي.ُُالأسمحددُلجاىزيةُالكادميوـ

 Soil electric conductivity (Ec): التوصيل الكهربائي لمتربة 1-2-4-2

فيُالمستخمصُالمائيDissolved Saltsُُيعبرُعفُالتركيزُالكميُللأملحُالذائبةُ

فُارتفاعُنسبةُىذهُالاملحُفيُالتربةُتؤثرُسمباًُفيُاُ ،ُوEcُُلمتربةُبالتوصيؿُالكيربائيُويرمزُلوُ

ُف ُالنامية ُالنباتات ُو ُالتربة ُصفات ُ(Tan, 2009)ييا ُجاىزيةُأُكما، ُفي ُيؤثر ُالارتفاع ُىذا ف

ُالاملحُ ُونوع ُالكمي ُوتركيزه ُالمعدف ُنوع ُعمى ُالارتفاع ُىذا ُويعتمد ُالتربة، ُفي ُالثقيمة المعادف

تُالمعموماتُالتيُوفرتياُالدراساتُالسابقةُأشارُ،ُوُ(Acosta et al., 2011)الموجودةُفيُالتربةُ

زيادةُجاىزيةُالمعادفُالثقيمةُفييا،ُعفُطريؽُُإلىُأدتافُزيادةُمموحةُالتربةُُإلى)القميمةُنسبياً(ُ

ُا ُمثؿ ُالثقيمة ُالمعادف ُاملح ُكيميائيتكويف ُالتفاعؿ ُويسمى ُبػػػػػلكموريدات  Complexationُاً

reactionُُوذوبانياُفيُالماءُاوُعفُطريؽُمنافسةCompetitionُُالايوناتُالموجبةُفيُالاملح

 Hatje et al., 2003; Pedron et)ثقيمةُعمىُسطوحُالتبادؿُُفيُغروياتُالتربةُلممعادفُال

al., 2009)ُ ُبصورةُأُإلىُAcosta et al. (2011)ُأشارُذإ، ُالتربة ُفي ُالاملح ُوجود ف

ُزُ ُالاملحُبصورةُُأدتكموريداتُقد ُمفُوجود ُاكبر ُمف ُوالرصاصُبنسبة ُالكادميوـ ُجاىزية مف

ُوُ ُاُ كبريتات، ُاضافتو ُعند ُالكالسيوـ ُمنافسة ُُإلىف ُالكالسيوـ ُكموريد ُبشكؿ زيادةُُإلىُأدتالتربة
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ُالكمي،ُو22ُ%ُمفُالرصاصُالكميُو1.26ُجاىزيةُ فُتكويفُاملحُالمعادفُاُ %ُمفُالكادميوـ

%ُمفُالكادميوـ،18ُ%ُمفُالرصاصُو0.75ُالثقيمةُبصورةُكموريداتُكانتُمسؤولةُعفُجاىزيةُ

زيادةُالتركيزُالجاىزُمفُُإلىُأدتفُزيادةُمموحةُالتربةُأُKadkhodaie et al. (2012)وذكرُ

ُ ُوالنيكؿ، ُوالرصاص ُتُكماالكادميوـ ُزىرُارتفعت ُنباتي ُاجزاء ُجميع ُفي الشمسُُةراكيزىا

SunflowerُالسودافُُائشوحشSudangrass.ُ

 Organic Matter (OM): المادة العضوية 1-2-4-3

ُفيُ ُالدقيقة ُوالكائنات ُالنباتية ُوالمواد ُالجذور ُبقايا ُالتربة ُفي ُالعضوية ُالمادة تمثؿ

والاحتفاظُبالرطوبةSoil aggregationُُمختمؼُمراحؿُالتحمؿ،ُولياُدورُرئيسُفيُتحببُالتربةُ

 Nieder and)والنشاطُالحيويُفيُالتربة،ُكماُتع دُالمخزوفُالرئيسُمفُالعناصرُالغذائيةُووفرتياُ

Benbi, 2008)ُُاىـ ُاحد ُجعميا ُمما ُالغذائية، ُالعناصر ُجاىزية ُفي ُالتأثير ُعمى ُمقدرة ُوليا ،

ُفيُجاى ُالمؤثرة ُصفاتُالتربة ُالتربة، ُفي ُالثقيمة ُالمعادف ُإزية ُوجد وُُDai et al. (2004)ذ

Zeng et al. (2011)ُفُالتركيزُالجاىزُمفُالكادميوـُوالرصاصُوالزنؾُوالكروـُوالنحاسُفيُإ

فُالموادُالعضويةُالمتحممةُأادةُالعضوية،ُكماُوجدُةُيرتبطُارتباطاًُموجباًُمعُمحتواىاُمفُالمالترب

قادرةُعمىُتكويفُمعقداتُمعُالمعادفُالثقيمةُتكوفُىيCOOHُُوالتيُتمتمؾُمجاميعُوظيفيةُمثؿُ

 ,Ashworth and Alloway)المسؤولةُعفُجاىزيةُالمعادفُالثقيمةُعندُذوبانياُفيُمحموؿُالتربةُ

فُجاىزيةُمعدنيُالكادميوـُوالرصاصُمرتبطةُبذوبافُأُإلىُSherene (2010)ُأشار،ُوُ(2004

ُ ُالييومؾ Humic acidُُحامض ُانخفاض ُمع ُبذاتو ُمرتبط ُوىذا ُالتربة، ُمحموؿ ُالأسفي

ُالييدروجينيُلمحموؿُالتربة.

ُ

ُ

ُ
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 Cation Exchange Capacity: سعة تبادل الايونات الموجبة 1-2-4-4

(CEC) 

يطمؽُعمىُمقدرةُالتربةُعمىُالاحتفاظُبالأيوناتُموجبةُالشحنةُبسعةُتبادؿُالايوناتُ

ُ ُوCECُالموجبة ُالتربة ُواستقرار ُىيكؿ ُعمى ُتحافظ ُالتي ُالميمة ُالصفات ُمف ُوىي ُالأس،

 Nieder and)الييدروجينيُفييا،ُكماُتؤثرُفيُجاىزيةُالعناصر،ُوتع دُمقياساًُلخصوبةُالتربةُ

Benbi, 2008)متمؾُغروياتُالتربةُ،ُوتColloidsُُ)ُالعضوية )جزيئاتُالطيفُالمعدنيةُوالمادة

شحناتُسالبةُعمىُاسطحياُوىيُتمسؾُالايوناتُالموجبةُفيُمحموؿُالتربةُبالتجاذبُالكيربائي،ُ

عمىُارتفاعُمقدرتياُعمىُمسؾُالايوناتُالموجبةُفيُمحموؿُُدليلًُلمتربةCECُُويد ؿُارتفاعُقيمةُ

 ,Sherene(،ُوبيذهُالخاصيةُفافُالمعادفُالثقيمةُترتبطُبغروياتُالتربةُ)Tan, 2009التربةُُ)

ُوالرصاصُوبعضُالمعادف2010ُ ُالكادميوـ ُمعادف ُجاىزية ُبيف ُموجبة ُارتباط ُعلقة ُوتوجد ،)

ُ ُقيمة ُمع ُوCECُ(Modaihsh et al, 2004ُالاخرىُفيُالتربة ُالمعادفُاُ (، ُارتباطُجاىزية ف

ُ.(Zeng et al., 2011)الطيفُاكبرُمفُارتباطياُبالمادةُالعضويةُالثقيمةُبمحتوىُالتربةُمفُ

 Seasonal: التغايرات الموسمية لمتموث بالمعادن الثقيمة 1-2-5

variation of Heavy metals pollution 

ُ ُالثقيمة ُالمعادف ُوالمصانعُُإلىتنبعث ُالمعامؿ ُمداخف ُمثؿ ُمصادر ُعدة ُمف الجو

ُإلىوحرؽُالنفاياتُوالحرائؽُفضلًُعفُحرؽُالوقودُوعوادـُالسيارات،ُوتنتقؿُالانبعاثاتُفيُالجوُ

،ُويعتمدُىذاُ(Smirnioudi et al., 1998)مسافاتُبعيدةُعفُنقاطُانبعاثياُاوُتسقطُقريبةُمنياُ

ُ،ُوتتمثؿُالعوامؿُالجوية(Shrivastav, 2001)ؿُالمناخيةُعمىُحجـُالجزيئاتُالمنبعثةُوالعوام

ُترسبياُباُ بالرياحُوالرطوبةُوالأمطار،ُُوُ يسمىُترسيباًُفعؿُالامطارُيسمىُترسيباًُرطباًُوُبدونياُف 

ُ.ُ(Guo et al.,2013)جافاًُ
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ُاجريتُدراسات ُالُعدةُوقد ُفي ُالثقيمة ُالمعادف ُفيُتركيز ُالموسـ ُتأثير تربةُلمعرفة

(ُالىُافُاعمىُتركيزُمفُالرصاصُفيُاوراؽ1998ُعزيزُ)ُأشارذُإوالمجموعُالخضريُلمنباتات،ُ

ممغـ/كغـ،ُبينماُبمغُفيُموسـ5.52ُُاشجارُنخيؿُالتمرُصنؼُالسايرُكافُفيُفصؿُالشتاءُوبمغُ

ُ ُالصيؼ2.50ُُالربيع ُفصمي ُفي ُالرصاص ُمف ُمحسوسة ُتراكيز ُىناؾ ُتكف ُولـ ممغـ/كغـ،

ُوالخريؼُخل ُعاـ ُاشار1997ؿ ُبينما ،ُOluyemi et al. (2008)ُُفروقاتُُإلى ُوجود عدـ

ُوالرصاص(ُفيُالتربةُ معنويةُبيفُتراكيزُبعضُالمعادفُالثقيمةُومنياُ)الكادميوـُوالكوبمتُوالكروـ

 .Yahaya et alبعضُالنباتاتُخلؿُالموسـُالجاؼُوالرطبُفيُنيجيريا،ُوفيُدراسةُُأوراؽوُ

ُوالنيكؿُُ(2009) ُوالمنغنيز ُوالحديد ُوالنحاس ُوالكروـ ُ)الكوبمت ُالثقيمة ُالمعادف ُبعض لتراكيز

ُوالشتاء،ُ ُالصيؼ ُموسمي ُخلؿ ُنيجيريا ُفي ُالنفايات ُجمع ُمواقع ُتربة ُفي والرصاصُوالزنؾ(

فُتراكيزُىذهُالمعادفُُكانتُاعمىُفيُموسـُالصيؼُعنياُفيُموسـُالشتاء،ُأُإلىتُنتائجيـُأشارُ

فُتراكيزُالمعادفُالثقيمةُالمدروسةُفيُالتربُأُOdat and Al-Shammari (2011)بينماُوجدُ

موسـُالرطبُعنياُفيُالموسـُالمحاذيةُلمطرؽُالسريعةُفيُمدينةُحائؿُالسعوديةُكانتُاعمىُفيُال

فُعيناتُالتربةُالتيُجمعتُمفُالاراضيُأُإلىُNwadinigwe et al. (2014)ُأشاروُُالجاؼ

ُ ُدلتا ُفي ُومالزراعية ُالثقيمة ُبعضُالمعادف ُتراكيز ُفييا ُكانت ُنيجيريا ُفي ُالنيجر ُالكادميوـ نيا

خروفُأوضحُالبيضانيُوُأـُالجاؼُمقارنةُبالموسـُالرطب،ُوُعمىُفيُالموسأوالكوبمتُوالرصاصُ

(ُاختلؼُتركيزُالمعادفُالثقيمةُومنياُالرصاصُوالكادميوـُوالكوبمتُفيُتربةُبعضُمواقع2015ُ)

فُمعدؿُتركيزُالرصاصُوالكوبمتُكافُاعمىُفيُموسـُاُ ؿُالفصوؿُالاربعة،ُوُةُالبصرةُخلمحافظ

ُالخريؼُم ُكاف ُبينما ُالمواسـ، ُبباقي ُوفيُدراسةُأقارنة ُ ُالربيع. ُفيُفصؿ ُلمكادميوـ ُتركيز عمى

عمىُفيُالعيناتُأعادفُالثقيمةُومنياُالرصاصُكانتُفُتركيزُبعضُالمأُإلىتُالنتائجُأشارُاخرىُ

الحةُلمزراعةُوبساتيفُنخيؿُالزيتُخلؿُموسـُالجاؼُمقارنةُبتمؾُالمأخوذةُالمأخوذةُمفُتربُص

ُ(.(Osobamiro and Adewuyi 2015خلؿُموسـُالامطارُ
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ُُ ُومنياُأُDurowoju et al. (2016)وجد ُالثقيمة ُالمعادف ُبعض ُمستويات ف

ُعمىُسطحُالتربةُوُ  Mangifera indicaالمانجوُُأشجارولحاءُُأوراؽالرصاصُوالكادميوـُوالكروـ

L.ُُ ُالشتاء،ُووجد ُفيُموسـ ُالصيؼُاعمىُمفُمستوياتيا  .Shaheen et alكانتُفيُموسـ

ُإُ(2016) ُفي ُوالرصاص ُوالكروـ ُوالنيكؿ ُالكادميوـ ُمعادف ُمستويات السدرُُأشجارُأوراؽف

Ziziphus jujuba Mill.ُُالتيُجمعتُمفُالمنطقةُالصناعيةُفيُمدينةُجدةُفيُالسعوديةُكانت

مىُفيُالعيناتُالتيُجمعتُفيُفصؿُالصيؼُمقارنةُبتمؾُالتيُجمعتُفيُفصؿُالشتاء،ُبينماُاع

فُالعيناتُالتيُجمعتُمفُسطحُالتربةُمفُعدةُمواقعُحوؿُأُSun and Chen (2016)وجدُ

مدينةُبكيفُكانتُتراكيزُالكادميوـُوالنيكؿُوالنحاسُفيُالعيناتُالتيُجمعتُبعدُموسـُالامطارُ

تيُجمعتُقبؿُموسـُالامطار،ُوعمىُالعكسُمفُذلؾُفافُتراكيزُالرصاصُوالنيكؿُاقؿُمفُتمؾُال

ُAzzez et al. (2016)ُأشارتيُجمعتُفيُالفترةُنفسيا.ُبينماُفيُالعيناتُالُأدتوالزنؾُقدُازد

ُفروقاتُمعنويةُبيفُتراكيزُالنحاسُوالكادميوـُفيُالتربةُوالتيُجمعتُمفُثلثُإلى ُةعدـُوجود

(ُ ُوبمسافاتُتدريجية ُال2ُو1ُو0.5ُمواقعُمختارة ُالدورة ُعفُمحطة ُفيُبغدادُخلؿُكـ( حرارية

ُأشيرُكانوفُ ،2015ُخلؿُشيرُايارُُوتمؾُالتيُجمعتُمفُالنقاطُنفسيا2014ُوؿُمفُعاـ

ُوجدُ ُالاولىُ)كانوفُُعمىُوبفارؽأفُتراكيزُالرصاصُوالنيكؿُكانتُأبينما وؿُأمعنويُفيُالفترة

ُرنةُبالفترةُالثانية.(ُمقا2014

 لمتموث بالمعادن الثقيمة. ا  حيوي ا  مراقبالنبات  المع: است1-2-6

Plants as a biomonitor for Heavy metals pollution  

ُ ُالحيوي ُالمراقب ُبBiomonitorُيع رؼ ُمعموماتُُاستعماؿأَنو ُتقديـ ُفي ُحي كائف

Bioindicatorُكميةُعفُصحةُالنظاـُالبيئيُاوُالكائناتُالحية،ُوىوُمفُانواعُالمؤشراتُالحيويةُ

(Bealey et al., 2008ُُيع دُوسيمةُلتقييـُالعناصرُالنزرةُفيُاليباءُالجوي Aerosolsُ(،ُكما

ُمراقبكالنباتاتُبشكؿُكبيرُُتستعمؿDepositionsُ(Wolterbeek, 2002ُ.)والترسيبُالجويُ
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ُالجوُُاًُحيوي ُفي ُلممموثات ُحساسية ُواكثر ُمتحركة ُوغير ُثابتة ُكائنات ُلكونيا ُوذلؾ لمتموث

(Balasooriya et al., 2009)ُ،ليذاُالغرضُالعديدُمفُالأنواعُالنباتيةُسواءُالنباتاتُُواستعممت

ُالنباتاتُالراقية ُالطحالبُوالاشناتُوالسرخسياتُاو ُمثؿ .ُ(Morselli et al., 2004)ُالواطئة

لياُوافُاخذُُيواجوُاستخداـُالنباتاتُالواطئةُعدةُقيودُتتمثؿُفيُالتوزيعُغيرُالمنتظـُاوُالمكتمؿ

مختصيفُيتمكنوفُمفُالتمييزُبيفُالانواعُالمتشابية،ُفضلًُعفُجريُبواسطةُالعيناتُيجبُافُي

ُلذاُُدرتياُعمىُتحمؿُالتغيراتُالبيئيةمقُندرتياُاوُانعدامياُفيُالمناطؽُالسكانيةُوالصناعيةُوعدـ

والمحاء(ُُوراؽ)الأُشجارالنباتاتُالراقيةُاكثرُانتشاراًُوخاصةُاجزاءُمختمفةُمفُالأُاستعماؿاصبحُ

ُفيُالمناطؽُ ُالواسع ُالانتشار ُعف ُفضلً ُالعينات، ُاخذ ُالاجناسُوالانواعُوبساطة ُتحديد لسيولة

ُعمىُتحمؿ ُكماBerlizov et al., 2007ُالتغايراتُالبيئيةُ)ُالصناعيةُوالسكانيةُمعُمقدرتيا ،)

ُالمم ُبتراكـ ُالراقية ُالنباتات ُاجزاتتميز ُفي ُالتربة ُفي ُالموجودة ُنقمياُئوثات ُطريؽ ُعف ُاليوائية يا

 Mulgrew andبواسطةُالمجموعُالجذريُفضلًُعفُتراكـُالمموثاتُعفُطريؽُالترسيبُالجويُ)

Williams, 2000.)ُ

ُُ ُالتي ُالنباتاتُالراقية ُمف ُمجموعتيف ُتحديد ُيمكف ُعاـ ُعممياتُُتستعمؿبشكؿ في

ُلمتموثُبالمعادفُالثقيمةُوُىيُمجموعةُالاعشابُوالحشائشُومجموعةُالأ ُالحيوية ُشجارالمراقبة

ُ(.Bealey et al., 2008والشجيراتُ)

 لمتموث بالمعادن الثقيمة. ا  حيوي ا  مراقبنخيل التمر  عمال: است1-2-6-1

Date palm as a biomonitor for Heavy metals pollution  

ُ ُوشبةُُأشجارتمتمؾ ُالمتحدة ُالولايات ُفي ُوتنتشر ُواسعاً ُجغرافياً ُمدى ُالتمر نخيؿ

الجزيرةُالعربيةُوايرافُوباكستافُوشماؿُافريقياُوىيُتعيشُفيُمدىُكبيرُمفُدرجاتُالحرارةُوانواعُ

ُوتنتشرُبساتيفُالنخيؿُعمىُمدىAl-Shayeb et al., 1995ُالتربُالزراعيةُ)مختمفةُمفُ ،)

ُ ُالبصرة ُمحافظة ُفي ُالاراضي ُمف ُجوُُكماواسع ُوعمى ُالحضرية ُالمناطؽ ُفي انبُالطرؽُتزرع
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ُلذ ُفيُالمراقبُعدةُاجزاءُاستعممتُاللأغراضُالجمالية، ُمنيا ُاذ ُبالمعادفُالثقيمة، ُالحيوية ثبتُأة

Al-Shayeb et al. (1995)ُلمتموثُُاًُحيويُاًُمراقببوصفياُنخيؿُالتمرُُأوراؽُاستعماؿمكانيةُإ

ُ ُاكده ُما ُوىذا ُالسعودية، ُالعربية ُالرياضُفيُالمممكة ُفيُمدينة ُالثقيمة  Aksoy andبالمعادف

Ozturk (1996)ُُُالنخيؿُالتمرُُأشجارُأوراؽُاستعماؿفيُدراستيـُحوؿُامكانية ُاًُمراقببوصفيا

جودةُفيُالالياؼُالموُُاستعماؿُيمكفُكمالمتموثُبالمعادفُالثقيمةُفيُمدينةُانطالياُالتركية،ُُاًُحيوي

 ,Al-Shayeb and Seaward)جيدُلمتموثُبالمعادفُالثقيمةُُاًُحيويُاًُمراقبُبوصفوُجذعُالنخيؿ

بوصفياُنخيؿُالتمرُُأشجارُأوراؽُاستعماؿامكانيةُُDivrikli et al. (2006)بيفُُكما.ُ(2000

ُمعُتأشيرُوجودُعلقةُُاًُحيويُاًُمراقب ُالمرورية، ُالحركة ُالناتجةُعفُكثافة لمتموثُبالمعادفُالثقيمة

كباتُفيُمدينةُدينزليُالتركيةُارتباطُموجبةُعاليةُالمعنويةُبيفُالتموثُبالمعادفُالثقيمةُوعددُالمرُ

بطُبزيادةُالانشطةُالصناعيةُكماُفُزيادةُالتموثُبالمعادفُالثقيمةُفيُمدينةُالعقبةُالاردنيةُقدُارتا وُُ

ُالرصاصُأ ُسيما ُالثقيمة ُبالمعادف ُالتموث ُفي ُالميمة ُالمصادر ُاحدى ُالسياراتُىي ُانبعاثات ف

،ُوبينتُ(Al-Khlaifat and Al-Khashman, 2007)وكانتُمرتبطةُبكثافةُالحركةُالمروريةُ

ُ ُدراسة ُاُAl-Khashman et al. (2011)نتائج ُالتموثُبالمعادف ُمعافُلثقيحوؿ ُفيُمدينة مة

فُتركيزُالرصاصُ)ممغـ/كغـ(ُفيُالعيناتُالتيُجمعتُمفُعدةُمواقعُفيُمدينةُمعافُإالاردنية،ُ

182ُمفُموقعُصناعيُو107.2ُُو195ُُمفُالطريؽُالسريعُو179.1ُو205ُالاردنيةُكانتُ

فيُحيفُكافRuralُُفيُالمواقعُالريفية79.2ُُو41.7ُُوUrbanُفيُالمواقعُالحضرية103ُُو

النخيؿُلكؿُموقعُعمىُالتوالي،ُوبيفُُأوراؽفيُموقعُالمقارنة،ُفيُالتربةُو24.5ُُو14.6ُتركيزهُ

Abass et al. (2015)ُُُنخيؿُالتمرُُأشجارُأوراؽُاستعماؿإمكانية جيدُُاًُحيويُاًُمراقببوصفيا

ُلمتموثُفيُالمعادفُالثقيمةُفيُبعضُمناطؽُمحافظةُالبصرةُفيُالعراؽ.ُ

ُ
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 Heavy metals impact on  النباتات في:  تأثير المعادن الثقيمة 1-2-7

plant growth 

ُإلاُالوُ Phytotoxicity لمنباتُعمىُالرغـُمفُسميةُالمعادفُالثقيمة ُفيُتع ريفيا اردة

فُبعضُالمعادفُأعامؿُمعُالنبات،ُالحقيقةُالاولىُؾُحقيقتافُيجبُالانتباهُُالييماُعندُالتافُىنا

ىيُالتيُتجعؿُمنوDoseُُفُالجرعةُُأبمعنىُاخرُُسامةُعندماُتتجاوزُتركيزاًُمعيناًُالثقيمةُتكوفُ

 ,Appenroth)فيُالعديدُمفُالعممياتُالحيويةُمثؿُالنحاسُوالكوبمتُوالزنؾُُميٌُـُولياُدورٌُُُساماًُ

يُتركيزُمثؿُالرصاصُأالمعادفُالثقيمةُتكوفُسامةُتحتُُفُبعضأ،ُاماُالحقيقةُالثانيةُ(2010

ُ(.Singh et al., 2011الافُ)ُإلىدميوـُوالزئبؽُوالتيُلاُيعرؼُلياُدورُحيويُوالكا

فُسميةُالمعادفُالثقيمةُيمكفُافُتؤثرُبشكؿُمباشرُاوُغيرُمباشرُفيُالنبات،ُومفُإ

ياتُالفسيولوجيةُممالعديدُمفُالعُلتأثرالتأثيراتُالمباشرةُفيُالنباتاتُىوُتقميؿُنموُالنباتُنتيجةُ

ُ)ُوالكيموحيوية Chibuike and Obiora, 2014ُفييا ُالسايتوبلزـ ُانزيمات ُفي ُالتأثير ُمثؿ )

(،ُومفُالامثمةُعمىُالتأثيرُالساـُغيرJada and Fulekar, 2009ُوالتأثيرُفيُتركيبُالخميةُ)

المباشرُلممعادفُالثقيمةُىوُاستبداؿُالعناصرُالغذائيةُالاساسيةُفيُمواقعُتبادؿُالايوناتُالموجبةُ

(،ُعلوةُعمىُتأثيرىاُالسمبيُفيُانشطةُالاحياءُالمجيريةTaiz and Zeiger, 2002ُةُ)فيُالترب

نقصُمغذياتُالتربة،ُوتؤديُُومفُثـخفضُتحمؿُالموادُالعضويةُُإلىفيُالتربةُالذيُقدُيؤديُ

ُ(.Chibuike and Obiora, 2014انخفاضُنموُالنباتُاوُحتىُموتوُ)ُإلىىذهُالتأثيراتُ

ُيتكوفُمفُعدةُمراحؿُمتعاقبةُلتأثيرُالمعادفُُFodor (2002)لقدُاقترحُُ أنموذجاً

ُ ُتتمثؿ ُالنبات ُفي ُالثقيمة ُالتفاعميةُبوصفيا ُالاوكسجيف ُانواع ُتكويف ُتحفيز ُفي ُاولى مرحمة

Reactive Oxygen Species (ROS)ُُُالثانية ُالمرحمة ُتمييا ،ُ ُفيُصفاتُالاغشية وتأثيرىا

ُمعُالجزيئاتُالك ُمثؿُالبروتيناتُوالدىوفُوالسكرياتُالتيُتتمثؿُفيُتفاعميا برىُفيُالسايتوبلزـ

ُفيُعممياتُامتصاصُ ُالانموذجُفافُالمعادفُالثقيمةُتؤثرُسمباً ُثالثةُمفُىذا المتعددة،ُوكمرحمة
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ُثـُ ُالنبات، ُعمى ُمرئية ُوتصبح ُاعراضُالسمية ُالمرحمة ُىذه ُفي ُتظير ُوقد ُوالنتح ُوالنقؿ الماء

التأثيرُفيُعمميةُُومفُثـُوداتالكموروفيؿُوبدرجةُاقؿُالكاروتينُفيُالصبغاتُالنباتيةُمثؿُالتأثير

ُالبناءُالضوئيُونموُالنباتُويقترحُموتُالخلياُالنباتيةُكمرحمةُخامسةُليذاُالانموذج.

 Reactiveالمعادن الثقيمة في انواع الاوكسجين التفاعمية  تأثير: 1-2-7-1

Oxygen Species (ROS) 

ُ ُانواع ُ)يطمؽُمصطمح ُالتفاعمية ُالجزيئاتُوالتيROSُالاوكسجيف ُمف ُعمىُعدد )

O2 ) (،ُمثؿُالايوفُالسالبُمفُالاوكسجيفO2ُتشتؽُمفُالاوكسجيفُالجزيئيُ)
وُبيروكسيدُ(-.

(،ُوتنتجُىذهُالجزيئاتُثانوياOH.(ُ)Turrens, 2003ًُوُجذرُالييدروكسيؿُ)H2O2ُالييدروجيفُ

ُ ُالاوكسجيف ُاختزاؿ ُعند ُللإجياد ُالمعرضة ُغير ُالخليا ُُإلىفي ُعممية ُاثناء ُالتنفسُُُُُُماء

(Chen et al., 2012ُُيؤدي ُاليكتروفُمفرد ُباختزاؿُالاوكسجيفُبواسطة ُالعممية ُوتبدء ُإلى(،

O2انتاجُ
،ُيكوفُROSُ(Borisova et al., 2012)الذيُيع دُالمركبُالبادئُلمعظـُجزيئاتُُ-.

بيروكسيدُالييدروجيفُبواسطةُانزيـُُإلىىذاُالانيوفُقصيرُالعمرُوغيرُثابتُكيميائياُي مث ؿُبسرعةُ

Superoxide dismutase (SOD)ُ(Bhatt and Tripathi, 2011)ُُبوجود ُيتحوؿ ُالذي ،

ROSُدُاكثرُانواعُ،ُالذيُيعُ .OHجذرُالييدروكسيؿُُإلىHaber-Weissُالحديدُوعبرُتفاعؿُ

ُ.Jones et al., 2011)فيُالنباتُ)ROSُفعاليةُوالمسؤوؿُعفُمعظـُسميةُ

مفُخلؿُالياتُدفاعُمعقدةROSُُيحافظُالنباتُعمىُالمستوياتُالمثمىُمفُانواعُ

ُ ُانزيمات ُمثؿ ُانزيمي ُنظاـ ُمف Superoxide dismutaseُُتتكوف وCatalaseُُو

PeroxidaseُُوAscorbate PeroxidaseُُونظاـُغيرُانزيميُمثؿُجزيئاتGlutathioneُُو

Ascorbateُُ ُ)Tocopherolُو ُالفينولية Yadav et al., 2014ُوالمركبات ُإ(، ُزيادةُألا ف

ُالمعادفُ ُومنيا ُالحيوية ُوغير ُالحيوية ُالاجيادات ُبسبب ُمعينة ُحدود ُالمركباتُعف ُىذه تراكيز

حالةُُإلىىذهُالمركباتُلذاُفافُالنباتُيتعرضScavengingُُزالةُإالثقيمةُتفوؽُمقدرةُالنباتُعمىُ
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(ُوىيُحالةُعدـُالتوازفُبيفُمحفزاتOxidative Stressُمفُالاجيادُتسمىُالاجيادُالتأكسديُ)

ُ(.Seis, 2015ُومضاداتُالاكسدةُلصالحُمحفزاتُالاكسدةُ)

ُوالفسيولوج ُوالعممياتُالحيوية ُبالمكوناتُالخموية ُالتأكسديُاضراراً يةُيسببُالاجياد

ُوالدىوفُ ُالبروتينات ُمثؿ ُالكبرى ُالحيوية ُالجزيئات ُعمى ُتأثيرىا ُخلؿ ُمف ُالخليا داخؿ

فضلًُعفُتثبيطُعمؿُالعديدُمفُالانزيماتُوالتأثيرُفيُصفاتُالاغشيةDNAُُوالكربوىيدراتُوُ

ُ ُثـالخموية ُ)ُومف Carol and Dolan, 2006ُموتُالخمية ُانتاج ُزيادة ُوتع د .)ROSُُداخؿ

ُ.(Yadav, 2010)المعادفُالثقيمةُُإلىباتيةُاستجابةُاوليةُلتعرضُالنباتاتُالخلياُالن

ُُ ُانواع ُانتاج ُفي ُحيثُتأثيرىا ُمف ُالثقيمة ُالمعادف ُنشطةُُإلىROSُوتقسـ معادف

مثؿُالنحاسُوالحديدُوالكروـُوُالكوبمتُالتيُتسيـُمباشرةُفيRedox activeُُُوالاختزاؿُالاكسدة

ُوُ ُوالاختزاؿ ُالاكسدة ُعمميات ُانواع ROSُُانتاج ُتفاعلت ُُ Haber-Weissعبر Fentonُو

(Gupta et al., 2010 ُُوالزنؾ ُالرصاصُوالكادميوـ ُمثؿ ُالاكسدة ُنشطة ُغير ُمعادف ُاو ،)

ُارتباطياُ ُخلؿ ُمف ُللأكسدة ُالمضادة ُالجزيئات ُاو ُالانزيمات ُعمؿ ُبتثبيط ُتقوـ ُالتي والنيكؿ

ُبالمجاميعُالوظيفيةُ)SHُ–بمجموعةُ ُاوُاستبداؿُالمرافقاتCOOHُفيُالانزيماتُاوُإرتباطيا )

ُإلى.ُعادةُماُينظرُCofactorsُ(Cuypers et al., 2011; Lee et al., 2012)الانزيميةُ

ادواراًُُلياأفُاثبتتُُعدةُفُدراساتألاُإتُتأثيراتُسامةُفقطُعمىُالنبات،ُعمىُانياُذاROSُانواعُ

مقاومةُالامراضُُ:ليذهُالانواعُفيُحياةُالنباتُمنياُعمىُسبيؿُالمثاؿُلاُالحصرُاساسيةُوُميمة

 Signalاتُشارُ،ُونقؿُالأ(Kranner et al., 2010; Rai et al., 2011)البكتيريةُوالفايروسيةُ

TransductionُُبيفُالخلياُالنباتيةُالتيُتسيطرُعمىُموتُالخميةُالمبرمجApoptosisُُ

(Rai et al., 2011; Corpas et al., 2011)ُُوُتنظيـُنموُالنباتاتُمثؿُترقيؽُجدارُالخليا،

(Kranner et al., 2010)ُالبناء ُعمميتي ُتنظيـ ُو ُالادوارُُالضوئيُ، ُمف ُوالعديد والتنفسُ،

ُ.ُُ(Gill and Tuteja, 2010)الميمةُالاخرىُ
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 H2O2 Hydrogen Peroxide: بيروكسيد الهيدروجين 1-2-7-1-1

اثناءُتعرضُالنباتاتُفيُةُشارُللأُناقلًُُاًُمركببوصفوُوكسيدُالييدروجيفُدوراًُبيرُُيمعب

ُوُُللإجياد ُُاًُوسيطبوصفو ُانزيمات ُتفعيؿ ُعممية Activation of Protein Kinasesُفي

(Opdenakker et al., 2012)ُُالجينيُبواسطة ُالنسخ ُعممية ُتنظيـ ُالتيُيمكفُمفُخلليا ،

 ,Activation of Transcription Factorsُ(Tsuda and Somssichتفعيؿُعوامؿُالنسخُ

ُوُ(2015 ُُإلىُYeh et al. (2007)ُأشار، ُانزيمات ُانتاجProtein Kinasesُُتحفيز عند

ROSُُفي. ُاثناءُتعرضُالنباتُلإجيادُالنحاسُوالكادميوـ

لعاليةُلفعاليتياُاُ،ياُالنباتيةُامرُبالغُالصعوبةفيُالخلROSُيع دُقياسُمستوياتُُُ

فُمعظـُالتجاربُاعتمدتُقياسُمستوياتُبيروكسيدُالييدروجيفُلمدلالةُعمىُا وُُيا،ُئوقصرُفترةُبقا

 ROSُ(Bhatt and Tripathi, 2011; Gillوالذيُيع دُاكثرُثباتيةُمفُباقيُانواعROSُُوجودُ

et al., 2015)،ُُُالمعادف ُمستويات ُبيف ُطردية ُعلقة ُالدراساتُعمىُوجود ُمف واكدتُعديد

نتاجُبيروكسيدُالييدروجيفُفيُالخلياُالنباتيةُ)  Mobin and Khan, 2007; Shakoorالثقيمةُوا 

et al., 2014; Blasco et al., 2015ُ ،ُ ُإ( ُوجد ُتركيزُأُWang et al. (2016)ذ ف

ُالييدروجيفُفيُ ُمفُُ.Dimocarpus longan Lourالونجافُُرأشجاُأوراؽبيروكسيد ُارتفع قد

مايكروموؿ/ممغـُعندُمعاممتياُبالرصاص5.70ُُُإلىمايكروموؿ/ممغـُفيُمعاممةُالمقارنةُ 1.37

كانتُطرديةُمعُزيادةُتركيزH2O2ُُفُالزيادةُفيُانتاجُاُ ممغـ/كغـُوبفارؽُمعنوي،ُو1000ُُزُبتركي

ُ ُواكد ُإُNogueirol et al. (2016)الرصاص، ُالطماطة ُنبات ُمعاممة  Solanumف

lycopersicum L.ُرفعُتركيزُبيروكسيدُالييدروجيفُُإلىُأدتممغـ/كغـُقد12ُُلكادميوـُبتركيزُبا

ُ 0.5ُُمف ُالمقارنة ُمعاممة 6ُُُإلىفي ُومف ُطينية ُتربة ُفي 2.9ُُإلى0.2ُمايكروموؿ/غـ

 Feigl)سيةُفيماُبينيماُمايكروموؿ/غـُفيُتربةُرممية،ُبينماُاكدتُدراساتُاخرىُافُالعلقةُعك

et al., 2013; Moreira et al., 2015)ُُبمستويات ُالمتعمقة ُالدراسات ُيخص ُفيما ُاما .
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 Zouariُأشارنخيؿُالتمرُوعلقتوُبإجيادُالمعادفُالثقيمة،ُفقدُُأشجاربيروكسيدُالييدروجيفُفيُ

et al. (2016)ُُزيادُإلى ُفي ُالييدروجيف ُبيروكسيد ُتركيز ُصنؼُمجُأوراؽة ُالتمر يوؿُنخيؿ

ُإلىواُأشارُذُإسبتُطردياًُمعُتركيزُالكادميوـ،ُفُىذهُالزيادةُقدُتنااُ المعرضةُلإجيادُالكادميوـ،ُوُ

ُأ ُالتركيز ُمعاممة 30ُُف ُُإلىُأدتممغـ/كغـ ُفي ُالييدروجيف ُبيروكسيد ُتركيز ُبنسبةُأوراقرفع يا

ممغـ/كغـُالتيُتفوقت10ُُالتركيزُنياُتفوقتُمعنوياُعمىُمعاممةُاُ المقارنة،ُوُ%ُعفُمعاممة204ُ

ُبدورىاُعمىُمعاممةُالمقارنة.

 Peroxidase Enzyme (POD): انزيم البيروكسيديز 1-2-7-1-2

أحدُانزيماتُالنظاـُالدفاعيُفيُالنباتاتُضدPeroxidaseُُيع دُانزيـُالبيروكسيديزُ

كسدةُالاغشيةُمفُالأالحرةُوحمايةُدىوفُزالةُجذورُالاوكسجيفُإُ،ُوالذيُيعمؿُعمىROSانواعُ

(He et al., 2011ُُوأفُوظيفتوُالرئيسةُىيُاختزاؿُبيروكسيدُالييدروجيف،)جزيئةُماءُوُُإلى

اوكسجيف،ُفضلًُعفُوظائؼُفسمجيةُميمةُاخرىُمثؿُالاسياـُفيُعمميةُالبناءُالضوئيُوالتنفسُ

(،ُُوبماLin and Kao, 2001ُوانتاجُالمكنيفُوايضُالاوكسيناتُومقاومةُالاصابةُبالفايروساتُ)

داخؿُالخلياُالنباتيةُىيُالاستجابةُالاوليةُلمنباتاتُعندُالتعرضُلممعادفROSُُفُتكويفُانواعُأ

ُ ُومنُ(Doganlar and Atmaca, 2011)الثقيمة ُللأكسدة ُالمضادة ُالانزيمات ُانزيـُفاف يا

فُاُ (،ُُوSeis, 2015ُموادُاقؿُسميةُ)ُإلىزالةُىذهُالانواعُاوُتحويمياُإالبيروكسيديزُتعمؿُعمىُ

(.Baycu et al., 2006ُالتغييرُفيُفعاليةُىذاُالانزيـُتع دُمؤشراًُميماًُلإجيادُالمعادفُالثقيمةُ)

وجودُعلقةُارتباطُمعنويةُبيفُزيادةُتركيزُُإلىMacFarlane and Burchett (2001ُ)ُأشاروُ

فُمعاممةُأيزُفيياُواثبتتُالنتائجُبيروكسيدالنباتاتُوزيادةُفعاليةُانزيـُالُأوراؽالمعادفُالثقيمةُفيُ

ُإلىُأدتمايكرومولار30ُُوالرصاصُبتركيزُُبالكادميوـُُ.Bruguiera gymnorrhiza Lنباتُ

ُ ُمف ُالبيروكسيديز ُانزيـ ُفعالية 312ُُُإلى273ُزيادة ُو ُالكادميوـ )وحدة/ممغـ522ُُفيُمعاممة

ُالرصاصُ ُفيُمعاممة ُ(Tao et al., 2012)بروتيف( ُقاـ ُوقد ،Doganlar et al. (2012)ُ



                                              Introduction & literatures review                                                       المراجع واستعراض المقدمة

24 
 

معرضةُ)منياُنخيؿُالتمر(ُُشجارسبعةُانواعُمفُالأُأوراؽبدراسةُفعاليةُانزيـُالبيروكسيديزُفيُ

ُوُ ُالمعادفُالثقيمة، ُأُإلىتُالنتائجُأشارُلإجياد ُالبيروكسيديزُقد ُانزيـ فيُخمسةُُأدتزدأفُفعالية

ُالأأ ُتراكيزُالمعادفُالثقيمةُفيُُشجارنواعُمفُىذه ُأوراقبزيادة ُومنيا نخيؿُالتمرُالتيُُأشجاريا،

ضعؼُفيُالموقعُمتوسط5.3ُُضعؼُفيُالموقعُالاشدُتموثاُو7.8ُُارتفعتُفعاليةُالانزيـُبمقدارُ

ُبفعاليتوُفيُالأ التيُجمعتُمفُموقعُالمقارنة،ُبينماُكانتُالعلقةُعكسيةُبيفُُوراؽالتموثُقياساً

ُ ُفي ُالانزيـ ُىذا ُاليوكالبتُأشجارُأوراؽفعالية ُ.Eucalyptus camaldulensis Dehnhوس

ُاظيرتُدراسةُأوراقومحتوىُُ.Schinus molle Lوالفمفؿُالورديُ ُبينما ُمفُالمعادفُالثقيمة،ُ يا

Zouari et al. (2016)ُ10ُبالكادميوـُبتركيزُُنخيؿُالتمرُصنؼُدقمةُنورُأشجارفُمعاممةُأ

ُ ُالبيروكسيديزُإلىُأدتممغـ/كغـ ُانزيـ ُُخفضُفعالية 5.30ُُمف ُالمقارنة ُمعاممة 3.9ُُإلىفي

30ُوحده/ممغـ/بروتيفُعندُمعاممتياُبالكادميوـ4.5ُُُإلىفُفعاليتوُارتفعتُألاُإوحدة/ممغـُبروتيف،ُ

ُممغـ/كغـُ.ُ

وصبغات البناء : تأثير المعادن الثقيمة في عممية البناء الضوئي 1-2-7-2

 Heavy metals impact on photosynthesis and photosynthetic الضوئي

pigments    

تع دُعمميةُالبناءُالضوئيُاساسُالحياةُعمىُالارضُوىيُاىـُعمميةُكيميائيةُتجريُ

طاقةُالضوءُفيُُباستعماؿ،ُوتتمثؿُىذهُالعمميةُ(Govindjee and Coleman, 1990)عميياُ

ُالئانانتاجُالكموكوزُمفُث ُالعمميةُعبرُُوتجري،ُ(Galston, 1992)كربوفُوالماءُيُاوكسيد ىذه

ُامتصاصُالضوءُمفُقبؿُبعضُالصبغاتُُويجريمرحمتيفُالاولىُتسمىُتفاعلتُالضوءُ فييا

غيرُتفاعلتُالوالثانيةُتسمىPhotosynthetic Pigmentsُُالتيُتسمىُصبغاتُالبناءُالضوئيُ

ُالضوء ُعمى ُُالمعتمدة ُانتاجُُتستعمؿالتي ُفي ُالضوء ُتفاعلت ُفي ُتنتج ُالتي ُالطاقة مركبات

ُ.(Cruz et al., 2005)الكموكوزُ
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ُُ ُالضوئي ُالبناء ُصبغات ُوىيُإلىتقسـ ُالنباتات ُفي ُاساسية صبغاتُُ:صبغات

aُُالكموروفيؿُ bُو ُالكاروت، ُصبغة ُمثؿ  ,Candan and Tarhan)ُاتنويديوصبغاتُثانوية

ُالكاروتينُ(2003 ُصبغة ُفيُفُويداتوتمعب ُميماً ُدوراً ُامتصاصُالضوء ُفي ُدورىا ُعف ضلً

ُالاضاءةُ ُمفُشدة ُالمركبُالبادئُلتخميؽُليرموفُفيُالحماية ُوتع د ُالضوئي، ُالبناء اثناءُعممية

ُ ُالابسيسؾ ُالممقحاتُAbscisic acid(ABA)حامض ُجذب ُفي ُدورىا ُعف ُفضلً ُ ،

(Eldahshan and Singab, 2013)ُُمثؿ ُالصبغاتُصبغاتُاخرى ُىذه ُعف ُفضلً ُتوجد .

عطاءُالموفُالاحمرُوالازرؽُوالارجوانيُفيُإلةُعفُالمسؤوAnthocyaninsُُصبغةُالانثوسيانيفُ

نياُألاُإالنباتاتُالخضراءُُأوراؽميمةُفيُوازىارُبعضُالنباتات،ُوتوجدُىذهُالصبغةُبتراكيزُقُأوراؽ

ُ ُميماً ُتمعبُدوراً ُوغيرُللكسُاًُمضادبوصفيا ُالحيوية ُتعرضُالنباتُللجيادات ُعند ُالميمة دة

ُ.(Gould et al., 2002)ُُُُُُُالحيوية

فُاُ ثيراتُالسامةُلممعادفُالثقيمة،ُوُيع دُالتأثيرُفيُعمميةُالبناءُالضوئيُمفُاىـُالتأُ

(،Appenroth, 2010ُمعظـُالمعادفُالثقيمةُتشترؾُفيُىذاُالتأثيرُعندماُتكوفُبتراكيزُعاليةُ)

ُبعضُالانزيماتُوق ُعمؿ ُتثبيط ُمثؿ ُوالظلـ ُالضوء ُتفاعلت ُفي ُمباشراً ُالتأثير ُىذا ُيكوف د

ُ ُ ُكالففُمثؿُانزيـ ُفيُدورة ُالمشاركة Rubiscoُُالضرورية ُانزيـ ُاوPEP carboxylaseُُو ،

غيرُمباشرُمفُخلؿُالتأثيرُفيُصبغاتُالبناءُالضوئيُاوُالتأثيرُفيُعمميةُغمؽُوفتحُالثغورُ

(Mysliwa-Kurdziel et al., 2004ُُومفُالمعروؼ.)فُمحتوىُالنباتُمفُالكموروفيؿُيع دُأ

ُعمىُاستمراريةُعمميةُالتفاعؿُالضوئيُ ،ُولقدُاثبتتُالعديدُ(Doganlar et al., 2012)مؤشراً

اتُالبناءُالضوئيُالنباتاتُمفُصبغُأوراؽمفُالدراساتُالأثرُالسمبيُلممعادفُالثقيمةُفيُمحتوىُ

ُ ُاذ نباتُالفاصولياُُأوراؽانخفاضُمحتوىُُإلىُBhardwaj et al. (2009)ُأشارفيُالنبات،

Phaseolus vulgaris L.ُُمفُصبغاتُكموروفيؿaُُوbُُإعندُُويداتوالكاروتين ضافةُالكادميوـ

فُىذيفُالمعدنيفُكاناُاكثرُتأثيراًُفيُصبغةُالكموروفيؿُاُ التربةُعفُطريؽُالسقيُوُُإلىوالرصاصُ
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ُأدتفُالمعاممةُبالرصاصُأُإلىُNareshkumar et al. (2014)ُأشار،ُُوُويداتمفُالكاروتين

لاُإمفُالكموروفيؿُالكمي،ُُ.Arachis hypogaea Lُالحقؿُنباتُالفستؽُأوراؽخفضُمحتوىُُإلى

ُأ ُمفُالانثوسيانيفُقد ُوُأفُمحتواىا ُبيفُتركيزُالرصاصُفيُالتربةُفاُ رتفع ُكانتُطردية ُالعلقة

فُمعاممةُنباتُالرزُأُإلىُSrivastava et al. (2014)ُأشارومحتواىاُمفُالانثوسيانيف.ُكماُ

Oryza sativa L.ُ/ُمفُكموروفيؿُُوراؽخفضُمحتوىُالأُإلىُأدتوُالرصاصُأبالكادميوـُوaُ

مفُُتأثيراكثرُأفُالكادميوـُكافُاُ يرُالمعاممة،ُوُوبفارؽُمعنويُعفُالنباتاتُغُويداتوالكاروتينbُوُ

فُالمعاممةُبالعنصريفُكانتُأكثرُتأثيراُاُ مفُىذهُالصبغات،ُوُُوراؽمحتوىُالأالرصاصُفيُخفضُ

ُ ُلكؿُعنصر، ُالمنفردة ُالمعاممة ُأُكمامف ُاصناؼُمفُُLi et al., (2015)فُدراسة عمىُعدة

ُبينتُنتائج ُالفستؽُقد ُبتركيز ُبالكادميوـ ُافُالمعاممة ُُ 12يا خفضُمحتوىُُإلىُأدتممغـ/كغـ

%ُمقارنةُبالنباتاتُغيرُالمعاممة،ُوقد72ُُإلىمفُالكموروفيؿُوصمتُفيُاحدُالاصناؼُُوراؽالأ

aُنخيؿُالتمرُمفُصبغاتُكموروفيؿُُأوراؽفُمحتوىُعيناتُأُ Doganlar et al. (2012)وجد

التيُجمعتُمفُمناطؽُشديدةُالتموثُبالمعادفُالثقيمةُلـُتختمؼُمعنوياُعفُُويداتوالكاروتينbُوُ

ُبينتُدراسةُ فُأُZouari et al. (2016)العيناتُالتيُجمعتُمفُمناطؽُقميمةُالتموث،ُُبينما

bُُوكموروفيؿُُ aفسائؿُنخيؿُالتمرُمفُُكموروفيؿُُأوراؽمحتوىُ لـُيتغيراُعندُاضافةُالكادميوـ

ُبتركيزُإلى 10ُُُالتربة ُبينما ُ ُالمقارنة، ُعفُمعاممة ُبتركيزُُأدتممغـ/كغـ ُالكادميوـ 30ُمعاممة

مقارنةbُُ%ُلمكموروفيؿ39ُوaُُ%ُلمكموروفيؿ17ُخفضياُوبفارؽُمعنويُوُبنسبةُُإلىممغـ/كغـُ

ُبالفسائؿُغيرُالمعاممة.

ُمؤشرُُعدةُمؤشراتُتستعمؿ ُومنيا ُالنباتُعمىُتحمؿُالاجياد، ُعمىُمقدرة لمدلالة

ُوالذيُيؤشرُعمىُChlorophyll Stability Index (CSI)الكموروفيؿُُثباتية ُالكموروفيؿُإ، داء

ُ ُمنو ُالعالية ُالقيـ ُوتشير ُالنباتُمفُُإلىتحتُظروؼُالاجياد، ُمحتوى ُفي ُالاجياد ُتأثير عدـ

(ُ Mohan et al., 2000ُالكموروفيؿ ُالثقيمة ُالمعادف ُلتأثير ُوبالنسبة ُثباتيةُُفي(، ُمؤشر قيمة
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ممغـ/كغـ300ُُفُالمعاممةُبالكوبمتُبتركيزُأُإلىُSarma et al. (2014)ُأشارفقدُُالكموروفيؿ

ُُإلىُأدت ُالكموروفيؿ ُثباتية ُمؤشر 50ُُإلىخفض ُفي ُُأوراؽ% ُالحنطة  Triticumنبات

aestivum L.ُ،فُمعاممةُنباتُأُكماCrotalaria juncea L.ُُممغـ/كغـ0.23ُُبالنيكؿُبتركيز

ُ(.Shri et al., 2016%ُ)78ُإلىثباتيةُالكموروفيؿُخفضُقيمةُمؤشرُُإلىُأدت

 Heavy metals impact: تاثير المعادن الثقيمة في الكربوهيدرات 1-2-7-3

on Carbohydrates. 

ُ ُالكربوىيدرات ُفيُإCarbohydratesُتع د ُالرئيسة ُالاربعة ُالحيوية ُالجزيئات حدى

ىـُأرتبطُارتباطاُوثيقاُبحياتو،ُومفُالتيُتُالنباتُفضلًُعفُالبروتيناتُوالدىوفُوالاحماضُالنووية

الوظائؼُالحيويةُلياُىيُتوفيرُالطاقةُمفُخلؿُعمميةُالاكسدةُفضلًُعفُكونياُشكؿُمفُاشكاؿُ

ُالوظائؼُ ُمف ُوالعديد ُالسيميموز، ُمثؿ ُوالانسجة ُالخليا ُىيكؿ ُمف ُجزء ُوتمثؿ ُالمخزونة الطاقة

ربوىيدراتُالناتجُالرئيسُلعمميةُالبناءُالضوئيُ(.ُوتع دُالكBoudreaux, 2012الحيويةُالاخرىُ)

(ُ ُالنبات ُالنباتNorwood et al., 2000ُفي ُاستجابة ُاليات ُفي ُالكربوىيدرات ُوتسيـ ،)

وجودُعلقةُارتباطُموجبةُبيفُتراكـُُإلىُKarimi et al. (2012)ُأشارللإجياداتُالمختمفة،ُفقدُ

 Hummel etالسكرياتُالذائبةُفيُانسجةُالنباتاتُومدىُتحممياُلسميةُالمعادفُالثقيمة،ُوُبيفُ

al. (2009)ُُُوايضُالمغذيات ُالنباتية ُالخليا ُداخؿ ُالازموزية ُتعديؿ ُفي ُلمكربوىيدراتُدوراً اف

ُةشارُالإومركباتُ ُفيُالحفاظُعمىُسلُكما، ُتسيـ ُ)أنيا ُالبلزما ُغشاء ُ(Guan-fu, 2011مة

ُإالذيُيعمؿُعمىNADPHُُوتشارؾُفيُايضُ ROSُزالة ُانتاجُأبينتُالدراساتُُكما، فُزيادة

 Averill-Bates andالسامةُ)ROSُتحسيفُدفاعُالخلياُضدُتأثيراتُُُإلىالكموكوزُقدُادىُ

Przybytkowski, 1994ُ ُالاُاف .)Zadak et al. (2009)ُُُإلىُأشار ُفيROSُُاف تؤثر

ُثـتركيبُالكربوىيدراتُ ُالتيُتحفزُُومف ُالثقيمة ُالمعادف ُلمنباتُلسمية إضعاؼُالالياتُالدفاعية

ROSُانتاجُ ُقاـ ُوقد .Bhardwaj et al. (2009)ُُُوالرصاص ُالكادميوـ ُاضافة ُتأثير بدراسة
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ُ ُتراكيز ُمعُإلىبعدة ُنباتُالفاصوليا ُسناديف ُُتربة ُدراستيـ ُوبينتُنتائج ُالري، ُالمعاممةُأماء ف

ُفيكبرُأفُالتأثيرُكافُاُ مفُالكربوىيدراتُالكمية،ُوُُوراؽخفضُمحتوىُالأُإلىُأدتبالتراكيزُالعاليةُ

%ُفي50ُمفُالنشاُبنسبةُُوراؽخفضُمحتوىُالأُإلىُأدتمفُالسكرياتُالذائبة،ُاذStarchُُالنشاُ

%26ُكمتاُالمعاممتيفُمقارنةُبالنباتاتُغيرُالمعاممة،ُبينماُانخفضتُنسبةُالسكرياتُالذائبةُحواليُ

ُوُ ُالكادميوـ ُوقد18.29ُفيُمعاممة ُالرصاص. ُُZouari et al. (2016)ُأشار%ُفيُمعاممة

ُبتركيزيفُ) ُالكادميوـ ُحوؿُتأثيرُاضافة 10ُُفيُدراستو ُفسائؿُنخيؿُُإلىُممغـ/كغـ(30ُو تربة

ُُإلىالتمرُ ُبالكادميوـ ُمحتوىُُإلىُأدتافُالمعاممة ُُأوراؽزيادة ذُإالفسائؿُمفُالسكرياتُالذائبة

مايكرو248.89ُُُإلىمايكروُموؿ/غـُوزفُطريُفيُمعاممةُالمقارنة168.8ُُارتفعُمحتواىاُمفُ

،ُو30ُُموؿ/غـُوزفُطريُفيُمعاممةُالتركيزُ فُىذاُالتركيزُقدُأُإلىُرأشاممغـ/كغـُمفُالكادميوـ

ُإلىُأدتممغـ/كغـُ،ُفيُالمقابؿُفافُالمعاممةُبالكادميوـ10ُُتفوؽُمعنوياُعمىُالمعاممةُبالتركيزُ

325.17ُممغـ/كغـُالذيُخفضُمحتواىاُمفُالنشاُمف30ُُخفضُمحتواىاُمفُالنشأُسيماُالتركيزُ

ُموؿ/غـُوزفُطري.مايكرو237.13ُُُإلىمايكروُموؿ/غـُوزفُطريُفيُمعاممةُالمقارنةُ

 Heavyالمعادن الثقيمة في البروتين والاحماض الامينية الحرة  تأثير: 1-2-7-4

metals Impact on Proteins and Free Amino Acids. 

مينيةُالمرتبطةُنياُجزيئاتُمك ونةُمفُسمسمةُمفُالاحماضُالاأع رؼُالبروتيناتُعمىُت

ُبواسطةُ ُالبروتيناتُمفُببتيديةواصرُآمعُبعضيا كثرُالجزيئاتُالحيويةُالكبرىُانتشاراًُأ،ُوُتع د

%ُمفُوزفُالخميةُالجاؼ،ُويعكسُىذا50ُوتنوعاًُفيُخلياُوانسجةُالكائناتُالحية،ُوتكوفُحواليُ

 ,Cooper and Hausmanالتنوعُوالانتشارُالدورُالرئيسُلياُفيُجميعُجوانبُحياةُالنباتُ)

(.ُويعتمدُكؿُنشاطُخمويُتقريباًُعمىُواحدُاوُاكثرُمفُبروتيناتُمعينة،ُوتقسـُالبروتينات2007ُ

ُ ُوظيفتيا ُالمثاؿُإلىحسب ُسبيؿ ُعمى ُمنيا ُانواع ُوالخازنةُُ:عدة ُالناقمة ُوالبروتينات الانزيمات

وىيُُ(.ُوتع رؼُالوحداتُالرئيسةُالمكونةُلمبروتيناتLesk, 2010والتركيبيةُوبروتيناتُالحمايةُ)
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ياُعمىُمجموعتيُاميفُوكاربوكسيؿُ(ُعمىُانياُمركباتُتحتويُجميع3الاحماضُالامينيةُ)شكؿُ

(ُوالتيُتحددُىويةُكؿα-Cُالتيُترتبطُبذرةُالفاُكربوفُ)Rُنياُتختمؼُفيُالسمسمةُالجانبيةُألاُإ

ُحامضُامينيُوىذاُمصطمحُعادةُماُيطمؽُعمىُمجموعةُالاحماضُالامينيةُالعشريفُالتيُتسيـ

ُ(.Wade, 2012فيُبناءُالبروتيفُ)

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ(ُيوضحُالتركيبُالكيميائيُللأحماضُالامينية.3شكؿُ)ُُُ

تمعبُالاحماضُالامينيةُ)فضلًُعفُدورىاُفيُتركيبُالبروتينات(ُادواراًُحيويةُميمةُُ

ُُفي ُإالنبات، ُالمركبُأذ ُيع د ُالذي ُالتربتوفاف ُمثؿ ُاليورموناتُالنباتية ُلتخميؽ ُمركباتُبادئة نيا

مفُالعوامؿُالداخميةُالتيُتؤثرُفيُُكذلؾالبادئُلتخميؽُالاوكسيفُوالميثونيفُلتخميؽُالاثيميف،ُوتع دُ

ةُفيُعمميةُفتحُوغمؽُالثغورُوالحفاظُعمىُالتوازفُالمائيُداخؿُالخليا،ُوتؤثرُالاحماضُالاميني

دوارُمنياُاشتراؾُحامضيُالكليسيفُوالجموتاميؾُفيُتكويفُأمميةُالبناءُالضوئيُمفُخلؿُعدةُع

أنياُتسيـُفيُمقاومةُالاجياداتُالحيويةُوغيرُالحيويةُالتيُيتعرضُلياُُكماصبغةُالكموروفيؿ،ُ

 ,Lesk, 2010; Wade)ُالنباتُمثؿُالبروليف،ُفضلًُعفُادوارُحيويةُوفسمجيةُميمةُاخرى

خفضُُإلىفُتعرضُالنباتاتُلممعادفُالثقيمةُيؤديُأُإلىتُالعديدُمفُالدراساتُأشارُوقدُ .(2012

ُفُالاحماضُالامينيةُالحرةُالكميةياُمفُالبروتيناتُالذائبةُالكميةُوزيادةُفيُمحتواىاُمأوراقمحتوىُ

ُ ُدراسة ُاكدتو ُما ُالفاصوليُBhardwaj et al. (2009)وىذا ُنبات ُعمى ُإا المعاممةُُأدتذ

ُوالرصاصُ ياُمفُالبروتيناتُالذائبةُالكميةُمعُرفعُمحتواىاُمفُأوراقخفضُمحتوىُُإلىبالكادميوـ
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ُ ُالحرة، ُالامينية ُكماالاحماض ُُ ُالصفراءُُAnjum et al. (2016)دراسة ُالذرة ُنبات عمى

ُُBonet et al. (2016)و ُُأشجارعمى ُاليجيف Hybrid larchُالصنوبر ُبينما ُأشار،

Doganlar and Atmaca (2011)ُُُإلى ُمحتوى ُفي ُُأشجارُأوراؽزيادة  Meliaالميمؾ

azedarach L.ُُُوشجرةُالدلبُالمشرقيPlatanus orientalis L.ُُمفُالبروتيناتُالذائبةُالكمية

ُاكدهُ ُما ُلمرصاصُوالكادميوـ،ُوىذا ُKandziora-Ciupa et al. (2013) معُزيادةُتعرضيا

ُ ُُأوراؽفي ُ ُآسية ُ.Vaccinium myrtillus Lشجيراتُعنبية ُالبريُُأشجارُأوراؽوُُ الصنوبر

Pinus sylvestris L.ُ(Kandziora-Ciupa et al., 2016.)ُ

نخيؿُالتمرُمفُالبروتيناتُالذائبةُالكميةُُأوراؽلاُتوجدُدراساتُسابقةُحوؿُمحتوىُوُ

ُوالاحماضُالامينيةُالحرةُالكميةُوعلقتياُبالمعادفُالثقيمة.

 Heavy metals impactالبرولين  فيثير المعادن الثقيمة أ: ت1-2-7-4-1ُ

on Proline 

خمسُذراتُكربوفُُعمىُويت(ُاحدُالاحماضُالامينيةُالتيُتح4يع دُالبروليفُ)الشكؿُ

والتيُتقوـُبأدوارُحيويةُميمةُداخؿُالخلياُالنباتيةُمنياُدورهُفيُالتمثيؿُالغذائيُوكمحموؿُمنظـُ

ُللزموزية،ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ(ُالتركيبُالكيميائيُلمبروليف.4شكؿُ)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُ
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ُتعرضُالنباتُُكماوُ ُالتيُتنتجُعند ُالحرة ُويزيؿُالجذور ُمفُمضاداتُالاكسدة يع د

 .Kumar et alُأشار(.ُوEmamverdian et al., 2015ُللإجياداتُالحيويةُوغيرُالحيويةُ)

ُُإلىُ(2010) ُمف ُأقؿ ُيشكؿ ُالبروليف ُالن5أف ُمحتوى ُالاحماض%مف ُتحتُُباتُمف الامينية

تُعديدُمفُأشارُ،ُوُللإجياد%ُفيُحالةُتعرضو80ُُإلىنوُيرتفعُليصؿُألاُإالظروؼُالطبيعية،ُ

النباتاتُمفُالبروليفُعندُالتعرضُلإجيادُالمعادفُالثقيمةُمنياُُأوراؽمحتوىُُارتفاعُإلىالدراساتُ

ُُDinakar et al. (2008)عمىُسبيؿُالمثاؿُدراسةُ نباتُُأوراؽفُمحتوىُأالتيُبينتُنتائجيا

Arachis hypogaea L.ُُ ُقد ُالبروليف ُأمف ُمف 269.43ُُرتفع 700.16ُُإلىمايكروموؿ/غـ

ُبتركيزُيوماًُمفُالمعاممةُبا25ُمايكروموؿ/غـُبعدُ فُالبروليفُقدُارتفعُاُ ممغـ/كغـ،ُو100ُُلكادميوـ

ُبالرصاصُبتركيز38ُُُإلىُ.Brassica napus Lنباتُُأوراؽفيُ ُمعاممتيا ُعند 200ُضعفاً

 Kandziora-Ciupaدراسةُُكما،ُ(Bandehagh, 2013)ممغـ/كغـُعنياُفيُنباتاتُالمقارنةُ

et al. (2016)ُُُتركيزُالبروليفُفي ُارتفاعُ الصنوبرُالبريُوالتيُُأشجارُأوراؽالتيُبيفُفييا

ُمقارنة ُالتموثُبالمعادفُالثقيمة بتمؾُالتيُجمعتُمفُمناطؽُخاليةُاوُُجمعتُمفُمناطؽُعالية

ُوُ ُالتموث، ُفيُاُ قميمة ُالبروليف ُوتركيز ُالتربة ُمستوىُالزنؾُفي ُبيف ُارتباطُموجبة ُىناؾُعلقة ف

ُوراؽالأ ُفي ُارتفع ُالبروليف ُاف ُالدراسة ُىذه ُنتائج ُوبينت ُُأشجارُأوراؽ، ُمف 0.35ُالصنوبر

ُ ُ ُالمقارنة ُموقع ُفي ُفي0.75ُُإلىمايكرموؿ/غـ ُانتاجُُمايكرموؿ/غـ ُمحطة ُبالقربُمف موقع

الروبيناُُأشجارُأوراؽفُمحتوىُأُإلىُDezhban et al. (2015)ُأشارالطاقةُالكيربائية،ُ،ُبينماُ

Robinia pseudoacacia L.ُُُالبروليفُمف ُتراكيزُمفُالكادميوـ ُبعدة ُمعاممتيا ُيتغيرُعند لـ

ُوالرصاص.

ُبالنسبةُلمحتوىُ مستوياتُُإلىنخيؿُالتمرُمفُالبروليفُوعلقتوُبالتعرضُُأوراؽاما

،ُفقدُ النخيؿُمفُالبروليفُقدُُأوراؽفُمحتوىُأُإلىُ Zouari et al. (2016)أشارمفُالكادميوـ

ممغـ/كغـ(ُمقارنة30ُُُإلى10ُالتربةُ)ُإلىارتفعُوبشكؿُمعنويُمعُزيادةُتركيزُالكادميوـُالمضاؼُ
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ممغـ/كغـ30ُُ%ُفيُمعاممة132ُبمحتوىُالفسائؿُغيرُالمعاممة،ُإذُازدادُمحتوىُالبروليفُبنسبةُ

ُعنوُفيُمعاممةُالمقارنة.ُ ُكادميوـ

 Heavy metals: تأثير المعادن الثقيمة في الاغشية الخموية 1-2-7-5

impact on Cellular membrane 

Plasma membraneُُالخارجيُيؤديُغشاءُالخميةُويطمؽُعميةُالغشاءُالبلزمي

ةُواعطاءىاُالشكؿُتركيبيةُتتمثؿُبالمحافظةُعمىُالمكوناتُالداخميةُلمخميُ:تيفُوىماوظيفتيفُرئيس

ووظيفةُتبادليةُتتمثؿُبتنظيـُتبادؿُالموادُبيفُالوسطُالداخميُوالخارجيُلمخليا،ُوتتكوفُُالمظيري

ُ ُالفوسفاتية ُالدىوف ُواغمبيا ُالدىوف ُمثؿ ُجزيئات ُعدة ُمف ُكيميائيا Phospholipidsُالاغشية

ُُوالبروتينات ُبالسيولة ُالاغشية ُىذه Fluidityُُوتتميز ُالاختيارية  Selectivelyوالنفاذية

PermeableُRaicu) (and Popescu, 2008ُُيع دُتضررُالاغشية .Cell Membrane 

damageُُ ُتكويف ُتحفيز ُعف ُيترتب ُوالتي ُالثقيمة، ُلممعادف ُالسامة ُالتأثيرات ُاىـ ROSُمف

(Chen et al ., 2012)ُ،ُإ المكونةLipid peroxidationُُبعمميةُاكسدةُالدىوفROSُُذُتقوـ

 Polyunsaturated fatty acidsُ(Pourrut etالمشبعةُللأغشيةُسيماُالدىوفُالمتعددةُغيرُ

al., 2013)ُىي ُاساسية ُمراحؿ ُثلث ُالعممية ُىذه ُتتضمف ،:ُُ ُالتكرارInitiationُُالبداية و

Propagationُُُالايقاؼ ُانواعTerminationُو ُتقوـ . ROSُ O2مثؿ
ُالييدروجيفُُ- بيروكسيد

H2O2ُُوُجذرُالييدروكسيؿOH.ُُوىوُاكثرىاُفعالية(ُفيُمرحمةُالبدايةُبنزعُذرةُىيدروجيفُمف(

ُغيرُالمشبعةMethyleneُُمجموعةُ ُينتجُعفُ(Singh et al., 2010)فيُالدىوفُالمتعددة ،

،ُويتفاعؿُىذاLipid radicalُجذرُدىنيُُُإلىىذهُالعمميةُجزيئةُماءُويتحوؿُالحامضُالدىنيُ

ُبع ُووجود ُاليوائية ُالظروؼ ُ)تحت ُالجذر ُجذر ُليكوف ُالاوكسجيف ُمع ،Peroxylُضُالمعادف(

ُىذاُالجذرُبنزعُذرةُىيدروجيفُمفُالحمضُالدىنيُالمجاورُ مكوناAdjacent fatty acidًُُويقوـ

ُاPeroxideجذرُ ُويكوفُىذا ،ُ ُالتكرار، ُتنطمؽُسمسإلتفاعؿُىوُبدايةُمرحمة مةُمفُالتفاعلتُذ
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معPeroxylُُيتـُبتفاعؿُجذرPeroxideُُتكويفُجذرTerminationُُيقاؼُإفُإذاتيةُالتحفيز،ُ

يتفكؾPeroxideُُُ.ُفيُمرحمةُتكويفُجذرُTocopherolُ(Bhattacharjee, 2005)مركبُ

ُ ُالجذر ُُإلىىذا ُمركب ُمنيا ُفعالة ُمركبات ُاختصاراًُُ Malondialdehydeعدة ُلو )ويرمز

(MDAُصيغةُكيميائيةُُذو،ُوىوُمركبُعضويCH2(COH)2ُ.ُالمركبُمفُالمركباتُيع دُىذاُو

ُوالنقؿُ ُالاغشية ُفيُسيولة ُالتأثير ُمثؿ ُللأغشية ُاحداثُالضرر ُعف ُمسؤولة ُتكوف ُالتي السامة

،ُ(Sharma et al., 2012)الايونيُوتثبيطُفعاليةُالانزيماتُوالبروتيناتُالموجودةُفيُالاغشيةُ

(،Singh et al., 2010ُويع دُتركيزُىذاُالمركبُمؤشرُعمىُمستوىُاكسدةُالدىوفُفيُالاغشيةُ)

عمىُُدليلًُبوصفوُُيستعمؿُMembrane Stability Index (MSI)فُمؤشرُثباتُالاغشيةُأُكما

ُالتوصيؿُ ُقياس ُعمى ُبدوره ُيعتمد ُوالذي ُللإجياد ُالنبات ُتعرض ُعند ُالخموية ُالاغشية سلمة

الكيربائيُلممستخمصُالمائيُللأنسجةُالنباتية،ُوانخفاضُقيمةُىذاُالمؤشرُتدؿُعمىُحدوثُضررُ

تُمعظـُالدراساتُالتيُاجريتُحوؿُتأثيرُالمعادفُأشارُ.ُوُ(Howladar, 2014)اكبرُللغشيةُُ

كدليؿُعمىMDAُُوجودُزيادةُمعنويةُُفيُتركيزُُإلىقيمةُفيُاكسدهُدىوفُالاغشيةُفيُالنبات،ُالث

حوؿُُYan et al (2015)حدوثُعمميةُاكسدهُلمدىوفُفيُالاغشيةُمنياُعمىُسبيؿُالمثاؿُدراسةُ

 Wang etالمونجافُ)ُأشجاروتأثيرُالرصاصُعمىُُ.B. napus Lالكادميوـُعمىُنباتُُتأثير

al, 2016.)ُ

نخيؿُالتمرُُأوراؽاماُفيماُيتعمؽُبتأثيرُالمعادفُالثقيمةُفيُاكسدةُدىوفُالاغشيةُفيُ

ُفيُعيناتُأقدMDAُُفُتركيزُأُإلىُ Doganlar et al. (2012)أشارفقدُ ُأوراؽزدادُمعنوياً

ُ ُوالرصاصُوكاف ُالكادميوـ ُومنيا ُالثقيؿ ُبالمعادف ُمناطؽُمموثة ُالتيُجمعتُمف 4.93ُالنخيؿ

،ُمقارنةُبتركيزهُفيُالعيناتُالتيُجمعتُمفُمناطؽُقميمةُالتموثُالتيُطريمايكروموؿ/غـُوزفُ

MDAُفُتركيزُأُإلىُZouari et al. (2016)ُأشار،ُوُطريمايكروموؿ/غـُوزف2.82ُُبمغتُ

ُفيُأ ُفيُمعاممةُالكادميوـُُأشجارُأوراؽزدادُمعنويا ُوبمغُتركيزه 30ُالنخيؿُالمعاممةُبالكادميوـ،
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ُ ُتركيزه0.286ُُممغـ/كغـ ُبمغ ُبينما ُالمعاملت، ُباقي ُعمى ُمعنويا ُتفوقت ُوالتي مايكروموؿ/غـ

ُالتركيز0.129ُُو0.159ُُ ُلمعاممة ُو10ُُمايكروموؿ/غـ ُرأشاممغـ/كغـُوالمقارنةُعمىُالتوالي،

Zouari et al (2016)ُُنورُتربةُفسائؿُنخيؿُالتمرُصنؼُدقمةُإلىضافةُالكادميوـُإفُأُإلى

ُأ ُُإلىدى ُمف ُالاغشية ُثباتية 78ُخفضُمؤشر ُالمقارنة ُمعاممة ُالمعاممة55ُُإلى%ُفي %ُفي

لىممغـ/كغـُو30ُُبالتركيزُ فُالفروؽُكانتُمعنويةُاُ ممغـ/كغـُو10ُُيُالمعاممةُبتركيزُ%ُف70ُا 

ُالمعاملت.فيماُبيفُ

 Heavy metals: تأثير المعادن الثقيمة في المركبات الفينولية1-2-7-6

impact on Phenolic compounds 

تع دُالمركباتُالفينوليةُاحدُالنواتجُالثانويةُلعمميةُالتمثيؿُالغذائيُفيُالنبات،ُوىيُمفُُ

 ,.Del Rio et alعاليةُ)جدُبتراكيزُفيُكؿُالانسجةُالنباتيةُوقدُتوُُالمركباتُواسعةُالانتشار

،ُوتصنؼُالمركباتُالتيُتمتمؾُمجموعةُىيدروكسيؿُوظيفيةُاوُاكثرُعمىُحمقةُعطريةُ(2010

8000ُالافُُإلىالالاؼُمفُالمركباتُيعرؼُمنياُُإلىعمىُانياُمركباتُفينولية،ُوالتيُقدُتصؿُ

ُ ُوتخمؽُالفينولات(Kutchan and Dixon, 2005; Tsao, 2010)مركباً ُعفُطريؽُُ. حيوياً

MalonicُومسارُحامضShikimicُShikimic pathwayُُمسارُحامضُُ:مساريفُرئيسيفُىما

Malonic pathwayُالفطرياتُوالبكتري ُالفينولاتُفي ُتخميؽ ُالرئيسُفي ُالمسار ُىو ُوالاخير اُ،

ُ ُالنباتات، ُفي ُاىمية ُاقؿ ُحامضُإولكنو ُمسار ُيسيـ ُالمركباتShikimicُُذ ُمعظـ ُتخميؽ في

عمىُالكربوىيدراتShikimicُُ،ُيعتمدُمسارُحامضُ(Arici et al., 2014)نوليةُفيُالنباتُالفي

ُ:ثلثةُاحماضُامينيةُعطريةُىيُإلىالبسيطةُكمركباتُبادئةُفيُتخميؽُالفينولاتُوذلؾُبتحويمياُ

Phenylalanineُُ ُعفُطريؽTryptophanُوTyrosineُو ُالمركباتُالفينولية ُوتخمؽُمعظـ ،

 Phenylalanine ammoniaبوجودُانزيـCinnamicُُحامضُُإلىPhenylalanineُتحويؿُ

lyaseُُويختصر(PAL)ُ(Lattanzio, 2013)ُُإلى.ُتقسـُالفينولاتُعمىُاساسُالوزفُالجزيئي
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وىيُالمركباتُذاتُالوزفُالجزيئيSimple Phenolic Compoundsُُمركباتُفينوليةُبسيطةُ

ُ ُومف ُواحدة ُحمقة ُمف ُتتكوف ُما ُمثؿ4ُُ-1المنخفضُوعادة ُالجانبية ُالسمسمة ُفي ذراتُكربوف

،ُوىذهُالمجموعةFerulicُوSalicylicُُوCaffeicُُوGallicُُالفينوؿُوالحوامضُالفينوليةُمثؿُ

ُوبع ُالحيواناتُالعاشبةُوالفطرياتُوالبكتريا، ُدورُدفاعيُضد ُمثؿُحوامضليا وُُ Caffeicضيا

FerulicُُلياُنشاطAllelopathiُ(Anantharaju, et al., 2016)ُلى،ُو مركباتُفينوليةُمعقدةُُا 

Complex Phenolics Compoundsُُُالمجنيف ُمثؿ ُعالية ُجزيئية ُاوزاف ُذات ُمركبات وىي

Ligninُُال خشب،ُفضلًُعفُووظيفتوُالرئيسةُىيُالدعـُالميكانيكيُلمنباتُوالاوعيةُالناقمةُسيما

(ُ ُالخليا ُجدراف ُحماية ُفي Del Rio, 2010ُدوره ُالتانيف ُو )Tanninsُُوالفلفونويد

Flavonoidsُُ ُىيُثلثُإلىوالتيُتقسـ ُالفلفونوؿAnthocyaninsُُالانثوسيانيفُُ:مجاميع و

Flavonolsُُ ُبعدةُIsoflavonoidsُ(Anantharaju, et al., 2016)والايزوفلفونويد ُوتقوـ ،

ُالانثوسيانيفُُادوار ُصبغة ُمثؿ ُالنباتية ُالصبغات ُبعض ُبناء ُفي ُالاسياـ ُمنيا ميمة

(Ghasemzadeh and Ghasemzadeh, 2011)ُللأ ُناقمة ُكجزيئات ُوتعمؿ ُووقايةُشارُ، ة

(ُ،ُودورىاُفيُنظاـُالحمايةُوالدفاعAn and Mou, 2011ُالنباتُمفُالاشعةُفوؽُالبنفسجيةُ)

ىميةُلممركباتُالفينوليةُوالذيُتناولتوُمعظـُأكثرُفُالدورُالأإ(.Arici et al., 2014ُفيُالنباتُ)

ُومنياُ ُالحيوية ُوغير ُالحيوية ُالاجيادات ُتسببيا ُالتي ُالاضرار ُمف ُالنبات ُحماية ُىو الدراسات

ذُتع دُىذهُالمركباتُخطُالدفاعُالثانيُفيُالنباتُضدُإ(،Singh et al., 2011ُالمعادفُالثقيمةُ)

ROSُلتيُتسببياُالمعادفُالثقيمةُوتندرجُضمفُمضاداتُالاكسدةُغيرُالانزيميةُوالجذورُالحرةُا

اوُخمبُالمعادفُالثقيمةROSُُ لجزيئاتScavengersُُمثؿُالفلفونوؿُوالتيُتعمؿُككاسحاتُ

Heavy metals Chelatorsُ(Gupta and Sharma, 2006ُُمجموعتي ُبسببُامتلكيا ،)

(ُ ُوكاربوكسيؿ ُوArora et al., 1998ُىيدروكسيؿ ُإلىُWinkel-Shirely (2002)ُأشار(،

ُلممعادفُُأوراؽانتاجُمستوياتُعاليةُمفُالمركباتُالفينوليةُفيُ نباتُالذرةُالصفراءُعندُتعرضيا
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 Mananُأشار،ُوقدROSُالثقيمة،ُووجدُعلقةُارتباطُموجبةُبيفُتراكـُىذهُالمركباتُومستوياتُ

et al. (2015)ُُأشجارُأوراؽالفينوليةُالذائبةُفيُفُمستوياتُالمركباتُأُإلىNephrolepis 

biserrataُُُعنيا33ُعمىُبنسبةُأالناميةُفيُتربةُمموثةُبالمعادفُالثقيمةُومنياُالرصاصُكانت%

ُ ُوُُشجارالأُأوراؽفي ُالمعادف، ُبيذه ُمموثة ُتربُغير ُجمعتُمف  .Zouari et alُأشارالتي

ُبتركيزُأُإلىُ (2016) زيادةُتركيزُُإلىُأدتممغـ/كغـ30ُُفُمعاممةُفسائؿُنخيؿُالتمرُبالكادميوـ

ُمايكروغراـُمكافئ/غـ.59.28ُُإلىفيُمعاممةُالمقارنة31.79ُُالفينولاتُالكميةُمفُ

 Heavy: تأثير المعادن الثقيمة في الصفات التشريحية لمنباتات 1-2-7-7

metals impact on Anatomical characteristics 

تمتمؾُالنباتاتُعدةُالياتُدفاعيةُلتجنبُاوُتحمؿُالاثارُالسامةُلتراكـُالمعادفُالثقيمةُ

تمؾُالمعادفُفيSequestrationُُُإحتجازوعمىُعدةُمستويات،ُمنياُعمىُالمستوىُالخمويُمثؿُ

ُُالفجواتُاو ُمفُميكانيكية ُكجزء ُالنباتاتُالمراكمةُإجدارُالخمية ُسيما ُالمعادفُالثقيمة ُسموـ زالة

 Vollenweider)داخؿُالخلياُُ Tannin لممعادفُالثقيمةُُاوُانتاجُبعضُالمركباتُمثؿُالتانيف

et al., 2006; Rascio and Navari-Izzo., 2011)ُ ُإ. ُسيماُألا ُالثقيمة ُالمعادف ُتراكـ ف

 Kovacevicُأشارذُإيبُالتشريحيُلمخلياُالنباتية،ُُتركتغييرُفيُالُإلىبالتراكيزُالعاليةُقدُيؤديُ

et al. (1999)ُتقميؿُسمؾُخلياُالطبقةُُإلىدىُأالحنطةُُأوراؽفُتراكـُالنيكؿُفيُانسجةُأُإلى

ُالوعائيةMesophyllُُالوسطىُ ُالحزـ ُفيVascular bundlesُُوحجـ ُالموجودة وقطرُالاوعية

ُالرئيسةُوالجانبيةُوعرضُخلياُالبشرةُ  .Vollenweider et al،ُولاحظEpidermal cellsُالحزـ

ُفيُعروؽُأُ(2006) ُالخليا قدُُ.Salix viminalis Lنباتُالصفصاؼُُأوراؽفُسمؾُجدار

إفُكثافةُالتانيفُُكمامىُزدادُمعُزيادةُتركيزُالكادميوـُبشكؿُواضحُفيُخلياُالبشرةُالعمياُوالسفأ

أفُخلياُالطبقةُالوسطىُُكما،ُ Middle lamella  سيماُفيُالصفيحةُالوسطىُلمجدارُدتاازد

التيُجمعتُمفُمناطؽُمموثةُبالمعادفُُ.Abies alba Millالابريةُلشجرةُالشوحُالابيضُُوراؽللأ
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ُ ُطبقة ُسمؾ ُفي ُتأثيرىا ُعف ُفضلً ُبالتانيف، ُممتمئة ُكانت ُالوعائيةُالثقيمة ُوالحزـ البشرة

(Gostin,2010ُُو،)ُأشارGowayed and Almagharbi (2013)ُفُمعاممةُنباتُالذرةُأُإلى

ُ Zea mays Lُالصفراء ُُ ُالكادميوـ ُوالسفمىُُإلىُأدتبالنحاسُو/او ُالعميا ُالبشرة ُسمؾ تقميؿ

ُالوعائيةُفيُالأ ُالبارنكيميةُوالسكمرنكيميةُوالحزـ ُالوعائيةُوقطرُوتقميؿُعرضُاُوراؽوالخليا لحزـ

ُالوعائيةُالكبيرةُوالصغيرة،ُُوبيفُ  .Parmar et alاوعيةُالخشبُوالمحاءُوتقميؿُالمسافةُبيفُالحزـ

ُالوعائيةُونقصافُفيُحجمياُفيُُإلىُأدتافُالمعاممةُبالكادميوـُُُ(2015) ُأوراؽزيادةُعددُالحزـ

اليوُىوُعدـُوجودُمصادرُحوؿُتأثيرُايُُةشارُ،ُومماُتجدرُالأ.Cyperus papyrus Lنباتُ

ُمعدفُثقيؿُفيُالتركيبُالتشريحيُلنخيؿُالتمر.ُ

 Heavy metalsت الوراثي لمنبات لثباا: تأثير المعادن الثقيمة في 1-2-7-8

impact on genome stability 

ُ ُالنبات ُفي ُالوراثية ُالمادة ُالوراثيةPlant Genomesُُتحتوي ُالمعمومات عمى

ُالنباتات،ُ فُحاجةُىذهُأفُومفُثـالاساسيةُ،ُوالتيُتحددُخصائصُوسموؾُالكائناتُالحيةُومنيا

ُ)ُإلىالانواعُ ُممحة ُىيُحاجة ُمستقرة ُالمادة ُ،Peng and Zhang , 2009ُافُتكوفُىذه )

ُت ُوالتي ُالحية ُلمكائنات ُالوراثي ُالاستقرار ُتيدد ُالتي ُالمواد ُمف ُعدد ُالوراثيةُويوجد سببُالسمية

Genotoxicityُُلمكائنات،ُويع رؼُىذاُالمصطمحُعمىُانوُالتأثيرُفيُسلمةُالمادةُالوراثيةُلمخليا

(Shah, 2012)ُُُمف ُوىي ُالنبات ُفي ُالوراثية ُالسمية ُمسببات ُاحدى ُالثقيمة ُالمعادف ُوتعد .

 ;Cuypers et al., 2011)الظواىرُالمعقدةُوالالياتُالتيُتقؼُوراىاُغيرُمفيومةُبشكؿُجيدُ

Shen et al., 2012)ُفُالتأثيرُالضارُلممعادفُالثقيمةُعمىُالحمضُالنوويُمنقوصُأ.ُويعتقد

 ,Gichner et al., 2006; Gupta and Sarin)تكوفُبشكؿُغيرُمباشرDNAُُُالاوكسجيفُ

2009)ُُ ُإ، ُالييدروكسيؿُأُإلىُJones et al. (2011)ُأشارذ ُاكثرُُ.OHفُجذر نواعُأىو

ROSُُفعاليةُفيُالحاؽُالضررُبجميعُمكوناتُالحمضُالنوويDNAُُُأشار.ُبينماGallego et 
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al. (2012)ُفُالمعادفُالثقيمةُقدُتسببُالضررُلممادةُالوراثيةُفيُالنباتُبشكؿُمباشرُمفُأُإلى

خلؿُتوليدُروابطُتساىميةُمعُالحمضُالنوويُاوُالتفاعؿُمعُالبروتيناتُالمساىمةُفيُعمميتيُ

فضلًُعفُالتأثيرُغيرُالمباشرُفيُاتلؼReplicationُُاوُالتضاعؼTranscriptionُُالنسخُ

ُ.ROSُفُخلؿُانتاجُمDNAُالحمضُالنوويُ

ذُإ،Gene Expressionُُتع دُالبروتيناتُىيُالنواتجُالرئيسيةُلعمميةُالتعبيرُالجينيُ

ُلتسمسؿُأ ُىوُنتيجةُمباشرة ُالمكونةُليا ُالجزيئيُلمبروتيناتُوتسمسؿُالاحماضُالامينية فُالحجـ

Gene sequenceُُالجيفُ ُالاساسُف(Hamoud et al., 2005)المكوفُليا ُوعمىُىذا فُأ.

ُىدفتُ ُالنباتاتُإلىالدراساتُالتي ُفي ُالثباتُالوراثي ُالمعادفُُفيُدراسة ُلإجياد ُتعرضيا اثناء

ُلمبروتيناتُالثقيمةُاعتمدتُ DNAُوالحمضُالنوويProtein patternsُُتحديدُنمطُتوزيعُالحزـ

ُغيرُمعرضةُلممعادفُالثقيمة.اخرىُوالمقارنةُبيفُنباتاتُمعرضةُوُ

 المعادن الثقيمة في نمط توزيع حزم البروتينات: تأثير 1-2-7-8-1

    Heavy metals impact on protein pattern            

ُلتنظيـُ ُالياتُمنسقة ُبالمعادفُالثقيمةُعدة ُمموثة تمتمؾُالنباتاتُالتيُتعيشُفيُبيئة

فُالثقيمةُلساموُلإجيادُالمعادامتصاصُوحركةُوتركيزُىذهُالمعادفُداخؿُخلياىاُلتخفيؼُالاثارُا

ُفيُإ ُميماً ُدوراً ُتمعب ُالتي ُالبروتينات ُبإنتاج ُالجيني ُالتعبير ُعممية ُخلؿ ُمف ُالنبات ُيقوـ ذ

(ُ،ُمفُىذهHossain and Komatsu, 2013ُالاستجابةُللإجياداتُالحيويةُوغيرُالحيويةُُ)

Chelating proteinsُُالالياتُقياـُالنباتُبإنتاجُبروتيناتُخالبةُ منخفضةُالوزفُالجزيئيُتقوـ

 Functionalبعزؿُالمعادفُالثقيمةُفيُجدارُالخميةُلتقميؿُفرصُارتباطياُمعُالبروتيناتُالوظيفيةُ

proteinsُُالانزيمية ُوغير ُالانزيمية ُالبروتينية ُالاكسدة ُمضادات ُانتاج ُزيادة ُعف ُفضلً ،

(Viehweger,2014)ُعد ُلميلـ ُالكيربائي ُالترحيؿ ُطريقة ُوتع د ُالاكريلميدُ. يد

Polyacrylamide Gel Electrophorsis ُُبوجودSodium Dodecyl Sulfate ُُوالتيُيرمز
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ُ ُاختصارا ُالجزيئيةSDS-PAGEُُليا ُالاوزاف ُتحديد ُفي ُشيوعاً ُالاكثر ُالطريقة لمبروتيناتُىي

عادفُفُالمأىذهُالطريقةُُباستعماؿ.ُوقدُاثبتتُعدةُدراساتُ(Ranjan et al., 2013)لمبروتيناتُ

ُ ُُإلىُأدتالثقيمة ُدراسة ُومنيا ُفيُالنباتات، ُالبروتينية عمىُُBafeel (2010)تغييرُنمطُالحزـ

فُأتُنتائجُىذهُالدراسةُأشارُتأثيرُالمعاممةُبعدةُتراكيزُمفُالرصاصُعمىُبادراتُنباتُالرشاد،ُاذُ

كيمو61.4ُُظيورُحزمةُبروتينيةُجديدةُ)ُإلىُأدتممغـ/كغـ(200ُُو100ُُالمعاممةُبالتركيزيفُ)ُ

400ُفُىذهُالحزمةُاختفتُفيُالمعاممةُبالتركيزيفُ)ألاُإالمقارنةُمعُالمعاممةُالمحايدةُُدالتوف(ُعند

فُاجيادُبعضُالمعادفُأُإلىُAldoobie and Beltagi (2013)ُأشاروُُممغـ/كغـ(ُ،600ُوُ

ُُإلىلفاصولياُادىُالثقيمةُمنياُالكادميوـُوالرصاصُعمىُبادراتُنباتُا تغييرُفيُنمطُتوزيعُحزـ

ُ ُاذ ُالمعاممة، ُغير ُبتمؾ ُمقارنة ُالثقيمة ُبالمعادف ُالمعاممة ُالنبات ُفي المعاممةُُأدتالبروتينات

ُبروتينيةُجديدةُ)ُُإلىبالمعادفُالثقيمةُ ُالحزمةُعندُكيموُد20ُظيورُحزـ التوف(،ُوُاختفتُىذه

 WithaniaعمىُنباتُُRout et al. (2013)فُدراسةُأُكماضافةُالكمسُمعُالمعادفُالثقيمة،ُإ

somnifera L.ُُالمعاممة ُعند ُمنخفضة ُجزيئية ُذاتُاوزاف ُجديدة ُبروتينية ُحزـ ُاكدتُظيور ،

(ُ ُواحدة ُحزمة 76ُُبالنحاسُواختفاء ُواكد ُالمعاممة، ُالنباتات ُفي ُدالتوف(  .Anju et alكيمو

ُأدتبعدةُتراكيزُمفُالرصاصُُ.Carica papaya Lفُمعاممةُبادراتُنباتُالباباياُإُ(2014)

ُُإلى ُبروتينية ُحزـ ُاختفاء ُاو ُوذلؾُمفُخلؿُظيور ُالبروتينية ُالحزـ ُنمطُتوزيع  Newتغيير

appearance or disappearance of protein bandsُ.ُ

 DNA Heavyتأثير المعادن الثقيمة في ثبات الحمض النووي  :1-2-7-8-2

metals impact on DNA stability 

ُPolymerase Chain Reaction (PCR)تقنيةُتفاعؿُالبممرةُالمتسمسؿُُتستعمؿ

ُ ُالحمضُالنووي ُمف ُقطعة ُمضاعفة ُتDNAُفي ُخلؿ ُالحيةمف ُالكائنات ُخارج ُانزيمي ُناسخ

المرادُمضاعفةُقطعةُمنوDNA Templateُُ خميطُمكوفُمفُقالبُالحمضُالنوويُُُويستعمؿ
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ُ DNA polymeraseُُوانزيـ ُنتروجينيو وىوPrimersُُوبادئNucleotides basesُُوقواعد

DNAُُعبارهُعفُشريطُمفردُقصيرُمفُ ُالمضاعفةُُيستعمؿمصنعُكيميائيا ُلعممية ُبداية كنقطة

(Salomon, 1995)ُالتفاعؿُمبد ذُيتـُإ،Thermal cyclingُالتدويرُالحراريُُأ،ُوُيعتمدُىذا

ُمبرمج ُخطوات ُفي ُالتفاعؿ ُخميط ُوتبريد ُويتكتسخيف ُاساسية، ُثلثُخطوات ُمف ُالتفاعؿ ُةوف

ُشريطيفُمنفصميفُإلىالمزدوجDNAُُشريطDenaturationُُالخطوةُالاولىُىيُتفكيؾُاوُمسخُ

ُبيفُ ُالحرارة ُتستغرؽُبيف98ُoُ-94برفعُدرجة ُوقد 9ُُ-1ـ ُالحرارة ُتخفضُدرجة ُثـ ُإلىدقيقة،

50-65ُoُـُوذلؾُلالتصاؽAnnealingُُالبادئُبقالبDNAُُكخطوةُثانية،ُثـُترفعُدرجةُالحرارة

المستيدفةDNAُُببناءُقطعةDNA polymeraseُُـُكخطوةُثالثة،ُاذُيقوـُانزيـ80ُoُ-75ُإلى

ىذهُُتستعمؿ.ُ(Hernandez-Rodriguez et al., 2011)مكونوُمفُشريطُقديـُوشريطُجديدُ

ةُوالتحميؿُالوظيفيُلمجيناتُوُالتقنيةُفيُمجالاتُمتنوعةُمثؿُعمـُالوراثةُالعرقيُوالبصماتُالوراثي

ُالنوويُ ُالحمض ُاستنساخ ُعف ُفضلً ُوالمعدية ُالوراثية ُالامراض ُوكشؼ ُالشرعي والطب

(Tanyolac, 2003)ُ.ُ

كأدواتُفيُتقييـُوتوصيؼُالتنوعُالوراثيُبيفُالانواعُاوPrimersُُالبادئاتُُتستعمؿُ

ديدُتمؼُالحمضُالنوويُ ،ُمفُخلؿُبسببُالتعرضُللإجياداتُالحيويةُاوُغيرُالحيويةDNAُتح 

 RandomمثؿُتقنيةPCRُُعدةُتقنياتُجزيئيةُتعتمدُفيُالاساسُعمىُتفاعؿُالبممرةُالمتسمسؿُ

Amplified Polymorphic DNA (RAPD)ُوSimple Sequence Repeat (SSR) ُُو

ُ  Random Amplified Microsatellite PolymorphismوMicrosatelliteُتسمى

(RAMP)ُُوSequence Tagged Sites (STS)ُوInter-Simple Sequence Repeat 

(ISSR)ُ(Wu et al., 1994ُ التيُتحددُضررُالحمضُالنوويComet assayُُوُتقنيةُأ(،

المقترحةُمفISSRُُ(.ُوتع دُتقنيةُتكرارُالتتابعاتُالبينيةُالبسيطةDikilitas et al., 2009ُكمياًُ)

فيُتحديدُالضررُفيُالحمضُالنوويُُالمستعممةمفُالتقنياتُُZietkiewicz et al. (1994)قبؿُ
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DNAُ(ُ ُحيوية ُوغير ُحيوية ُتتعرضُلإجيادات ُالتي ُالنباتات ُسيما ،Tanyolac, 2003ُ،ُ )

ُ ُعمى ُالتقنية ُىذه ُاساس ُُاستعماؿويرتكز ُالمتسمسؿ ُالبممرة ُجزPCRُُتفاعؿ ُمضاعفة ُيءفي

بادئاتُُباستعماؿInter-repeat regionُفيُمنطقةُالتكرارDNAُُعشوائيُمفُالحمضُالنوويُ

فُنواتجُإفة،ُوُقبؿُالمضاعDNAُمعرفةُمسبقةُلتسمسؿُُإلىم صممةُ،ُوُلاُتحتاجُىذهُالتنقيةُ

PCRًُُمفُنواتجياُفيُتقانةُُفيُىذهُالتنقيةُىيُاكثرُثباتاRAPDُ(Vijayan, 2005ُ.)ُاستعممت

ثيرُالمعادفُالثقيمةُفيُالاختلؼُالوراثيُفيُالنباتاتُسيماُتمؾُالتيُتنموُأىذهُالطريقةُفيُدراسةُت

عمىُتأثيرُمعادفُالرصاصُُAl-Qurainy (2010)ومنياُدراسةُُ فيُتربُمموثةُبالمعادفُالثقيمة،ُ

ُوالزنؾُفيُبادراتُنباتُالجرجيرُ ُ)ُ.Eruca sativa Lوالكادميوـ ُتراكيز 50ُُبعدة و100ُُو

150ُُ ُو20ُُُماؿباستعممغـ/لتر( ُأشارُبادئاً، ُالدراسة ُىذه ُنتائج ُمفُُإلىت ُجديدة ُحزـ ظيور

ُالمقا ُفيُمعاممة ُغيرُموجودة ُالثقيمة ُوُالحمضُالنوويُالمضاعؼُفيُمعاملتُالمعادف فُاُ رنة،

ُوُأممغـ/لترُاعطت150ُُيوـُبالتركيزُالمعاممةُبالكادم فُبعضياُظيرُفقطُفيُاُ عمىُعددُمفُالحزـ

بعضُمنياُفيُكؿُتراكيزُمعاممةُالكادميوـُوظيرتُفقطُفيُمعاممتيُُىذهُالمعاممة،ُبينماُاختفت

افُالمعاممةُبالتراكيزُالمرتفعةُكانتُاكثرُتأثيراُفيُالثباتُُإلىتُالدراسةُأشارُالرصاصُوالزنؾ،ُوُ

ُمقارنةُبالتراكيزُالواطئةُمنياُمماُأشرُ ُإلىالوراثيُلنباتُالجرجيرُاذُاعطتُاعمىُعددُمفُالحزـ

(ُفي2013ُواوضحُالسيميُواخروفُ)عفُالمعاممةُبالمعادفُالثقيمة.ُُنتجتحدوثُتغايراتُوراثيةُ

ممغـ/كغـ(120ُُو100ُُو80ُُو40ُُو20ُُتراكيزُمختمفةُمفُالكادميوـُ)ُتأثيردراستيـُحوؿُ

ُانباتُالبذورُُ.Cucurbita maxima LلنباتُالكوسةDNAُُعمىُالحمضُالنوويُ فيُمرحمة

فُالكادميوـُسببُتغيراُفيُالتركيبُالوراثيُإ،ISSRُعشرةُبادئاتُمفُُباستعماؿتُوتكشؼُالبادرا

ُ ُواظيرتُبصمة ُالنبات، ُفيُنDNAُليذا ُوُاختلفا ُوالطوؿ، ُمفُحيثُالعدد فُنسبةُاُ مطُالحزـ

ُالشكميُ ُازدPolymorphismُالاختلؼُفيُالتعدد ،ُطُدتاقد ُتركيزُالكادميوـ ُمعُزيادة ذُإرديا

تُأشارُممغـ/كغـ،ُو120ُُ%ُفيُالتركيز100ُُإلىممغـ/كغـ20ُُ%ُفيُالتركيز37.7ُارتفعتُمفُ
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ُقدُتساوىُفيُمعاممةُالمقارنةُومعاممةُالتركيزُأنتائجُىذهُالدراسةُ ـُممغـ/كغ20ُفُمجموعُالحزـ

ُقدُبدألاُإ ،ُولـُتتشابوُبالتناقصُمعُزياُأفُعددُالحزـ اممةُيُحزمةُفيُالمعأدةُتركيزُالكادميوـ

ُالتركيزُسوىُممغـ/كغـُمعُمعاممةُالمقارن120ُبالتركيزُ ُولـُتظيرُفيُىذا ُلبادئُأة، ربعةُحزـ

ُ ُفقط. ُأواحد ُدراسة ُُTheriault et al. (2014)ما ُأشارُفقد ُبيفُُإلىت ُعلقة ُوجود عدـ

والتيُجمعتُمفُُBetula papyrifera (Marsh)البتولاُالابيضُُأشجارالاختلؼُالوراثيُفيُ

سبعةُُباستعماؿاثنىُعشرُموقعاُفيُمقاطعةُاونتاريوُفيُكنداُومحتوىُالتربةُمفُالمعادفُالثقيمةُ،ُ

ُالحمضُالنوويُأالتيُلـُتظيرISSRُُبادئاتُمفُ ُالمضاعؼ.DNAُيُاختلؼُفيُحزـ

نوُلاُتوجدُدراساتُسابقةُعمىُتأثيرُالمعادفُالثقيمةُفيُالثباتُأرُبالذكرُومفُالجدي

ُالبروتيفُُفيواءُنخيؿُالتمرُسُشجارالوراثيُلأ ُباستعماؿDNAُوُالحمضُالنوويُأنمطُتوزيعُحزـ

ُايُتقنية.
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ُ
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 Materials and Methods. المواد وطرائق العمل                        2

كمية العموم  -قسم عموم الحياةمركز ابحاث النخيل و مختبرات اجريت ىذه الدراسة في 

تربة وىواء محافظة البصرة  المعادن الثقيمة فيبعض جامعة البصرة، لتقييم مستويات التموث ب –

خلال  الموسمي لمتموث بالمعادن الثقيمة التباين دلتحدي، اً حيوي اً مؤشر شجار نخيل التمر أ تعمماستو 

الصفات  فيالمعادن الثقيمة تراكيز مختمفة من ثم دراسة تأثير ، موسمي الامطار و الجفاف

 .المعامل بيا نخيل التمر لأشجارالكيموحيوية والتشريحية والثبات الوراثي 

وراق نخيل التمر أ عمالفي التربة والهواء واست بالمعادن الثقيمة : تقييم التموث1.2

 اً حيوي اً مؤشر بوصفها 

  .العينات جمع: مواقع ومواعيد 1.1.2

عينات من التربة واوراق نخيل  لجمعاختيرت ستة مواقع مختمفة في محافظة البصرة 

 :مايميالمحافظة، وكانت مواقع الدراسة كاف في فجالو الامطار موسمي التمر خلال 

                                Qurna District (QR) قضاء القرنة. 1

  Najipiya Power Station (NPS)         محطة كيرباء النجيبية. 2

                 Shat Al-Arab District (SA)  . قضاء شط العرب3

اب الزبير )مركز المحافظة( غربا . طريق الزبير: وىو الطريق الرابط بين مجسر الشيداء في ب4

 .(ZW)كم باتجاىين، مزروع بأشجار نخيل التمر في الجزرة الوسطية  15قضاء الزبير بطول  إلى

 Abu-Al-Khaseb District (AK)            . قضاء ابي الخصيب5

                                   FAW District (FW) قضاء الفاو. 6

 .( يوضح مواقع جمع العينات في محافظة البصرة5والشكل )
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 .جمع عينات اوراق نخيل التمر والتربة في محافظة البصرة( خريطة مواقع 5شكل)

 QRقضاء القرنة =  

               NPSمحطة كيرباء النجيبية=  

SAقضاء شط العرب =   

ZW طريق الزبير= 

 AKقضاء ابي الخصيب=  

FW الفاو= قضاء 

 

QR 

NPS 

 
SA 

AK 

FW 

ZW 

 محافظة المثنى

 محافظة ذي قار

 اٌران

 الخلٌج العربً
 حدود محلٌة

 12000000:  1مقياس الرسم  حدود دولٌة

N 
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 العينات فكانت: جمعما مواعيد أ

لعام من ا وللأات العينات خلال شير كانون جمعموسم الامطار: خلال  -1

2014 . 

 .2015لعام ا من ت العينات خلال شير حزيرانجمعموسم الجفاف:  خلال -2

سم من  30من التربة وعمى عمق  Composite Samplesاخذت عينات مركبة 

ذ اختيرت إوشط العرب وابي الخصيب والقرنة، مواقع اقضية الفاو  منجمعت العينات  كل موقع،

عينة من وسط البستان وعينة  :خمس عينات من كل بستان وجمعتستة بساتين بشكل عشوائي، 

العينات المركبة اعتماداً عمى  جمعنموذج متصالب في أوحسب  من كل جية من الجيات الاربع،

من حديقة  فقد جمعت العيناتموقع محطة كيرباء النجيبية  ما عنأ، (2003راين واخرون )

عن  ةتبعد كل واحدعينات  بأخذمن طريق الزبير، عينات  ست المحطة وبالطريقة نفسيا، وجمعت

خمطت العينات جيداً لكل موقع  وقمص حجم العينة عن طريق توزيع التربة  كم تقريباً، 2 الاخرى

تم ا جيداً و وخمط 3و  2ساوية وجمع الجزئيين اربعة اقسام مت إلىتوزيعاً متجانساً وتقسيميا 

صبح حجم العينة ا بحيثمناسب من المرات عدد  إلىمن باقي العينة، وكررت العممية  التخمص

شجار أت اوراق نخيل التمر فقد جمعت من ما عيناأ (.2007مناسباً اعتماداً عمى بشور والصايغ )

وراق متوسطة العمر لا تغطييا اوراق عموية ومن جميع ا طرفم تقريبا، ومن  3ارتفاعيا 

من  تم اخذ عينات الاوراق، و  Al-Shayeb and Seaward, (2000)الاتجاىات حسب 

، ثم وضعت العينات في اكياس خاصة بجمع اقرب شجرة لكل نقطة اخذت منيا عينات التربة

 .المختبر إلىوعممت وتم نقميا  بإحكامالعينات واغمقت 

 تحضير العيناتطريقة : 2.1.2

منخل مررت عبر ثم  ،ا، وتم خمطيا ومجانستيا جيداً جففت عينات التربة ىوائي

 :يةالتالوتم تقدير خواصيا ، ممم 2بلاستيكي قطر فتحاتو 
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( 1:1وبنسبة ) McLean (1982) ة: وذلك حسب طريقpH الييدروجيني الأس. 1

  الماني المنشأ. pH 7110جياز موديل  عمالمقطر(، باست)تربة:ماء 

( )تربة: ماء مقطر( حسب 1:1: وقيست في محمول )Ecالتوصيل الكيربائي . 2

موديل  Milwaukeeجياز نوع  عمال، بوحدة قياس ديسيسمنز/م، باستRichards (1954)طريقة 

SM302 .ايطالي المنشأ 

: وقدرت كنسبة مئوية حسب طريقة Organic Matter (OM)المادة العضوية . 3

Walkley and Black  والموصوفة فيSchulte (1995). 

: Cation Exchange Capacity (CEC)السعة التبادلية للايونات الموجبة . 4

، وقيست بوحدة Polemio and Rhoades (1977)وقدرت حسب الطريقة الموصوفة في 

 )سنتيمول /كغم(.

 Pippete Methodطريقة الماصة  عممت: استSoil Texture نسجة التربة. 5

التوزيع الحجمي لحبيبات التربة في تقدير  Miller and Miller (1987)والموصوفة في 

Particle-size distribution of soilمثمث قوام التربة  عمال، وحددت نسجة التربة باست. 

 : تقدير المعادن الثقيمة في عينات التربة وارواق نخيل التمر.3.1.2

( Cr( والكروم )Cd( و الكادميوم )Pbوالجاىز لمعادن الرصاص )قدر التركيز الكمي 

جامعة  –اوراق نخيل التمر في المختبر المركزي في كمية الزراعة و ( في التربة Coوالكوبمت )

 Atomic Absorptionجياز مطياف الامتصاص الذري  عمالالبصرة  باست

Spectrophotometer  نوعPerkin Elmer AAS analysis 300-USA وقد استخمصت ،

 : يةالتالق الاستخلاص ائالمعادن الثقيمة حسب طر 
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 : استخلاص التركيز الكمي لممعادن الثقيمة في التربة1.3.1.2

استخمص المحتوى الكمي لممعادن الثقيمة من التربة حسب الطريقة الموصوفة في 

Davidson (2013) في بيكر بلاستيكي مقاوم  غم من التربة الجافة والمطحونة جيداً  1، بوضع

مل من حامض الييدروكموريك  10 ليياإ اضيفبالماء، ثم  ورطبت Teflon Beakerلمحرارة 

HCl  75سخن المزيج عمى درجة حرارة المركز، و o إلى وحجميصل يبقى  يتبخر حتىترك م، و 

 5و  HNO3مل من حامض النتريك المركز  5مزيج مكون من ) اليو  اضيفثم  .مل 2حوالي 

( HFمل من حامض الييدروفموريك  1%( و 70بتركيز ) HClO4مل من حامض البيروكموريك 

مل من  1 ضيفأ  ظيور دخان بني، ثم  حين إلى سخن المزيج ) بدون غميان (وبحذر و  تدريجياً 

سخن و  .البني( )حجم: حجم( بعد نصف ساعة من ظيور الدخان 1:1حامض الييدروكموريك )

 مل. 100 إلىخفف بالماء المقطر دقائق، ثم برد و  10لفترة بعدىا 

 : استخلاص التركيز الجاهز من المعادن الثقيمة في التربة.22.3.1

تم استخلاص التركيز الجاىز لممعادن الثقيمة في التربة حسب الطريقة الموصوفة في 

Lindsay and Novrell (1978)مول/لتر  0.005محمول استخلاص مكون من  عمال، باست

مول/لتر من كموريد الكالسيوم  0.01( و Diethylenetriamineacetic acid) DTPAمن مادة 

CaCl2  مول/لتر من مادة  0.1وTriethanolamone) TEA ،)مل من محمول  30 ضيفأذ إ

 باستعمالساعتين  ةلمد ثم رج الخميطغم من التربة الجافة في دورق زجاجي،  15 إلىالاستخلاص 

خفف الراشح ، و  Whatman No.42 من خلال ورق ترشيح نوع الخميطر شح و رجاج ميكانيكي، 

 مل بالماء المقطر. 100 حجم إلى

  : استخلاص المعادن الثقيمة في اوراق نخيل التمر.23.3.1

ىضم الاوراق طريقة  عمالاستخمصت المعادن الثقيمة في اوراق نخيل التمر باست

 5، بإضافة مزيج مكون من Jones (1984)و حسب الطريقة الموصوفة في  الطرية بالحوامض
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غم من  0.5 إلى%( 60مل من حامض الييدروكموريك ) 1.5%( و 70مل من حامض النتريك )

مل من حامض  5مباشرة  الييا اضيفو  اختفاء الدخان البني،حين  إلىعينة الاوراق، ثم سخنت 

 مل بالماء المقطر. 25 إلىخفف المزيج و (، 1:1الييدروكموريك المخفف )

    : الحدود المسموح بها لممعادن الثقيمة في التربة4.1.2

لمقارنة الحدود المسموح بيا القياسية لمتركيز الكمي لممعادن الثقيمة في التربة ت اعتمد

 ىي المدروسة لمعادن الثقيمةموث باالتموث، و الحدود القياسية لتنتائج الدراسة وتقييم مستوى 

 ي:مايمك

 .ممغم/كغم 100 (Pb) الرصاص.1

 .ممغم/كغم 3 (Cd) الكادميوم.2

 .ممغم/كغم 100 (Cr) الكروم.3

  .ممغم/كغم 50 (Co) الكوبمت

 .European Union (2006)اعتمادا عمى 

 المعادن الثقيمة في بعض صفات نخيل التمر تأثير: 2.2

والتشريحية والثبات الوراثي  ةتأثير المعادن الثقيمة في بعض الصفات الكيموحيوي در س

تم تحديد عنصري الكادميوم  إذعمى نتائج الجزء الاول من الدراسة،  بناءً التمر،  نخيل لأشجار

الاوربي المعتمد في ىذه الدراسة، وتحديد  لتجاوزىما الحدود المسموح بيا وفق المعيار؛ والرصاص

، و اختيرت فسائل من نخيل الدراسة معاملاتكيز من كلا العنصرين لغرض اجراء اقل واعمى تر 

كل يحتوي  .ة بعمر سنتين مزروعة في سنادينن زراعة الانسجعناتجة صنف البرحي التمر 

 كغم من تربة. 15سندان عمى 
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 :ة ىيعمموكانت مواصفات التربة المست 

ديسيسمنز/م و السعة التبادلية  5.23والتوصيل الكيربائي  7.62الييدروجيني  الأس 

 مزيجية%، وىي ذات نسجة 0.81سنتمول و محتواىا من المادة العضوية  9للايونات الموجبة 

Loamy soil وضعت الفسائل 21.91 % والطين32.44% والرمل 45.65، نسبة الغرين فييا  ،

، اضيفت المعادن مo 27±2لوكس( ودرجة حرارة   10000في غرفة نمو تحت شدة اضاءة )

 CdCl2.2ت مادة كموريد الكادميوم عممالتربة مع ماء السقي بالتراكيز المحددة، واست إلىالثقيمة 

1/2 H2O  و خلات الرصاصPb (CH3COO)2.3H2O   لمعلمعنصرين، واست اً مصدر بوصفو 

منتج من محطة تحمية المياه في جامعة البصرة كماء لمسقي  Reversed Osmosis (RO)ماء 

ديسيسمنز/م(، ولم  1.3و التوصيل الكيربائي  7.6الييدروجيني  الأسوكانت مواصفات الماء )

ي تركيز محسوس لمكادميوم والرصاص في عينات الماء. سقيت فسائل نخيل التمر أيتم تحديد 

وذلك لمفترة من وحسب السعة الحقمية  اً يوم 180المعادن الثقيمة لمدة عمى  حتويالمبالماء 

 .1/7/2016لغاية  1/1/2016

 وكانت المعاملات التجريبية كالاتي:

 تم السقي بالماء فقط.اذ معاممة المقارنة: . 1

 ممغم/كغم. 3معاممة الكادميوم . 2

 ممغم/كغم. 9معاممة الكادميوم . 3

 ممغم/كغم. 100معاممة الرصاص . 4

 ممغم/كغم. 276معاممة الرصاص . 5

جمعت العينات الورقية من منتصف الورقة الثالثة من كل فسيمة بعد نياية التجربة 

 :ةتاليالوقدرت فييا الصفات 
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 Biochemical Parameters : الصفات الكيموحيوية1.2.2

 الكموروفيل: تقدير الصبغات النباتية ومؤشر ثبات 1.1.2.2

Photosynthetic pigment and chlorophyll stability index  

و  اتويدنتيوالكموروفيل الكمي و الكارو  bو كموروفيل  aقدرت صبغات الكموروفيل 

 200بطحن  Arnon (1949)الانثوسيانين، و استخمصت ىذه الصبغات اعتمادا عمى طريقة 

 ، وفصل%( باستخدام ىاون خزفي مبرد مسبقا80مل من الاسيتون ) 8ممغم من الاوراق في 

 (R 5804)موديل  Eppendorf، نوع دورة/دقيقة( 3000جياز الطرد المركزي ) باستعمالالراشح 

في الراشح  نانوميتر 645و  663و  534و  470 الاطوال الموجيةقيست . و الماني المنشأ

جياز مطياف ضوئي موديل  عمال، باستالجياز معايرةضابطة لغرض عينة كواستخدم الاسيتون 

UV-1100D  صناعة شركةEMCLAB GmbH وقدرت قيم اربع خلايا يذ الماني المنشأ ،

 Asare-Boamah et al. (1987) اعتماداً عمى المعادلات التالية حسبالصبغات النباتية 

 وعبر عنيا بوحدة )ممغم /غم(.

حجم  العينة    وزن العينة  كموروفيل       (      )     (      )  

 كموروفيل       (      )     (      )   حجم العينة   وزن العينة

 الكموروفيل الكمي     (      )     (      )   حجم العينة   وزن العينة

(     )  الانثوسيانين       (      )       (      )          

ويداتالكاروتين                 )كموروفيل   كموروفيل           الانثوسيانين           

 حيث:

OD طول موجي.كل =الامتصاصية عند 

فقد تم حسابو  Chlorophyll Stability Index (CSI) اما مؤشر ثبات الكموروفيل

 .Sairam et al. (1997الواردة في ) ةتاليالممعادلة وفقاً ل
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الكموروفيل الكمي في المعاممة
الكموروفيل الكمي في المقارنة

 مؤشر ثبات الكموروفيل(   )  

 

 Total Soluble الكمية الذائبة : تقدير الكربوهيدرات2.1.2.2

Carbohydrates 

في تقدير الكربوىيدرات  Watanabe et al. (2000)اتبعت الطريقة الموصوفة في 

% ايثانول في ىاون خزفي، ثم فصل الراشح 80غم من الاوراق الطرية مع  0.5الكمية، بمزج 

مل من  1ثم نقل  دقائق. 10دورة/دقيقة لمدة  5000ة جياز الطرد المركزي عمى سرع عمالباست

 Anthrone Reagentكاشف الانثرون مل من  3ضيف اليو أبوبة اختبار و ان إلىالراشح 

بتركيز  H2SO4مل من حامض الكبريتيك  50 إلىممغم من مادة الانثرون  50المحضر بإضافة 

 ثم دقائق 10م لمدة o 100%، سخنت انابيب الاختبار في الحمام المائي عمى درجة حرارة 95

نانوميتر  620ثم قيست الامتصاصية عمى طول موجي بوضعيا في الثمج،  الانابيب وذلكبردت 

مل ماء مقطر بدلا من الراشح في تحضير العينة  1واستخدم  جياز المطياف الضوئي عمالباست

 .منحنى الكموكوز القياسي عمالباستالكربوىيدرات الكمية  درتوق، الضابطة

  Proline Content   : تقدير البرولين3.1.2.2

                 طريقةعمى  اعتماداً قدر محتوى البرولين في انسجة العينات الورقية 

(Bates et al. (1973 مل من المحمول المائي  10غم من الانسجة الورقية في  0.5، بمزج

عمى سرعة جياز الطرد المركزي  عمالشح باست، وفصل الراSulphosalicylic (3%)لحامض 

لييا إجديدة واضيف  اختبارنابيب أ إلىمل من الراشح  2دقائق، ثم نقل  5دورة /دقيقة لمدة  6000

محمول ننييدرين مل من  2و  Glacial acetic acid مل من حامض الخميك الثمجي 2

مل من  50يدرين في غم من مادة نني 1.25حضرة بإذابة والم  Acid Ninhyderine الحامضي
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      مل من حامض الفسفوريك  20مل من حامض الخميك الثمجي و  30مزيج مكون من 

م لمدة ساعة o 100انابيب الاختبار في حمام مائي عمى درجة حرارة  بعدىا سخنت ،الثلاثي

قمع فصل واضيف  إلىواحدة، ثم اوقف التفاعل بوضع الانابيب في حمام ثمجي، ثم نقل المزيج 

ثانية ثم تركت في درجة الحرارة الغرفة  30-20ورج جيدا لمدة  Tolueneمل من التولوين  4اليو 

( ما الطبقة الممونة ) العمياأخمص من الطبقة الشفافة )السفمى( ، تم التحتى تكون طبقتين منفصمتين

 عمالنانوميتر باست 520بقراءة الامتصاصية عمى طول موجي قدر فييا محتوى البرولين وذلك 

منحنى  عمالباست محتوى البرولينقدر ، ضابطةالتولوين كعينة  عملجياز المطياف الضوئي، واست

 :وعبر عنيا بوحدة )مايكرومول/غم وزن طري( لتاليةاحسب المعادلة  البرولين القياسي و

(
 

(غم) وزن العينة
)   (

(مل) مايكروغرام برولين   حجم التولوين
     

)  تركيز البرولين 

 ىو الوزن الجزيئي لمبرولين. 115.5 اذ

 Total Free Amino Acidsر الاحماض الامينية الحرة الكمية : تقدي4.1.2.2

 Leeقدرت الاحماض الامينية الحرة في انسجة الاوراق وفق الطريقة المذكورة في 

and Takahashi (1966) بحضن الامينية الحرة من انسجة الاوراق ، واستخمصت الاحماض

اجريت عممية ساعة، ثم  24% لمدة 70مل من الايثانول  10غم من الاوراق المطحونة مع  0.5

اضيف مل من الراشح و  0.1اخذ ، دقيقة 15دورة/دقيقة لمدة  12000طرد مركزي لمعينات بسرعة 

%( 1محمول مادة ننييدرين )مل  0.5%( و 55) Glycerolكميسيرول من المل  1.5اليو 

(، ثم سخن 5.6مولار، والرقم الييدروجيني  0.5)تركيز  الدارئوالمحضرة في محمول السترات 

 6 إلى اكملو ،  برد المزيج ثمدقيقة،   20م لمدة o 100المزيج في حمام مائي عمى درجة حرارة 

جياز  عمالنانوميتر باست 570مل بالماء المقطر، وتم قراءة الامتصاصية عمى طول موجي 

وعبر  كحول الايثانول بدلا من الراشح في تحضير العينة الضابطة. عمل، واستالمطياف الضوئي
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الاحماض الامينية الحرة باستعمال منحنى ، وقدر محتوى عن النتائج بوحدة ممغم/غم وزن طري

 الميوسين القياسي.

 Total Soluble Proteinتقدير البروتينات الذائبة الكمية : 5.1.2.2

استخمصت البروتينات الذائبة الكمية من انسجة الاوراق اعتمادا عمى الطريقة المذكورة 

 معمزج و غم من الانسجة في النتروجين السائل  0.3تم ىرس  اذ، Bavei et al., (2011)في 

عمى  المحتوي( 7.5مولار والرقم الييدروجيني  0.1)تركيز  Tris-HCl الدارئمل من المحمول  3

ليا م، ثم اجريت o 4، عمى درجة حرارة PMSF ((Phenylmethylsulfonyl Fluoride مادة

الراشح في تقدير  عملاست .دقائق 10دورة/دقيقة ولمدة  13000عممية الطرد المركزي بسرعة 

،  وذلك Bradfordكاشف  تعمالباسو  Bradford (1976)البروتينات الذائبة الكمية حسب طريقة 

 100 بإذابةالمحضر ، Bradfordمل من كاشف  2 ليوإ واضيفمايكروليتر من الراشح  40بأخذ 

مل من محمول كحول الايثانول  50في  Coomassie Blueغم من صبغة كوماسي الزرقاء مم

لتر بالماء  إلىواكمل الحجم  %(85)حامض الفسفوريك مل من  100ثم اضيف اليو  (95%)

الماء المقطر بدلا من  تعملواس نانوميتر 595، ثم قيست الامتصاصية عمى طول موجي المقطر

منحنى الالبومين  عمالباست ، وحسبت البروتينات الذائبة الكميةالراشح في تحضير العينة الضابطة

 .وعبر عن النتائج بوحدة ممغم/غم وزن طري ،القياسي

 Hydrogen Peroxide : تقدير بيروكسيد الهيدروجين6.1.2.2

في تقدير محتوى انسجة  Sergiev et al. (1997)اتبعت الطريقة الموصوفة في 

 مل من محمول مادة 5غم من الانسجة في  0.5الاوراق من بيروكسيد الييدروجين، بمزج 

Trichloroacetic acid) TCA) 0.1)ثم اجريت عممية طرد مركزي لممزيج   ،% )وزن/حجم

 مل من محمول 0.5 إلىمل من الراشح  1 اضيفثم  .دقيقة 15دورة/دقيقة ولمدة  13000بسرعة 

مل من يوديد  1( و pH 7 ممي مولار والرقم الييدروجيني 10)تركيز  الدارئفوسفات البوتاسيوم 
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ثم تم  .غم من يوديد البوتاسيوم في لتر 166مولار( والمحضر بإذابة  1)تركيز  KIالبوتاسيوم 

دون اضافة الراشح المزيج  عملنانوميتر، واست 390ي قراءة الامتصاصية لممزيج عمى طول موج

منحنى بيروكسيد  عمالب محتوى بيروكسيد الييدروجين باستاحستم و  ة،ضابطعينة بوصفيا 

 الييدروجين القياسي.

 Peroxidase Activity : تقدير فعالية انزيم البيروكسيديز7.1.2.2

 Enzyme Extraction : استخلاص الانزيم1.7.1.2.2

غم من  0.5بمزج  وذلك وراق نخيل التمرأنسجة أاستخمص انزيم البيروكسيديز من 

مايكرومولار والرقم  100مل من المحمول الدارئ لمفوسفات البوتاسيوم )تركيز  8وراق مع الأ

 EDTA(Ethylene Diamineممي مولار مادة   0.1( المحتوي عمى pH 7 الييدروجيني

Tertaacetic acid ممي مولار من مادة  1( وPhenylmethylsulfonyl fluoride (PMSF) 

ىاون خزفي مبرد مسبقا، ثم اجريت  ( فيPolyvinyl pyrrolidane) PVP% من مادة 3.75و 

 اشح في تقدير الفعالية الانزيميةالر  عملم، واستo 4عممية طرد مركزي مبرد عمى درجة حرارة 

 .Zouari et al. (2016 b)اعتمادا عمى 

 : تقدير الفعالية  الانزيمية2.7.1.2.2

 Kim and Yooالبيروكسيديز حسب الطريقة المذكورة في قدرت فعالية انزيم 

 :الاتيةالمحاليل  ، واستعممت (1996)

 .مولار 0.05تركيز  Guaiacolمحمول الكوايكول  .1

 .مولار 0.02تركيز محمول بيروكسيد الييدروجين تركيز  .2

 .pH 5.5 مولار والرقم الييدروجيني 0.1. محمول دارئ خلات الصوديوم تركيز 3

 200 الييا ، ثم اضيف(1:1:1:7( مع الماء بنسبة )3و 2و  1مزجت المحاليل )و 

مايكروليتر من المستخمص الانزيمي ورج جيدا بتقميب الخمية الضوئية ثم قيست الامتصاصية عند 
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دقائق، وتم قراءة التغيير في  3وحضنت العينة في الجياز لمدة  نانوميتر، 470طول موجي 

ي الامتصاصية ) ف 0.1الامتصاصية وتعرف وحدة الانزيم عمى انيا الزيادة بمقدار 

  .دون اضافة المستخمص الانزيمي كعينة ضابطةواستخدم المزيج  وحدة/دقيقة/غرام(،

  Malondialdehyde Content (MDA): تقدير محتوى 8.1.2.2

 Heath and Packerوفقا لطريقة  MDAر محتوى الانسجة من مادة يقدت جرى

وزن/حجم(، ثم %( )0.1) TCAمادة مل من  5 معغم من الانسجة  0.5، وذلك بمزج (1968)

 4 إلىمل من الراشح  1دقائق، ثم اضيف  5دورة/دقيقة ولمدة  10000طرد المزيج مركزيا بسرعة 

وزن/حجم( والمحضر في ) (Thiobaributric acid) TBA ( )0.5%مل من محمول مادة 

 دقيقة 30م لمدة o 100،  وتم تسخين المزيج في حمام مائي عمى TCA% من مادة 20محمول 

 10000ثم اوقف التفاعل بوضع المزيج في الثمج، ثم اجريت عممية طرد مركزي مرة اخرى بسرعة 

و  532قياس الامتصاصية في الراشح عمى طول موجي دقيقة، بعد ذلك تم  15دورة/دقيقة ولمدة 

وعبر عن النتائج بوحدة  عينة ضابطة.بوصفيا  TBAمحمول مادة  عممتواست نانوميتر 600

 مايكرومول/غم وزن طري.

 :الاتيةحسب المعادلة  MDAوتم حساب محتوى  

[             ]    

   
 محتوى الانسجة     

 .MDAلممادة  Extinction Coefficientمعامل الانطفاء  =155 اذ

 Membrane Stability Index (MSI): مؤشر ثبات الاغشية 9.1.2.2

غم من الاوراق المقطعة  0.25 بمزج ،ب مؤشر ثبات الاغشية في الاوراقاحس جرى

 ثم ساعة عمى رجاج دوار، 24مل من الماء المقطر ثم تركت لمدة  10قطع صغيرة جدا مع  إلى

(، ثم وضع المزيج في فرن عمى درجة حرارة القراءة الاولى) عدت إذتم قياس التوصيل الكيربائي 
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90 o 25م لمدة ساعتين، ثم بردت العينات عمى درجة حرارة o م، واخذ قراءة ثانية لمتوصيل

  : تاليةالمؤشر ثبات الاغشية من خلال المعادلة  وح سب، القراءة الثانيةالكيربائي واعتبرت 

     (
ىالاول القراءة 

القراءة الثانية
)  مؤشر ثبات الاغشية( )   

                              

 Lutts et al. (1996)عمى  اعتماداً 

 Total Phenolic Compounds : تقدير الفينولات الكمية11.1.2.2

في تقدير الفينولات الكمية في  Singleton and Rossi (1965)اتبعت طريقة 

استخمصت الفينولات الكمية من  ذإ، Folin-Ciocalteuكاشف  عمالوراق النخيل وباستأنسجة أ

 200% ميثانول باستخدام رجاج ميكانيكي بسرعة 50مل  2ممغم منيا مع  200الانسجة بمزج 

عممية الطرد المركزي بسرعة  جراءإبدورة/دقيقة بدرجة حرارة الغرفة لمد ساعتين، ثم فصل الراشح 

 كررتمل، و  4بالراشح في قارورة سعة بعدىا دقيقة، تم الاحتفاظ   15قيقة لمدة دورة/د 10000

، وجمع الراشح الثاني مع الراشح الاول نفسيا الخطوات السابقةبعممية الاستخلاص عمى الراسب 

 1.5ليو إ ضيفأنبوبة اختبار أمايكرو ليتر في  200 بأخذفي تقدير الفينولات الكمية،  عملواست

 ترك لمدة خمسف بالماء المقطر( و عشرة اضعا إلى)المخفف  Folin-Ciocalteu مل من كاشف

%Na2CO3  (7.5 )مل بيكربونات الصوديوم  1.2 اضيفدقائق في درجة حرارة الغرفة، ثم 

 765دقيقة قبل قراءة الامتصاصية عمى طول موجي  60وزن/حجم(، ترك بعدىا المزيج لمدة )

، وحسبت عينة ضابطةبوصفيا ضافة راشح إولكن دون نفسيا الخطوات بوحضرت عينة  نانوميتر

عن النتائج عبر  القياسي. Gallicمنحنى حامض  عمالكمية الفينولات الكمية في الانسجة باست

 .وزن طري غموحدة ممغم/بGallic (GAE )كمكافئ لحامض 
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 Anatomical Parameters : الصفات التشريحية2.2.2

ثلاث وريقات )خوص( من وسط السعف لفسائل النخيل واعتمدت طريقة  اختيرت

Willey (1971)  في تحضير المقاطع التشريحية، وضعت العينات في محمول التثبيت

Formalin Acetic Acid (F.A.A)،  مل حامض  5مل فورمالين و  5إضافة المحضر من

ساعة، غسمت بعدىا  24% لمدة 70بتركيز  مل من الكحول الاثيمي 90 إلىالخميك الثمجي 

حول كوضعت في تراكيز من الثم %( لمتخمص من اثار المحمول المثبت. 70بالكحول الاثيمي )

%( لمدة ساعة واحدة في كل تركيز ثم في كحول مطمق 95و 90و 80و 70الاثيمي متصاعدة )

( و 3:1مق والزايمين بنسب )خميط من الكحول المط إلىلمدة ليمة كاممة ، نقمت بعدىا العينات 

 إلى( )كحول:زايمين( والزايمين النقي لمدة نصف ساعة لكل محمول، لتنقل بعدىا 1:3( و )1:1)

خميط مكون من )زايمين: شمع البارافين()حجم: حجم( وتركت لمدة اربع ساعات في فرن عمى درجة 

ة الحرارة نفسيا، صب بارافين م، ثم تركت في شمع البارافين لمدة ليمة كاممة في درجo 60حرارة 

نقي في درجة الحرارة نفسيا في قوالب بلاستيكية ووضعت فييا العينات بعد ان تم تعميميا وبردت 

 ساعة لتصبح جاىزة لمتقطيع.  24بالماء الجاري ثم تركت 

 MSE( نوع Microtomeجياز التقطيع الدقيق ) المعأجريت عممية التقطيع باست

-50ر لمشريحة الواحدة ووضعت في حمام مائي عمى درجة حرارة من مايكرومت 15-10بسمك 

60 o م، ووضعت عمى الشرائح الزجاجية )السلايدات( بعد وضع قطرات من محمول ماير المحضر

لمدة نصف  مo 60-50الفرن بدرجة حرارة  إلى( ثم نقمت 1:1من زلال البيض والكميسيرين بنسبة )

المحتوي عمى الزايمين المطمق لمدة ساعة  Coplin Jarكوبمن  مخبار إلىساعة. ثم نقمت الشرائح 

مخبار كوبمن المحتوي عمى تراكيز من الكحول الاثيمي  إلىوكررت العممية ثلاث مرات، ثم نقمت 

دقيقة لكل  15الاقل  ولمدة  إلى( من التركيز الاعمى 50و  70و  80و   90و  95و  100)

% كحول اثيمي، ثم نقمت 70مل من  100غم منيا في  1 تركيز. حضرت صبغة  السفرانين بإذابة
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دقيقة، وضعت الشرائح  60-30مخبار كوبمن الممموء بصبغة السفرانين وتركت لمدة  إلىالشرائح 

 Fast Green% لإزالة الصبغة الزائدة ، وضعت الشرائح بعدىا في صبغة 50في كحول اثيمي 

ثانية وغسمت  15مل كحول اثيمي مطمق( لمدة  100غم من الصبغة في  1)المحضرة بإذابة 

بعدىا بالكحول المطمق. مررت الشرائح بالزايمين ثلاث مرات ولمدة خمس دقائق في كل مرة وتركت 

 Distrene Plasticizeلتجف مدة خمس دقائق . لتجرى عممية التحميل بإضافة قطرة من مادة 

Xylene (DPX)  عمى الشريحة ثم وضع غطاء الشريحة برفق ووضعت عمى صفيحة ساخنة لعدة

 ساعات لتصبح الشرائح جاىزة لمفحص المجيري.

 :لتاليةاوقد تم فحص وقياس الصفات 

 . قياس حجم الحزم الوعائية )ارتفاع وعرض( والعناصر الناقمة )الخشب والمحاء( )مايكروميتر(. 1

 تكل )مايكروميتر(.. سمك البشرة وطبقة الكيو 2

 . سمك النسيج المتوسط والخلايا البارنكيمية )مايكروميتر(.3

قميل  إلىلكثافتو في الخلايا  حدد انتشار التانين في خلايا النسيج النباتي وفقاً  ،. انتشار التانين 4

 ومتوسط وكثيف الانتشار. 

ياباني المنشأ مزود بكاميرا في فحص المقاطع  Olympusمجير نوع  عملاست

 التشريحية.

 Genetic Parameters : الصفات الوراثية3.2.2

-SDSباستخدام تقنية الذائبة الترحيل الكهربائي لمبروتينات الكمية : 1.3.2.2

PAGE 

 40خذ أ   ، 5.1.2.3كما في الفقرة الذائبة  الكمية اتبعد استخلاص البروتين

 Laemmliواعتمادا عمى طريقة  SDS-PAGEمن الراشح لغرض الترحيل بتقنية  مايكروليتر

(1970). 
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 .ةلمحاليل المستخدم: ا1.1.3.2.2

 Resolving gel buffer: المحمول الدارئ لهلام الفصل (1محمول رقم )

(pH=8.8) 

في  Tris-baseغم من مادة  18.2مولاري، اذيب  1.5لتحضير المحمول بتركيز 

حامض الييدروكموريك  عمالباست 8.8 إلىمل من الماء المقطر، ثم عدل الرقم الييدروجيني  80

 مل بالماء المقطر. 100 إلىعياري(، ثم اكمل الحجم  6تركيز )

 Stacking gel buffer: المحمول الدارئ لهلام الرص (2محمول رقم )

(pH=6.8) 

-Trisغم من مادة  6 بإذابةمولاري  0.5حضر المحمول الدارئ ليلام الرص بتركيز 

base  بواسطة حامض  6.8 إلى مل من الماء المقطر، وبعد تعديل الرقم الييدروجيني 40في

 مل بالماء المقطر. 100 إلىعياري(، اكمل الحجم  6الييدروكموريك )

 Sodium dodecyl sulphate (SDS)محمول : (3محمول رقم )

 Sodium dodecylغم من مادة  10 بإذابة%، وذلك 10وحضر بتركيز 

sulphate   مل ماء مقطر. 100في 

 Electrode buffer (pH=8.3): المحمول الدارئ للاقطاب (4محمول رقم )

غم من  7.2و  Tris-baseغم من مادة  1.5 بإذابةمل من المحمول  500حضر 

مل  5مل مع اضافة  500 إلىحامض الكلايسين معا في كمية من الماء المقطر، ثم اكمل الحجم 

 .SDS 10%من محمول 
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 Acrylamide stockالقياسي  Acrylamide: محمول (5محمول رقم )

solution 

-Bisغم من مادة  0.8و  Acrylamideغم من مادة  29.2حضر باذبة 

acrylamide  ورق ترشيح عمالمل من الماء المقطر، ورشح المحمول باست 100معاً في 

whatman  الراشح من محمول  إلىمل  4، ثم اضيف 1رقمSDS 10.% 

 Ammonium persulphate: محمول بيرسمفات الامونيوم (6محمول رقم )

(Aps) 

 10غم من مادة بيرسمفات الامونيوم في  0.15% وذلك باذابة 1.5حضر بتركيز 

 .مل ماء مقطر )يحضر انياً(

 TEMED (N,N,N,N-Tetarmethyline diamine): محمول (7محمول رقم )

 .(Sigma-Aldrich)محمول جاىز للاستعمال 

  Staining solution %(1.1: محمول التصبيغ )(8محمول رقم )

مل من مزيج مكون من حامض الخميك و كحول المثيل والماء المقطر  100حضر 

 Coomassieكوماسي الزرقاء  صبغةغم من  0.25 فيو ( عمى التوالي، ثم اذيب4:5:1بنسبة )

Brilliant Blue. 

 Destaining solution: محول ازالة الصبغة (9محمول رقم )

مل من الماء  75 إلىمل من حامض الخميك  10 بإضافةمنو مل  100حضر

 مل من كحول المثيل ورج جيداً.  15المقطر ثم اضيف 

 Bromophenol Blueمحمول صبغة بروموفينول الزرقاء : (11محمول رقم )

dye solution 
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من  غم 0.25وموفينول الزرقاء باذابة % من صبغة بر 0.25وحضر تركيز   

 .%50 مل  كميسيرول 100الصبغة في 

 

 β-mercaptomethanol مركبتوايثانول -بيتامحمول (: 11محمول رقم )

في كمية من الماء  مركبتوايثانول-غم من مادة بيتا0.5 بإذابة% 0.5حضر بتركيز 

 مل ماء مقطر. 100 إلىالمقطر ثم اكمل الحجم 

 Glycerol solution   %51(: محمول كميسيرول 12محمول رقم )

 مل من الماء المقطر. 50 إلىمل من الكميسيرول  50وحضر بإضافة 

 Sample buffer(: المحمول الدارئ لمعينة 13محمول رقم )

 3مل من محمول رقم  4و 2من محمول رقم  مل 1بمزج  مل من المحمول 10 حضر

مل من محمول رقم  2و  11مل من محمول رقم  2.5و  10مايكروليتر من محمول رقم  500و

 مل بالماء المقطر. 10 إلىويكمل  12

 Procedure : طريقة العمل2.1.3.2.2

  Separation Gel Preparationتحضير هلام الفصل : 1.2.1.3.2.2

مايكروليتر  300و 1مل من محمول رقم  7.5% من ىلام الفصل بمزج 10وحضر 

 15و  6مايكروليتر من محمول رقم  150و  5مل من محمول رقم  10و  3من محمول رقم 

 مل من الماء المقطر، ويترك ليتصمب. 12.2و  7مايكروليتر من محمول رقم 

 Stacking Gel Preparationتحضير هلام الرص : 2.2.1.3.2.2

و  3مل من محمول رقم  0.2و  2مل من محمول رقم  5ضر ىلام الرص من مزج ح

مايكروليتر من محمول رقم  10و  6مايكروليتر من محمول رقم  50و  5مل من محمول رقم  2.6

 ماء مقطر، وترك ليتصمب. 12.2و  7
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 Sample Preparationتحضير العينة : 3.2.1.3.2.2

مزجت العينة المتمثمة بالبروتينات المستخمصة مع المحمول الدارئ لمعينة بنسبة 

دقائق، تركت بعدىا  5(، لترسيب البروتينات، ثم وضعت في حمام عمى درجة الغميان لمدة 1:1)

 لتبرد.

 : تشغيل الجهاز 3.1.3.2.2

بعناية بين لوحي مستودع  Syringeحقنت مكونات ىلام الفصل بواسطة محقنو طبية 

وترك فترة ليتصمب، ثم انكميزي المنشأ   Cleaver Scientificنوع  Chamberالترحيل الكيربائي 

مخصص لغرض حقن  Combمشط  عمالاضيف ىلام الرص، وتم عمل حفر في اليلام باست

 مايكروليتر( 50) العينات،  بعدىا ترك فترة ليتصمب، ثم رفع المشط بعناية، بعدىا حقنت العينات

 35 و 25 و 15و  10من تسعة حزم )المكون  Promegaوالبروتين القياسي المجيز من شركة 

 Micro syringeمحقنة دقيقة  عمالباست  كيمو دالتون (225 و 150 و 100 و 75 و 50 و

ليو محمول رقم إضيف أودع في جياز الترحيل الكيربائي و وضع المست ثممايكروليتر،  50قياس 

لمدة  فولت 150عمى، ووصل بمجيز القدرة، وضبطت القدرة بإحكامغمق الجياز أ  (، بعدىا 4)

 .ساعتين

 : نزع الهلام4.1.3.2.2

ضيف قميل من الماء بواسطة محقنة، ثم نزع اليلام بعناية لتجنب تمزق اليلام، ثم أ  

رفع من حوض  ىاساعة، بعد 24لمدة  8وضع في حوض التصبيغ الذي يحتوي عمى محمول رقم 

 Gel، وتم تصورييا بجياز Bandsلحين ظيور الحزم  ازالة الصبغةالتصبيغ وغسل بمحمول 

documentation.  
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 تحميل البيانات لمترحيل الكهربائي لمبروتينات الذائبة الكمية: 5.1.3.2.2

لمبروتينات الذائبة الكمية بعد تقدير عدد الحزم المتكونة من عممية الترحيل الكيربائي 

 عند 1، تم تسجيل الرقم Photocapt MW V. 10.01برنامج  عمالوتقدير اوزانيا الجزيئي باست

عدد الحزم المشتركة والمتباينة بين معاملات  وحدد، عدم وجودىاعند وجود الحزمة وصفر 

 المختمفة ومعاممة المقارنة.

 Lie حسب المعادلة التالية Genetic Similarity Index (GSI)مؤشر التشابة الوراثي  ح سب

and Ni, 1979) ) 

أ   
ب ج

 مؤشر التشابة الوراثي 

  :حيث

 .بين المعاممتين المتشابية= عدد الحزم أ

 .= مجموع الحزم في المعاممة الاولى والثانيةب+ج 

 ستعممتالوراثي، وا التشابواعتماداً عمى قيم Binary Matrix  انشئت مصفوفة ثنائية

 Unweightedطريقة  عمال، وذلك باستDendrogramفي رسم مخطط التحميل التجميعي 

pair-group Method with Arithmetic Average UPGAM)  ،) باستخدام الموقع

في تحرير  FigTree v. 1.4.3، وأستخدم برنامج genomes.urv.cat/UPGMAالالكتروني 

 .المخطط التجميعي لمبيانات

   ISSRباستخدام طريقة  DNAبصمة الحمض النووي تحديد : 2.3.2.2

 DNA fingerprint by ISSR method 

  DNA DNA Extraction: استخلاص الحمض النووي 1.2.3.2.2
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 Doyle andمن الانسجة النباتية وفقاً لطريقة  DNAاستخمص الحمض النووي 

Doyle (1990)  تاليةالوحسب الخطوات: 

 الانسجة باستخدام النتروجين السائل في ىاون خزفي. ممغم من 200. طحن 1

( (Cetyl trimethyl ammonium bromide CTAB الاستخلاصمل من محمول 1.اضيف 2

 م.o 65 إلىالمسخن مسبقاً 

 م.o 65-60عمى درجة حرارة  دقيقة 30لمدة  وضعت العينات بعد رجيا جيداً في حمام مائي.3

مل من مزيج مكون من  1 (اخراجيا من الحمام المائيبعد )العينات  إلى. اضيف 4

 لمزج العينة. الامام والخمف( إلىجيدا بحركة افقية ) ورجت(، 1:24) كموروفورم:ايزوميل

 دورة/دقيقة. 5000دقائق بسرعة  10. اجريت عممية طرد مركزي لمدة 5

من كحول ايزوبروبانول  مايكروليتر 700انابيب جديدة، واضيف اليو  إلى. نقل الراشح بعناية 6

Isopropanol دقيقة. 30، ومزجت العينات بيدوء ثم تركت في درجة حرارة الغرفة لمدة 

 دقيقة. 15دورة/دقيقة لمدة  10000. اجريت بعد ذلك عممية طرد مركزي بسرعة 7

 . تم التخمص من الراشح المحتوي عمى كحول ايزوبروبانول. 8

مل من  1غسل الراسب الناتج من الخطوة السابقة لمتخمص من اثار ايزوبروبانول، بإضافة . 9

 دقائق 10دورة/دقيقة لمدة  10000 %(، واجريت عممية طرد مركزي بسرعة70كحول الايثانول )

 واعيد عممية الغسل مرة اخرى، مع التخمص من الراشح في كل عممية.

دقائق في درجة حرارة  1لغسل بوضعيا بشكل مقموب لمدة . تركت العينات لتجف بعد عممية ا10

 الغرفة.

 مايكروليتر من الماء المقطر 500 بإضافةاذيب الراسب المجفف من الخطوة السابقة، . 12

 .رجت العينات جيداً ، ثم المعقم
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(، 5.2)الرقم الييدروجيني  ممي مولار 4مايكروليتر من خلات الصوديوم  تركيز  90. اضيف 12

 والمبرد مسبقاً. %(99.99مل من كحول الايثانول المركز ) 2ثم اضيف 

 دقيقة، واستبعد الراشح. 30دورة/دقيقة لمدة  10000. اجريت عممية طرد مركزي عمى بسرعة 13

%، واستبعد 70. اجريت عممية غسل لمراسب الناتج من الخطوة السابقة بكحول الايثانول 14

 راشح.ال

نقية  DNAالراسب وحفظ في الثلاجة كعينات  إلىمايكروليتر من الماء المقطر  150. اضيف 15

 لحين الاستعمال.

 DNA: قياس تركيز الحمض النووي 2.2.3.2.2

جياز المطياف الضوئي  باستعمال DNAالحمض النووي  Purityونقاوة  تركيزقدر 

 . نانوميتر 280و  260عمى الاطوال الموجية   Nanodrop Spectrophotometerنوع 

بتقنية  باستعمال ISSRبطريقة  DNAتحديد بصمة الحمض النووي : 3.2.3.2.2

PCR 

 تغايرات بين المعاملاتوجود  عن والكشف DNAلتحديد بصمة الحمض النووي 

 (.1)موضحة في جدول  ISSRخمس بادئات من  استعممت

 .PCRباستخدام تقنية  DNA: مضاعفة الحمض النووي 1.3.2.3.2.2

وحسب برنامج الجياز المتبع  PCRتقنية  باستعمالمضاعفة الحمض النووي تم 

، ونفذ التفاعل مايكروليتر 25 كمي بمغ بحجمو  ،(2وكما موضح في جدول) ISSRبوجود بادئات 

والموضحة في مكونات الاخرى  اللكل معاممة فضلا عن  DNAنانوغرام من قالب  30بوجود 

 م.o 4في درجة حرارة  PCRنواتج وحفظت  (،3جدول )
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 Agarose Gell Preparation: تحضير هلام الاكاروز 4.2.3.2.2

 Tris-Boric acid-EDTAمل من محمول  25غم من الاكاروز في  0.3اذيب 

(TBE)(1X)  وسخن المزيج مع تحريك مستمر، ثم 1.2وذلك لتحضير ىلام الاكاروز بتركيز ،%

، Ethidium Bromideمايكروليتر من صبغة  1ليو إضيف أ  و م، o 55-50درجة حرارة  إلىبرد 

 دقيقة ليتصمب. 30وصب المزيج وترك لمدة 

،  TBE (1X)حوض الترحيل وغمر بمحمول  إلىتحضير ىلام الاكاروز نقل بعد  

  DNA Ladder 100مع الدليل الحجمي  PCRلنواتج تفاعل  الكيربائيالترحيل  اجريت عممية

 ،Promegaزوج قاعدة والمجيز من شركة  3000-100حزمة بين  12المكون من زوج قاعدة 

جياز  إلىبعدىا نقل اليلام من القالب ، دقيقة 30فولت لمدة  60وذلك بتمرير كيربائي بقوة 

 Gel باستعمال، وصورت الحزم المتكونة UV-Transilluminatorالاشعة فوق البنفسجية 

documentation.  

 .ISSRلتحديد البصمة الوراثية بطريقة  المستعممة( البادئات 1جدول )

 تسمسل البادئ معرف البادئ

5                                   3 

 طول البادئ

 )زوج قاعدة(

محتوى 

G+C 

)%( 

815 CTC TCT CTC TCT CTC TG 17 52.94 

818 CAC ACA CAC ACA CAC AG 17 52.94 

822 TCT CTC TCT CTC TCT CA 17 47.05 

834 AGA GAG AGA GAG AGA G (CT) T 19 47.36 

855 ACA CAC ACA CAC ACA C (CT) T 19 47.36 
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 DNAفي مضاعفة الحمض النووي  المستعمل PCR برنامج( 2جدول )

الوقت  الخطوة المرحمة

 )دقيقة(

 درجة الحرارة الدوراتعدد 

oم 

 الوظيفة

 DNAالمسخ الاولي لشريط  95 1 5 1 1

2 

1 1 

35 

 DNAمسخ شريط  95

 DNAلصق البادئ بقالب  36 2 2

 DNAطي يالاستطالة الاولية لشر  72 2 3

 DNAالاستطالة النيائية لشريط  72 1 7 1 3

 .PCRفي تفاعل  المستعممة( مكونات العينة 3جدول )

 )مايكروليتر( الحجم او الوزن التركيز المكون

 10X 2.5 محمول دارئ

 8 مايكرومولار dNTPs 1.25قواعد نتروجينية حرة 

 2 مايكرومولار MgCl2 1.5كموريد المغنسيوم 

 1 بيكومول ISSR 15بادئ 

 1 وحدة/مايكروليتر DNA Taq polymerase 1انزيم 

 بالماء المقطر المعقم. يترلمايكرو  25 إلىواكمل الحجم 

 : تحميل البيانات5.3.2.2

تم حساب اعداد الحزم الناتجة من عممية الترحيل الكيربائي ليلام الاكاروز وحددت 

الوراثي  وب مؤشر التشابسح   و، Photocapt MW V. 10.01برنامج  باستعمالاوزانيا الجزيئية 

GSI  اما مؤشر ثباتيو القالب الوراثي 2.1.3.2.3كما ذكر في الفقرة ،Genome Template 

Stability (GTS) من خلال المعادلة التالية: و  فقد تم حساب 
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    (
عدد الحزم المتباينة في المعاممة

عدد الحزم الكمي في المقارنة
)   مؤشر ثباتية القالب الوراثي( )   

 .Atienzar et al. (1999)اعتمادا عمى 

والنسبة المئوية لكفاءة  Polymorphismتم حساب النسبة المئوية لمتعددية الشكمية 

لكل بادئ من   Discrimination Powerوالقوة التشخيصية   Primer Efficiencyالبادئ 

 :Alansari et al. (2014)خلال المعادلات التالية اعتماداً عمى 

    (
عدد الحزم المتباينة في البادئ
عدد الحزم الكمي في البادئ

)  التعددية الشكمية لمبادئ( ) 

    (
عـــــــدد الحزم الكمي في البادئ
عدد الحزم الكمي في البادئات

)  كفـــــــــــــــــاءة  البــــــــــــــادئ( ) 

    (
عدد الحزم المتباينة في البادئ

عدد الحزم المتباينة لكل البادئات
)  القوة التشخيصية لمبادئ( ) 

وتم رسم مخطط التحميل التجميعي اعتماداً عمى قيم التشابة الوراثي اعتماداً عمى 

 كما ذكر في البروتينات الكمية الذائبة. ISSRمؤشرات 

 Statistical Analysis: التحميل الاحصائي  3.2

 Completeالتصميم العشوائي الكامل  باستعمالصممت التجربة 

Randomization Design (C.R.D.) تحميل التباين  عمال، حممت البيانات باستأحادية العامل

 Least Significant، واعتمد اختبار اقل فرق معنوي One-Way ANOVAباتجاه واحد 

Difference (L.S.D.) عمل، واست0.05عمى مستوى احتمالية  لممقارنة بين المتوسطات و 

نسخة  Statistical Package for the Social Science (SPSS) البرنامج الاحصائي 

 النتائج متوسط ثلاث مكررات لكل معاممة.مثمت ( في تحميل البيانات، 21)
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 . النتائج والمناقشة3

 في محافظة البصرة مواقع الدراسةلالتربة  صفاتموا: 1.3

التي اختيرت لغرض  ( مواصفات التربة لمواقع الدراسة4جدول )في النتائج ال أوضحت

 الأسقيم  أنمن النتائج  لوحظ .البصرة محافظةالتموث بالمعادن الثقيمة في مستويات  تقييم

وتراوحت قيميا بين  لمتعادل، اقرب إذ إنيامواقع الدراسة، كافة الييدروجيني كانت متقاربة بين 

انخفاض  في موسم الجفاف، ولوحظ 7.80و  7.30في موسم الامطار وبين  7.50و  6.91

نتائج فبينت القيم التوصيل الكيربائي عن  أما .عنيا في موسم الجفافطفيف في موسم الامطار 

ارتفاعيا  سجل إذفي موقعي طريق الزبير والفاو خلال موسمي الامطار والجفاف،  اختلاف قيميا

في موسم  ديسيسمنز/م 16.93 إلىفي موسم الامطار  10.36في موقع طريق الزبير من 

القيمة الاعمى  كانت وفي موسم الامطار  17.53و من الجفاف، بينما انخفضت في موقع الفا

في موسم   ديسيسمنز/م 14.46  إلى موسمي الدراسةمواقع الدراسة وخلال  بينجمت التي س  

نيا أ إلاقيم التوصيل الكيربائي كانت متقاربة بين الموسمين  أن فوجدالمواقع  باقيعن  أما .الجفاف

نتائج  أنكما  .موسم الامطار عدا موقع شط العربعمى في موسم الجفاف عنيا في الأكانت 

كانت متقاربة خلال  نياتفاوتت بين مواقع الدراسة وأ نسبة المادة العضوية أنالجدول نفسو توضح 

 نسبة لممادة العضوية في موقع محطة النجيبية أعمى فقد تم تسجيلالموسمين لمموقع الواحد، 

نسبة لممادة العضوية  أقلجمت س   قدو  .عمى التوالي % 5.34و  5.63 لموسمي الامطار والجفاف

 أمالموسمي الامطار والجفاف عمى التوالي،  % 0.74و  0.84وقع شط العرب وبمغت في م

قيميا كانت متقاربة خلال  أن فوجد CECسعة التربة لتبادل الايونات الموجبة  بالنسبة لصفة

بمغت التي في موقع محطة النجيبية القيم لمموسمين  أعمى جمتس  و  .الموسمين لمموقع الواحد

القيم  أقللموسمي الامطار والجفاف عمى التوالي، بينما سجمت  سنتيمول/كغم  20.88و  22.15
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سمي الامطار لمو سنتيمول/كغم  9.29و  10.28خلال الموسمين في موقع طريق الزبير وبمغت 

والتوزيع الحجمي  Soil Textureنسجة التربة نتائج ( 4والجفاف عمى التوالي. ويبين جدول )

مواقع القرنة  أن وتبينلتربة مواقع الدراسة،  Soil Particle Size Distributionلدقائق التربة 

كانت نسجة التربة وىي طينية غرينية، بينما  نفسيا وشط العرب وابي الخصيب  ليا نسجة التربة

 .محطة النجيبية ورممية مزيجية لموقع طريق الزبير في موقع الفاو طينية و طينية مزيجية لموقع
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 الموسمي لمتموث بالمعادن الثقيمة في محافظة البصرة التباين: 2.3

 Seasonal variation of heavy metals pollution in Basra 

governorate. 

 موسمي الامطار والجفاف. في: التركيز الكمي لممعادن الثقيمة في التربة 1.2.3

( التركيز الكمي لمعادن الرصاص والكادميوم والكروم 5جدول )في ال نتائجالبينت 

 أعمى أن وجد إذ، موسمي الامطار والجفاف فيمحافظة البصرة  منوالكوبمت في تربة عدة مواقع 

ممغم/كغم   276.47و  229.64بمغ  إذموسمي الدراسة  فيفي موقع القرنة  كانتركيز لمرصاص 

تركيز منو  أقل، بينما ظير المواقع باقيوبفارق معنوي عن  لموسمي الامطار والجفاف عمى التوالي

سمي الامطار والجفاف عمى التوالي ممغم/كغم لمو  165.39و  100.78في موقع الفاو وبمغ 

الكوبمت تركيز لمكادميوم والكروم و  أعمى النتائج أن وأوضحتباقي المواقع. وبفارق معنوي عن 

بمغ تركيزىا  إذسجل في موقع محطة النجيبية في موسمي الدراسة وبفارق معنوي عن باقي المواقع، 

و  9.65ممغم/كغم، وفي موسم الجفاف  42.31و  138.91و  8.84في موسم الامطار 

تركيز من الكادميوم في موقع شط  أقل أنبينما وجد ممغم/كغم عمى التوالي،  44.74و  145.85

دون فارق معنوي عن ممغم/كغم في موسم الامطار و  3.16بمغ  إذموسمي الدراسة، في العرب 

دون فارق معنوي عن مواقع ابي ممغم/كغم في موسم الجفاف  4.87 موقع ابي الخصيب و

في موقع الفاو وبفارق بالنسبة لاقل تركيز من الكروم فقد سجل  أماالخصيب والقرنة وطريق الزبير، 

ممغم/كغم في موسمي الامطار والجفاف عمى  63.08و  46.26بمغ  إذمعنوي عن باقي المواقع 

تركيز من  أقلالعينات التي جمعت من موقع شط العرب احتوت عمى  أنالتوالي، بينما وجد 

 28.09و  23.58بمغ  إذالكموبمت وبفارق معنوي عن باقي المواقع ولكلا موسمي الدراسة، 

  ممغم/كغم في موسمي الامطار والجفاف عمى التوالي.
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معدل التركيز الكمي لممعادن المدروسة في  أن( 5جدول )ال في نتائجال وأوضحت

بمغ  إذفي موسم الجفاف منيا في موسم الامطار وبفارق معنوي لكل المعادن،  أعمىالتربة كانت 

في موسم  ممغم/كغم و 35.90و  107.93و  6.27و  196.73معدليا في موسم الجفاف 

ممغم/كغم لمرصاص والكادميوم والكروم  33.29و  92.76و  5.55و  157.85 الامطار

 :كمايمين ترتيب المعادن حسب تركيزىا الكمي ولموسمي الدراسة كان وأوالكوبمت عمى التوالي، 

 (5.41)الكادميوم<  36.60) < الكوبمت (100.35) كروم< ال (177.29) الرصاص

ة في التربة لمحافظة البصرة، تمت مقارنة لتقييم مستوى التموث بالمعادن الثقيمو 

التراكيز الكمية لممعادن المدروسة مع الحدود المسموح بيا لمتركيز الكمي لممعادن الثقيمة في التربة 

معدني الرصاص  يكيز تر  أن، ولوحظ (European Union 2006)الاتحاد الاوربي لمعيار  وفقاً 

ممغم/كغم  3)و  (ممغم/كغم لمرصاص 100) الحدود المسموح بيا لمتموث اوالكادميوم قد تجاوزت

ضمن  تن تراكيز الكوبمت كاندراسة لموسمي الامطار والجفاف، وأفي كل مواقع ال (لمكادميوم

لكل مواقع الدراسة خلال موسمي الامطار والجفاف، بينما  ممغم/كغم( 50) الحدود المسموح بيا

في موقعي  ممغم/كغم( 100والذي يبمغ ) المسموح بيا  تركيز الكروم قد تجاوز الحدود أن وجد

 الفاو موقعي في بيا المسموح محطة النجيبية والقرنة ولموسمي الدراسة، بينما كان ضمن الحدود

 موقعي في بيا المسموح الحدود تجاوز المعدن ىذا تركيز أن إلا الدراسة، ولموسمي العرب وشط

 .فقط الجفاف موسم خلال الخصيب وابي الزبير طريق
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 ( التركيز الكمي لممعادن الثقيمة )ممغم/كغم( في تربة مواقع الدراسة.5جدول )

 Coكوبمت  Crكروم  Cdكادميوم  Pbرصاص  الموقع
 جفاف امطار جفاف امطار جفاف امطار جفاف امطار

 القرنة
*229.64 

±2.26 
a** 

276.47 
±3.82 

a 

4.78 
±1.09 

b 

5.14 
±1.23 

c 

118.98 
±2.08 

b 

131.55 
±1.95 

b 

37.46 
±2.08 

b 

40.58 
±1.04 

b 

محطة 
 النجيبية

198.77 
±2.26 

b 

208.95 
±1.66 

b 

8.84 
±0.86 

a 

9.65 
±0.68 

a 

138.91 
±2.62 

a 

145.85 
±2.34 

a 

42.31 
±1.58 

a 

44.74 
±2.08 

a 

 شط العرب
146.15 

±2.88 
d 

174.46 
±2.88 

d 

3.16 
±0.82 

c 

4.87 
±1.08 

c 

70.88 
±5.52 

e 

80.63 
±2.08 

d 

23.58 
±2.16 

d 

28.09 
±2.08 

e 

طريق 
 الزبير

113.48 
±2.88 

e 

164.3 
±2.26  

e 

5.86 
±0.56 

b 

5.50 
±0.82 

c 

97.75 
±1.95 

c 

111.61 
±11.98 

c 

32.25 
±2.08 

c 

32.95 
±1.58 

d 

ابي 
 الخصيب

156.68 
±2.74 

c 

198.80 
±4.99 

d 

4.6 
±1.23 

bc 

4.96 
±1.38 

c 

82.8 
±4.05 

d 

114.86 
±2.28 

c 

33.64 
±2.61 

c 

37.11 
±1.58 

c 

 الفاو
100.78 

±1.66 
f 

165.39 
±1.25 

f 

6.05 
±0.68 

b 

7.49 
±1.27 

b 

46.26 
±2.62 

f 

63.08 
±5.04 

e 

30.52 
±1.58 

c 

31.91 
±1.58 

d 
LSD0.05 3.59 4.49 1.51 1.61 4.92 4.12 2.98 2.46 
معدل 
 الموسم

157.85 
b 

196.73 
a 

5.55 
b 

6.27 
a 

92.76 
b 

107.93 
a 

33.29 
b 

35.90 
a 

LSD0.05 
 لمموسم

1.91 0.69 2.15 1.29 

 الانحراف المعياري. ± جدول معدل ثلاث مكرراتتمثل القيم في ال *
 (.0.05معنوية عند مستوى احتمالية ) فروقاتعدم وجود  إلىتشير ف المتشابية في العمود الاحر **
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 موسمي الامطار والجفاف. في: التركيز الجاهز لممعادن الثقيمة في التربة 2.2.3

كادميوم والكروم ( التركيز الجاىز لمعادن الرصاص وال6جدول )ال في نتائجال بينت

تركيز جاىز لكل المعادن المدروسة  أعمى أن إلىالنتائج  تشير إذ، مواقع الدراسة والكوبمت في ترب

و  32.43بمغ التركيز الجاىز من الرصاص  إذظير في موقع محطة النجيبية ولموسمي الدراسة، 

 10.46و  14.17و الكوبمت  26.86و  24.90و الكروم  1.61و  1.84والكادميوم  30.79

تركيز  أقل أنالجدول نفسو  نتائج أظيرتكما ممغم/كغم لموسمي الامطار والجفاف عمى التوالي، 

 5.94و  0.59و  13.95بمغ  إذزبير، خلال موسم الجفاف في موقع طريق الكان ليذه المعادن 

 باقيممغم/كغم لمرصاص والكادميوم والكروم والكوبمت عمى التوالي وبفارق معنوي عن  4.12و 

 أقل موسم الامطار فأن عن أما .المواقع عدا الكوبمت الذي لم يختمف معنوياً عن موقع شط العرب

 باقيممغم/كغم وبفارق معنوي عن  6.85تركيز جاىز لمكوبمت كان في موقع طريق الزبير وبمغ 

 ودون فارق معنوي عن موقع الفاوممغم/كغم  17.22بمغ  إذ نفسو الرصاص في الموقعالمواقع و 

 10.63وبمغ  نفسو منو كان في الموقع تركيز جاىز أقل أنوجد  إذوكذلك بالنسبة لمكروم 

تركيز جاىز ليذا  أقل فأنلكادميوم ا أمارق معنوي عن موقع شط العرب، فا دونممغم/كغم ولكن 

فارق معنوي عن موقعي طريق  دونممغم/كغم  0.84في موقع شط العرب وبمغ  قد سجلفالمعدن 

 الزبير وابي الخصيب.

معدل التركيز الجاىز لممعادن المدروسة في موسم  أننتائج الجدول نفسة  وأوضحت

 23.46بمغ تركيزىا في موسم الامطار  إذمعنوياً عمى معدلاتيا في موسم الجفاف،  اً الامطار تفوق

و  0.99و  21.49موسم الجفاف  بينما بمغت في ،ممغم/كغم 10.46و  14.76و  1.13و 

 والكوبمت عمى التوالي. ممغم/كغم لمرصاص والكادميوم والكروم 7.62و  13.82
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 ( التركيز الجاهز لممعادن الثقيمة )ممغم/كغم( في التربة لمواقع الدراسة.6جدول )

 الموقع
 كوبمت كروم كادميوم رصاص

 جفاف امطار جفاف امطار جفاف امطار جفاف امطار

 القرنة
*23.54 
±1.05 

b** 

24.12 
±2.63 

b 

1.10 
±0.09 

b 

0.94 
±0.02 

c 

13.52 
±0.6 

b 

14.19 
±0.50 

b 

11.63 
±0.46 

c 

8.53 
±0.90 

c 

محطة 
 النجيبية

32.43 
±1.46 

a 

30.79 
±1.80 

a 

1.84 
±0.05 

a 

1.61 
±0.07 

a 

24.90 
±0.9 

a 

26.86 
±0.81 

a 

14.17 
±0.16 

a 

10.46 
±0.17 

a 

 شط العرب
22.95 

±1.23 
b 

19.8 
±2.11 

c 

0.84 
±0.05 

c 

0.78 
±0.05 

d 

11.37 
±0.3 

c 

10.9 
±0.8 

d 

7.31 
±0.2 

e 

4.68 
±0.18 

e 

 طريق الزبير
17.22 

±0.92 
c 

13.95 
±2.83 

d 

0.89 
±0.04 

c 

0.59 
±0.02 

e 

10.63 
±0.50 

c 

5.94 
±0.30 

e 

6.85 
±0.08 

f 

4.12 
±0.10 

e 

ابي 
 الخصيب

25.53 
±2.75 

b 

21.23 
±2.48 

bc 

0.96 
±0.02 

bc 

0.83 
±0.06 

cd 

14.19 
±0.7 

b 

12.31 
±0.72 

c 

13.66 
±0.14 

b 

11.35 
±0.35 

a 

 الفاو
19.10 

±1.12 
c 

18.98 
±1.40 

c 

1.15 
±0.26 

b 

1.19 
±0.12 

b 

13.99 
±0.81 

b 

12.71 
±0.80 

c 

9.14 
±0.20 

d 

6.60 
±0.16 

d 
LSD0.05 

 
3.59 4.49 0.17 0.13 0.97 0.99 0.35 0.69 

 معدل
 الموسم

23.46 
±5.18 

a 

21.49 
±5.63 

b 

1.13 
±0.36 

a 

0.99 
±0.34 

b 

14.76 
±4.87 

a 

13.82 
±6.59 

b 

10.46 
±2.98 

a 

7.62 
±2.83 

b 
LSD0.05 

 لمموسم
1.33 0.06 0.46 0.23 

 الانحراف المعياري. ± جدول معدل ثلاث مكرراتتمثل القيم في ال *

 (.0.05معنوية عند مستوى احتمالية ) فروقاتعدم وجود  إلىالاحرف المتشابية في العمود في تشير **
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 موسمي الامطار والجفاف. في التمر نخيل أوراق المعادن الثقيمة في تركيز: 3.2.3

 فينخيل التمر  أوراقفي  الثقيمة المعادن تركيز( 7جدول )ال في نتائجال أوضحت

عينات  أن إلى التحميل الاحصائي نتائج أشارتو موسمي  الامطار والجفاف في محافظة البصرة، 

 تركيز من الرصاص أعمىاحتوت عمى نخيل التمر التي جمعت من موقع محطة النجيبية  أوراق

فارق معنوي عن موقعي  ودونممغم/كغم  39.27بمغ في موسم الامطار  إذلموسمي الدراسة، 

فارق  دونممغم/كغم في موسم الجفاف  43.34 بينما كان مستوى الرصاصطريق الزبير والقرنة، 

موسم الامطار في  قد سجل فيتركيز من الرصاص  أقل أنوجد  كماة، معنوي عن موقع القرن

ممغم/كغم خلال  28.34المواقع و  باقيممغم/كغم وبفارق معنوي عن  23.56موقع الفاو وبمغ 

تركيز ليذا  أعمى فأنبالنسبة لمكادميوم  أما فارق معنوي عن موقع شط العرب. ودونموسم الجفاف 

الموقع  باقيسجل في موقع محطة النجيبية وبفارق معنوي عن فقد نخيل التمر  أوراقالمعدن في 

تركيز من ىذا  أقلممغم/كغم لموسمي الامطار والجفاف عمى التوالي، وان  5.67و  5.38وبمغ 

سمي الامطار والجفاف ممغم/كغم لمو  1.92و  1.48المعدن سجل في موقع شط العرب وبمغ 

في مواقع محطة  قد سجلموسم الامطار  فيتركيز لمكروم  أعمى أنائج النت كما بينت عمى التوالي.

و  11.26و  11.7فروقات معنوية بينيما وبمغ  ودونوشط العرب النجيبية والقرنة وطريق الزبير 

موسم  فيتركيز من ىذا المعدن  أعمى بينمالممواقع عمى التوالي،  ممغم/كغم 8.67و  9.53

ق معنوي عن موقع محطة النجيبية، فار  ودونممغم/كغم  17.73بمغ نة و الجفاف كان في موقع القر 

 في  ممغم/كغم 3.47بمغ  إذبالنسبة لأقل تركيز من الكروم فقد وجد في موقع ابي الخصيب  أما

تركيز من  أقلفي موسم الجفاف فقد سجل  أمافارق معنوي عن موقع الفاو،  ودونطار مموسم الا

فارق معنوي عن موقعي ابي الخصيب  ودونممغم/كغم  9.07 بمغ  إذالكروم في موقع الفاو 

نخيل التمر التي جمعت من موقع  أوراقتركيز لمكوبمت في عينات  أعمىبينما ظير  وطريق الزبير

ار والجفاف ممغم/كغم لموسمي الامط 24.87و  18.76موسمي الدراسة وبمغ  فيابي الخصيب 
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 أنف معنويا فيما بينيا خلال موسم الامطار، بينما وجد لم تختم المواقع باقي أنووجد  عمى التوالي

بمغ  إذلعينات التي جمعت من موقع الفاو في ا قد سجلتركيز لمكوبمت خلال موسم الجفاف  أقل

 المواقع. باقيممغم/كغم وبفارق معنوي عن  8.00

 التي جمعتو  النخيل أوراق تركيز المعادن الثقيمة في أننتائج الجدول نفسو  وأوضحت

من  تركيزىابمغ  إذنيا في موسم الامطار، ع وبفارق معنوي أعمى تفي موسم الجفاف كان

و  8.45ممغم/كغم والكروم  3.60و  3.23ممغم/كغم و الكادميوم  35.42و  33.44الرصاص 

ممغم/كغم لموسمي الامطار والجفاف عمى  17.12و  14.10ممغم/كغم والكوبمت  12.97

 التوالي.
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نخيل التمر في مواقع الدراسة من المعادن الثقيمة  أوراق تركيز( 7) جدول
 )ممغم/كغم(.

 الموقع
 كوبمت كروم كادميوم رصاص

 جفاف امطار جفاف امطار جفاف امطار جفاف امطار

 القرنة
*35.70 
±4.45 

ab** 

39.05 
±4.45 

ab 

3.57 
±0.12 

b 

4.22 
±0.33 

b 

11.26 
±1.49 

a 

17.73 
±3.9 

a 

13.92 
±2.81 

b 

18.87 
±2.34 

bc 

محطة 
 النجيبية

39.27 
±1.23 

a 

43.34 
±3.27 

a 

5.38 
±0.21 

a 

5.67 
±0.12 

a 

11.7 
±1.29 

a 

15.13 
±2.7 

ab 

15.03 
±1.7 

b 

20.37 
±1.71 

b 

 شط العرب
30.70 

±2.47 
b 

33.34 
±5.39 

bc 

1.48 
±0.21 

e 

1.92 
±0.21 

e 

8.67 
±3.29 

ab 

13.83 
±1.98 

bc 

12.43 
±2.23 

b 

15.87 
±1.71 

cd 

طريق 
 الزبير

37.85 
±3.27 

a 

34.38 
±1.66 

b 

3.50 
±0.12 

b 

3.65 
±0.37 

c 

9.53 
±1.98 

a 

11.67 
±1.29 

bce 

12.80 
±2.81 

b 

14.75 
±3.43 

d 

ابي 
 الخصيب

33.56 
±4.45 

ab 

34.05 
±3.71 

bc 

3.07 
±0.12 

c 

3.29 
±0.12 

cd 

3.47 
±2.7 

c 

10.37 
±2.24 

ce 

18.76 
±2.32 

a 

24.87 
±2.34 

a 

 الفاو
23.56 

±2.14 
c 

28.34 
±2.47 

c 

2.35 
±0.21 

d 

2.85 
±0.33 

d 

6.07 
±2.70 

bc 

9.07 
±1.29 

e 

11.68 
±2.81 

b 

8.00 
±1.71 

e 
LSD0.05 

 

6.23 5.91 0.25 0.51 3.41 3.52 3.61 3.33 

 معدل
 الموسم

33.44 
±6.02 

b 

35.42 
±5.76 

a 

3.23 
±1.24 

b 

3.60 
±1.22 

a 

8.45 
±3.57 

b 

12.97 
±3.64 

a 

14.1 
±3.19 

b 

17.12 
±5.71 

a 
LSD0.05 

 لمموسم
1.91 0.15 16.4 1.60 

 الانحراف المعياري. ±في الجدول معدل ثلاث مكررات  تمثل القيم *
 (.0.05عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى احتمالية ) إلى**الاحرف المتشابية في العمود الواحد تشير 
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لممعادن الثقيمة وصفات التربة خلال  الكمي الارتباط بين التركيز نتائج: 4.2.3

 موسمي الامطار والجفاف.

التحميل الاحصائي لعلاقة الارتباط بين التركيز  إلى( 8جدول )ال في نتائجال أشارت

ىنالك علاقة ارتباط  أنحظ ات التربة في مواقع الدراسة، ولو الكمي لممعادن الثقيمة المدروسة وصف

نسبة المادة العضوية في في التربة و  لممعادن الثقيمةالكمي  بين التركيز 0.60)عالية المعنوية )<

صفات التربة تأثيراً في التركيز الكمي  أقلالييدروجيني ىو  الأس أن وجدالتربة عدا الرصاص، كما 

عالي المعنوية مع التركيز الكمي  اً ارتباط( ارتبطت Ecمموحة التربة ) أن ، كمالممعادن الثقيمة

اي علاقة  توجدلمكروم خلال موسمي الدراسة ومع الرصاص خلال موسم الامطار فقط، ولم 

 عكسية معنوية بين صفات التربة والتركيز الكمي لممعادن الثقيمة خلال موسمي الدراسة.

صفات التربة خلال الارتباط بين التركيز الجاهز لممعادن الثقيمة و  نتائج: 5.2.3

 موسمي الامطار والجفاف.

الارتباط بين التركيز الجاىز لممعادن  ( تحميل معامل9جدول )ال في نتائجال أوضحت

تركيز الموجب عالي المعنوية بين الرتباط الاربة خلال موسمي الامطار والجفاف الثقيمة وصفات الت

الجاىز لكل المعادن الثقيمة المدروسة و صفتي نسبة المادة العضوية وسعة تبادل الايونات الموجبة 

الييدروجيني والتوصيل الكيربائي لمتربة والتراكيز  الأسلمتربة، بينما لم يلاحظ اي ارتباط بين 

بالتوصيل  نوياً ارتبط مع والذي الجاىزة لممعادن المدروسة، عدا التركيز الجاىز من الرصاص

 الكيربائي لمتربة خلال موسم الامطار. 
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 في( تحميل الارتباط بين التركيز الكمي لممعادن الثقيمة وصفات التربة 8جدول )

 موسمي الامطار والجفاف

 موسم الامطار
 pH Ec OM CEC المعدن
 Pb 0.527* 0.740** 0.316 0.427الرصاص 

 *Cd 0.114 -0.112 0.748** 0.507الكادميوم  
 Cr 0.366 0.816** 0.627** 0.354الكروم 
 *Co 0.518* 0.414 0.696** 0.526الكوبمت 

 موسم الجفاف
 pH Ec OM CEC المعدن
 Pb -0.109 -0.440 0.039 0.189الرصاص 

 **Cd 0.347 -0.121 0.675** 0.618الكادميوم  
 Cr -0.244 0.726** 0.633** 0.372الكروم 
 **Co -0.129 0.492* 0.708** 0.615الكوبمت 

    0.60 >** ارتباط عالي المعنوية )ارتباط معنوي(. 

 في( تحميل الارتباط بين التركيز الجاهز لممعادن الثقيمة وصفات التربة 9جدول )

 موسمي الامطار والجفاف.

 موسم الامطار
 pH Ec OM CEC المعدن
 **Pb 0.522 0.656** 0.786** 0.894الرصاص 
 **Cd 0.507 -0.320 0.807** 0.771الكادميوم 
 **Cr 0.476 -0.422 0.907** 0.894الكروم 
 **Co 0.533 -0.419 0.690** 0.815الكوبمت 

 موسم الجفاف
 pH Ec OM CEC المعدن
 **Pb -0.205 0.566 0.652** 0.838الرصاص 
 **Cd 0.095 -0.186 0.718** 0.835الكادميوم 
 **Cr -0.070 0.515 0.812** 0.914الكروم 
 **Co -0.356 -0.336 0.611** 0.781الكوبمت 

 0.60 >ارتباط عالي المعنوية ) معنوي ** ارتباط(. 
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من التموث بالمعادن الثقيمة في محافظة  ج تحميل البيانات وجود مستوى عال  اثبتت نتائ

 أنيمكن . البصرة، سيما الرصاص والكادميوم التي تجاوزت الحدود المسموح بيا لكل مواقع الدراسة

الاسمدة  عمالالنشاطات الصناعية واست إلىيعزى ارتفاع مستويات التموث بالمعادن الثقيمة 

 ,.Khan et al., 2008; Zhang et al)والترسيب الجوي والمبيدات ومياه الصرف الصحي 

           Conventional oil production activitiesعمميات انتاج النفط التقميدية و ، (2010

(Khoo and Tan, 2006،) و ( معامل انتاج الطاقةNriagu, 1989 والكثافة المرورية ،)

(، سيما الوقود Al-Khashman et al., 2011) Fossil Fuelsوحرق الوقود الاحفوري 

العراق من الدول التي لا  كونمع ملاحظة (، Chen et al., 2005وي عمى الرصاص )المحت

برنامج الامم المتحدة ل وفقاً  Leaded Gasolineعمى الرصاص  المحتويالوقود  عملتزال تست

توليد لمبيئة. ويمكن تحديد عدة مصادر لانبعاث المعادن الثقيمة في محافظة البصرة مثل معامل 

 ومصفى الشعيبة الطاقة الكيربائية والبتروكيمياويات والحديد والصمب والاسمدة والغاز السائل

 أشارفقد  .من عوادم السيارات الناتجة ، فضلًا عن الكثافة المرورية والانبعاثاتومعامل الاسمنت

الجو في محافظة البصرة من عوادم  إلىكمية الرصاص التي تطرح  أن إلى( 2012حميد )

 تعتمد عمىالمولدات الكيربائية التي  استعمالكغم سنوياً، فضلًا عن  140.38بمغت السيارات 

 في الجو الرصاص والكادميوم والكروم مصادر انبعاثمن  ىي الاخرى تعّد وقود الكازولين والديزل

من حرق لمغاز الطبيعي اثناء عممية عمميات استخراج النفط وما يصاحبيا  أن (.2010)الغزي، 

من اىم مصادر التموث  Flaresالجو من مشاعل الحرق  إلىفصل الوقود الخام وانبعاثيا 

 لإنتاجوتحدث في العراق وايران اكبر عمميات لحرق الغاز المصاحب  (،Efe, 2010بالرصاص )

مميار متر  10-7السعودية والكويت وقطر حرق  إلىيتم فييما اضافة  إذالنفط في الشرق الاوسط، 

وىذا ما قد يفسر ارتفاع مستويات  (، Ismail and Umukoro, 2012مكعب سنوياً من الغاز )
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يضم ىذا الموقع اكبر الحقول النفطية مثل حقل مجنون وغربي  إذالرصاص في موقع القرنة، 

  .الحركة المروريةفضلًا عن ، القرنة والتي تشيد عمميات استخراج واسعة لمنفط الخام

الكادميوم والكروم والكوبمت كان في تربة موقع من تركيز  أعمى أنلوحظ من النتائج 

مواصفات التربة في ىذا  إلى ذلك وقد يعزى محطة النجيبية وبفارق معنوي عن باقي المواقع،

الموقع ومقدرتيا عمى مسك ىذه المعادن وذلك لارتفاع محتواىا من المادة العضوية وقيمة السعة 

ارتفاع  أن إلى Azzez et al. (2016) أشار إذ ،التبادلية للأيونات الموجبة مقارنةً بباقي المواقع

 أشارت، و الثقيمة في الطبقة العميا منياتراكم المعادن  إلىالتربة من المادة العضوية يؤدي  حتوىم

ارتباط عالي المعنوية بين التركيز الكمي لمكادميوم والكروم والكوبمت مع  إلى( 5نتائج جدول )

وتعّد محطة كيرباء النجيبية نقطة انبعاث ثابتة لممعادن الثقيمة  التربة من المادة العضوية.  حتوىم

انتاج  أن إلى Carreras and Pignata (2005) أشارفقد  جراء حرق الوقود لتشغيل المحطة،

مع ملاحظة قرب  ،تطمب حرق كميات كبيرة من الوقودالطاقة الكيربائية في محطات الانتاج ي

يسيم في ارتفاع مستويات المعادن الثقيمة في وىذا محطة اليارثة الغازية من موقع محطة النجيبية، 

ارتفاع معادن الكادميوم والكروم في مخمفات وقود محطة  إلى( 2000ىذا الموقع، واشار العاني )

من مصادر تموث التربة بالمعادن الثقيمة  يعّدالتربة  إلىاضافة الاسمدة  أنكما ، الدورة الكيربائية 

التربة عن طريق  إلىىذه المعادن (، فضلًا عن اضافة Chen et al., 2014سيما الكادميوم )

شط العرب مخمفات معمل الورق ومحطتي كيرباء اليارثة  فيتطرح  إذمياه السقي من شط العرب، 

 (.2011والنجيبية )حسن واخرون، 

ممعادن الثقيمة بين موسمي التركيز الكمي لموسمي في  تباينبينت نتائج الدراسة وجود 

الجفاف كانت  موسممستويات المعادن الثقيمة في  أن إلىالنتائج  أشارت إذالامطار والجفاف، 

عممية  إلىؤدي يتساقط الامطار  إلى ذلكيعود  وقد، وبفارق معنوي منيا في موسم الامطار أعمى
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التربة، كذلك قد تؤدي  من اعمق من نقاط اخذ العيناتنقاط  إلى لممعادن الثقيمة Leachingغسل 

 ، الامر الذي يترتب عميو تقميل تركيز المعادن الثقيمة في التربةتخفيف محمول التربة إلى

(Yahaya et al., 2010 كما ،)زيادة  إلىارتفاع درجات الحرارة خلال موسم الجفاف تؤدي  أن

 Oluyemi et) مما يزيد تركيز المعادن الثقيمة فيو تركيز محمول التربة زيادة من ثمشدة التبخر و 

al., 2008 ،)ارتفاع  إلى أشارتالدراسات التي  عديد منمع نتائج  ىذه النتائج تتفق فعميو

 ,.Yahaya et al)مستويات المعادن الثقيمة في التربة خلال موسم الجفاف مقارنة بموسم الامطار 

2009; Nwadinigwe et al., 2014; Osobamiro and Adewuyi, 2015; Durowoju 

et al., 2016). 

ة، وقد بينت النتائج ارتفاع التراكيز الجاىزة من المعادن الثقيمة في موقع محطة النجيبي

ية من المادة العضوية وارتفاع قيمة سعة نسبة عالتربة ىذا الموقع تحتوي عمى  كون إلىيعزى ذلك 

فضلًا عن ارتفاع التراكيز  ،المدروسة المواقع باقيقارنة مع م ليا CECتبادل الايونات الموجبة 

صفات  أن إلى Barancikova and Makovnikova (2003) أشار إذ لممعادن الثقيمة،الكمية 

عمى  (او غير مباشر)مباشر  بشكليعتمد  إذالتربة تؤثر في جاىزية المعادن الثقيمة وتوزيعيا، 

(، كذلك عمى Van der perk and Van Gaans, 1997) نسبة المادة العضوية في التربة

قائق الناعمة مثل الطين تكون الد أن إذالتوزيع الحجمي لدقائق التربة )الرمل والغرين والطين( 

ن وا  (، Forstner, 1980زيادة مساحتيا السطحية )ر عمى مسك المعادن الثقيمة بسبب تيا اكبقابمي

والتي تعتمد عمى نسبة المادة  CECزيادة قيمة عمى مسك المعادن الثقيمة تزداد مع  قابمية التربة

التركيز الكمي لممعدن الثقيل يعد احد  أن(، كما Korte et al., 1976العضوية وجزيئات الطين )

نتائج و اثبتت  (،Mitsios et al., 2005) جاىزية المعادن الثقيمةاىم العوامل التي تؤثر عمى 

عالي المعنوية بين التركيز الجاىز لممعادن  اً موجب اً ىناك ارتباط أنالارتباط ليذه الدراسة  تحميل
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وىذا ما قد يفسر ارتفاع التراكيز الجاىزة لممعادن  لمتربة، CECالثقيمة ونسبة المادة العضوية وقيمة 

تربة موقع  أن، مع ملاحظة ة وانخفاضيا في موقع طريق الزبيرالثقيمة في تربة موقع محطة النجيبي

قابمية التربة عمى مسك  أن إلىقد يشير و نسبة من جزيئات الطين  أقلطريق الزبير تحتوي عمى 

العضوية وىذا  بمحتواىا من الطين اكثر من المادة اً وثيق اً والاحتفاظ بالمعادن الثقيمة يرتبط ارتباط

 .Korte et al. (1976)ما اكده 

اشجار نخيل التمر من المعادن الثقيمة بين  أوراق تركيزاختلاف  إلىالنتائج  أشارتو 

وىذه  من موسم الامطار، أعمىكان محتواىا في موسم الجفاف  إذموسمي الامطار والجفاف، 

في دراستيم عمى اشجار المانجو و  Durowoju et al. (2016)النتائج تتفق مع ما وجده 

Shaheen et al. (2016) ،بين الموسمين الاختلافيعزى وقد  في دراستيم عمى اشجار السدر 

 Hopkins and Huner أشار إذمثل درجة الحرارة والرياح وشدة الاضاءة، العوامل المناخية  إلى

 زيادة سرعة النتح إلىح تؤدي الحرارة وشدة الاضاءة وسرعة الرياارتفاع درجة  أن إلى (2008)

 زيادة امتصاص النبات لمماء والعناصر ومن ضمنيا المعادن الثقيمة من محمول التربة ومن ثم

رجة الحرارة داخل الاوراق زيادة سرعة النتح نتيجة اختلاف د إلى Moore et al. (2003)واشار 

الاوراق من  تركيز أن إلىالنتائج  كما أشارت .المعرضة لأشعة الشمس ومحيطيا الخارجي السميكة

 إلىالثقيمة عمى دخول المعادن  ىذا قد يدلو المعادن الثقيمة فاق التراكيز الجاىزة منيا في التربة، 

 Marschner أشار إذاخر غير الامتصاص عن طريق الجذور،  طريق عنالانسجة النباتية 

 طريق الاوراق ة وغير الضرورية عنامكانية امتصاص النباتات لمعناصر الضروري إلى (1995)

تأثير درجة الحرارة  إلى Moore et al. (2003)اشار و عممية غمق وفتح الثغور، ب وقد يرتبط ىذا

قد يسمح بدخول المعادن الثقيمة عن طريق الثغور  مماوشدة الاضاءة في فتح الثغور واتساعيا، 

التي تيب  Dust Storms الغباريةكما يمكن اعتبار العواصف  سواء بحالتيا الصمبة او الغازية.
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واشار رفع تركيز المعادن الثقيمة في ىذا الموسم،  إلىفي موسم الجفاف احد الاسباب التي تؤدي 

Al-Dabbas et al., (2015) تحدث في اي وقت في العراق أنىذه العواصف يمكن  أن إلى 

تركيز لمرصاص والكادميوم في ىذه  أعمىكثافتيا تزداد بين شيري اذار وحزيران، وان  أن إلا

 العواصف كان في شير تموز.

 من النخيل في موقعي القرنة ومحطة النجيبية أوراق تركيزارتفاع  إلى النتائج أشارت

انبعاث كميات كبيرة من المعادن الثقيمة نتيجة  إلىذلمك قد يعزى المعادن الثقيمة المدروسة، و 

ويلاحظ ارتفاع فضلًا عن ارتفاع تركيز المعادن الثقيمة في تربتيما، ا، ملمنشاطات الصناعية فيي

النخيل من الرصاص في موقع طريق الزبير خلال موسم الامطار وعدم اختلافو  أوراق تركيز

يدل عمى ترسب المعادن الثقيمة سيما الرصاص  مماعن موقعي القرنة ومحطة النجيبية،  معنوياً 

نسبة الرصاص في  أن إلى Walsh et al. (1996) أشار إذ ،المنبعثة من عوادم السيارات 

من الكوبمت كان في  تركيز أعمى أنولوحظ  .غم/لتر 0.40 بمغتفي العراق  المستعملالوقود 

تطاير الغبار من  إلىالخصيب، وىذا قد يعزى ابي التي جمعت من موقع النخيل  أوراقعينات 

ارتفاع مستويات  إلى Baby et al. (2008) أشار إذمعمل الاسمنت القريب من ىذا الموقع، 

نبعاث المعادن ما سبق احتمال ا إلىالكوبمت في الغبار المنبعث من معامل الاسمنت. ويضاف 

البصرة من المحافظات  أنخارج المحافظة او من خارج القطر، سيما  نشاطاتالثقيمة من 

مسافات بعيدة  إلىتنتقل  أنقيمة يمكن المعادن الث أن إلى Shrivastav (2001)واشار الحدودية، 

عن نقاط انبعاثيا، ويعتمد ىذا عمى حجم الجزيئات المنبعثة والعوامل المناخية، سيما سرعة واتجاه 

 الرياح.
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 والتشريحية الكادميوم والرصاص في الصفات الكيموحيويةب المعاممة تأثير: 3.3

 نخيل التمر. لأوراق والثبات الوراثي 

 التربة واوراق نخيل التمر من الكادميوم والرصاص تركيز: 1.3.3

اوراق نخيل التمر من الكادميوم و التربة  تركيز( 10جدول )في النتائج ال تبين

، لكادميوم والرصاصمن ا بتركيزين يوماً من المعاممة 180وبعد  والرصاص في بداية التجربة

تركيز الكادميوم كان دون مستوى التحسس لجياز المطياف الضوئي  أنحظ في بداية التجربة لو 

لىالتربة و  ممغم/كغم في 15.36و  7.15 إلىنو ارتفع أ إلاالذري في التربة واوراق نخيل التمر،   ا 

ممغم/كغم( و التركيز العالي  3معاممتي التركيز المنخفض )ل ممغم/كغم في الاوراق 8.02و 2.59

 59.96 إلى 1.04من تركيز الرصاص  ارتفعو ممغم/كغم( من الكادميوم عمى التوالي،  9)

عند المعاممة بالتركيز  الاوراق فيممغم/كغم  22.93 إلى 0.04من  و في التربة ممغم/كغم

المعاممة بالتركيز العالي من الرصاص  أدتممغم/كغم(، بينما  100المنخفض من الرصاص )

ممغم/كغم وفي  86.79 إلى 0.99رفع تركيز الرصاص في التربة من  إلىممغم/كغم(  276)

مستويات  إلىتعريض نخيل التمر  أنممغم/كغم. وبينت النتائج  39.20 إلى 0.09 الاوراق من

زيادة تراكم ىذه المعادن في الاوراق،  إلى أدتعالية من الكادميوم والرصاص عن طريق السقي 

مع ما وجد في دراسات اخرى عمى وان ىذا التراكم لممعادن في الاجزاء اليوائية لمنخيل يتوافق 

( والكرنب Yang et al., 2011) .Cynara cardunculus Lالشوكي نباتات الخرشوف 

Brassica campestris L. (Papazoglou, 2011( و الفاصوليا )Aldoobie and 

Beltagi 2013( و نخيل التمر )Zouari et al., 2016a) ،أن إلىىذه الدراسة  أشارت إذ 

 7.36 إلىممغم/كغم في معاممة المقارنة  0.049نخيل التمر من  أوراقتركيز الكادميوم ارتفع في 

 150ممغم/كغم عمى التوالي لمدة  30و  10ممغم/كغم عند معاممتيا بالكادميوم بتركيز  14.99و 
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منيا عدة ق ائطر بالمعادن الثقيمة من التربة تمتص النباتات  أنمن الجدير بالذكر و . اً يوم

وذلك عن طريق انتشار ىذه المعادن من محمول التربة  Passive uptake السمبيالامتصاص 

طاقة، او عن طريق الامتصاص النشط  إلىلا يحتاج  وىذا الامتصاصالبشرة الداخمية لمجذور  إلى

Active uptake  طاقة إلىيحتاج ويحدث باتجاه عكس التركيز و (Williams et al., 2000; 

Reichman, 2002 .)عن  أماالاجزاء اليوائية في النبات  إلىىذه المعادن من الجذور  و تنتقل

( او عن Kochian, 1991لمماء الذي يحدث بفعل عممية النتح ) Mass flowطريق تدفق الكتمة 

طريق خمب ىذه المعادن بواسطة بعض الاحماض العضوية او الامينية والتي تسيل انتقاليا عبر 

  Xylem  (Clemens et al., 2000; Lesage et al., 2005  .)الخشب 

واوراق نخيل التمر من الكادميوم والرصاص في بداية التربة  تركيز( 10جدول )

 .ا  يوم 180التجربة وبعد 

 المعاممة
 الاوراق التربة

 يوم 180 بداية التجربة يوم 180 بداية التجربة

 0 ممغم/كغم( 3كادميوم )
*7.15±0.42 

d** 
0 

2.59±0.13 
d 

 0 ممغم/كغم( 9كادميوم )
15.36±1.03 
c 

0 
8.02±0.21 

c 

 ممغم/كغم( 100رصاص )
1.04±0.03 

a 
59.96±1.13 
b 

0.04±0.02 
b 

22.93±0.94 
b 

 ممغم/كغم( 276رصاص )
0.99±0.02 

a 
86.49±3.52 
a 

0.09±0.04 
a 

39.20±0.68 
a 

LSD0.05 0.07 0.16 0.02 0.03 
  الانحراف المعياري. ±تمثل القيم في الجدول معدل ثلاث مكررات لكل معاممة  *

 (.0.05معنوية عند مستوى احتمالية ) فروقاتعدم وجود  إلىالواحد تشير الاحرف المتشابية في العمود **
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فسائل لالصفات الكيموحيوية  فيالمعاممة بالكادميوم والرصاص  تأثير: 2.3.3

 صنف البرحي. نخيل التمر

  ومؤشر ثباتية الكموروفيل : صبغات البناء الضوئي1.2.3.3

 تركيز فيالمعاممة بالكادميوم والرصاص  تأثير( 11جدول )ال في نتائجالبينت 

، في أوراق نخيل التمر والانثوسيانين نويداتيتو والكار  و الكمي( bو  a) صبغات الكموروفيل

نخيل التمر من الكموروفيل بعد تعريضيا  أوراق تركيزمعنوي في النخفاض لاا إلىالنتائج  أشارتو 

 أدتالمعاممة بالكادميوم والرصاص  أن إلىالنتائج  تبيّن إذيوماً،  180لمكادميوم والرصاص لمدة 

معنوياً عن معاممة المقارنة، وان المعاممة بالرصاص في الاوراق   aكموروفيل  تركيزخفض  إلى

، /غمممغم 2.15 إلىفي معاممة المقارنة  4.16خفضيا من  إلى أدتممغم/كغم  276بالتركيز 

انيا لم تختمف معنويا عن معاممة التركيز  إلاوبفارق معنوي عن المعاممة بالكادميوم بكلا التركيزين 

خفض  إلى أدتممغم/كغم فقد  9و  3المعاممة بالكادميوم بالتركيز  أما، من الرصاصالمنخفض 

بالنسبة لمكموروفيل  أما. عمى التوالي /غمممغم 2.51و  2.86 إلى في الاوراق aكموروفيل  تركيز

b  تركيزخفض  إلى أدت من الكادميوم والرصاص المعاممة بالتركيز العالي أنفقد بينت النتائج 

من  فييا الاوراق تركيزانخفض  إذالمعاملات،  مع باقيمقارنة  الاوراق من ىذه الصبغة معنوياً 

بينما لم تختمف معاممة  عمى التوالي،ممغم/غم  1.13و  1.22 إلى في معاممة المقارنة 1.49

نخيل  أوراق تركيز خفاض. وبينت النتائج انالتركيز المنخفض منيما معنويا عن معاممة المقارنة

او  بالتركيز العاليسواء عند المعاممة بالكادميوم والرصاص من الكموروفيل الكمي  معنوياً  التمر

، وان معاممة التركيز العالي من الرصاص كانت الاكثر تأثيراً في خفض الكموروفيل المنخفض

، اي بنسبة /غمممغم 3.28 إلىفي معاممة المقارنة ممغم/غم  5.58انخفض فييا من  إذالكمي، 

%، بينما لم تختمف معاممتي التركيز العالي من الكادميوم والتركيز المنخفض من 41.21
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عمى التوالي، ممغم/غم  3.92و  3.74الاوراق فييما  تركيزمعنويا فيما بينيما وبمغ الرصاص 

 ولكنيما تفوقا معنوياً عمى معاممة التركيز المنخفض من الكادميوم. 

 ويداتالنخيل من صبغة الكاروتين أوراق تركيز أن( 11جدول )الفي نتائج التوضح 

يوماً من  180وبفارق معنوي بعد  تركيزىذا الوانخفض في معاممة المقارنة، ممغم/غم  1.87كان 

عمى التوالي، ممغم/غم  1.00و  1.17 إلىالمعاممة بالتركيز العالي من الكادميوم والرصاص 

معاممة  أن كمان المعاممتان تفوقتا معنوياً عمى معاممتي التركيز المنخفض منيما، ىاتي أنلوحظ و 

الاوراق وبفارق معنوي عن معاممة المقارنة  تركيزخفض  لىإ أدتالتركيز المنخفض من الكادميوم 

انيا لم تختمف معنوياً عن معاممة التركيز المنخفض من الرصاص، التي لم تختمف بدورىا عن  إلا

 معاممة المقارنة معنوياً.

 أدتازد فقد اثبتت النتائج انيا في اوراق النخيل، صبغة الانثوسيانين تركيزعن  أما

 إذ، ويداتعند المعاممة بالكادميوم والرصاص عمى العكس من الكموروفيل والكاروتينبشكل معنوي 

من ىذه الصبغة كان في معاممتي التركيز المرتفع من الكادميوم والرصاص  تركيز أعمى أنظير 

ن معنوياً مقارنة بالتركيز عمى التوالي، وان ىذا الارتفاع كاممغم/غم  0.129و  0.118بمغ  إذ

في معاممة  قد ارتفعىذه الصبغة  تركيز أن كما وجدومعاممة المقارنة،  العنصرينكلا المنخفض ل

وبفارق معنوي عن معاممة المقارنة والتي ممغم/غم  0.099 إلىالتركيز المنخفض من الرصاص 

ومعاممة التركيز المنخفض من الكادميوم ممغم/غم  0.068الاوراق من الصبغة  تركيزبمغ فييا 

معاممة التركيز المنخفض من الكادميوم تفوقت معنوياً عمى  أن إلا .(/غم)ممغم 0.082والتي بمغت 

 معاممة المقارنة.

قد ( 6)الشكل ( CSIمؤشر ثباتية الكموروفيل ) أنوبينت نتائج التحميل الاحصائي 

انخفاض  أعمىمعنوياً عند معاممة النباتات بالكادميوم والرصاص وبكلا التركيزين، وان نخفض ا



  Results and Discussion                                                                                    النتائج والمناقشة

67 
 

بمغ مؤشر  إذالمعاملات  باقيكان في معاممة التركيز العالي من الرصاص وبفارق معنوي عن 

معاممة التركيز العالي من الكادميوم ىذا  قممت%، بينما  58.79ثباتية الكموروفيل في ىذه المعاممة 

% وبفارق غير معنوي عن معاممة التركيز المنخفض من الرصاص والتي  66.97 إلىالمؤشر 

خفض قيمة ىذا المؤشر  إلى أدت%، وان معاممة التركيز المنخفض من الكادميوم 78.51فييا  بمغ

 باقيانيا اختمفت معنوياً عن  إلا% ،  78.51 إلى% في معاممة المقارنة 100معنوياً من 

ىذه الدراسة تعد الاولى التي يتم فييا تقدير قيمة مؤشر ثباتيو  أن إلىوتجدر الاشارة  المعاملات.

 نخيل التمر. أوراقلكموروفيل في ا

نخيل التمر  أوراقالكموروفيل في  تركيزعمييا انخفاض في  المستحصلالنتائج  بينت

معاممة الكادميوم  أدت إذمنيما،  العاليةالكادميوم والرصاص، سيما التراكيز  لإجيادعند تعرضيا 

% من كموروفيل  48و  40خفض  إلىممغم/كغم  276والرصاص بالتركيز  ممغم/كغم  9بالتركيز 

a  من كموروفيل  24و  18و %b  من الكموروفيل الكمي في الاوراق لممعاممتين  41و  33و%

 أوراقالكموروفيل في انخفاض  واتفقت ىذه النتائج مع عديد من الدراسات التي بينتعمى التوالي، 

 Heavy metals stress (Jamers المعادن الثقيمة لإجياديعد استجابة شائعة والذي النباتات 

et al., 2009; Liu et al., 2013; Zhang et al., 2014; Gomes et al., 2015; 

Zouari et al., 2016 a) المعادن الثقيمة في  تأثير إلىىذا الانخفاض  يعزى أنممكن ، و

نتيجة تثبيط الانزيمات الضرورية في  Chlorophyll Biosynthesis التخميق الحيوي لمكموروفيل

 Proto-chlorophllideو  δ-aminolevulinic acid dehydrataseىذه العممية مثل انزيمات 

reductase ، سيوم ينقص بعض العناصر مثل المغن إلىيؤدي  اجياد المعادن الثقيمة  أنكما

 Cenkci et al., 2010; Parmar et)الضرورية في عممية التخميق الحيوي لمكموروفيل والزنك 

al., 2013; Elloumi et al., 2014) تحطم الكموروفيل أن، فضلًا عن Chlorophyll 
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Degradation  ًالمعادن الثقيمة في عدة نباتات  بإجيادكان مرتبطا(Cozzolino et al., 

2010; Gupta et al., 2013) ، تخميق بعض  تؤثر فيالمعادن الثقيمة  أنذلك  إلىيضاف

 Duquesnoy et al., 2009; Zeng)البروتينات الضرورية لمكموروفيل وعممية البناء الضوئي 

et al., 2011) صبغة كموروفيل  أن، ويلاحظ من النتائجa  المعادن  لإجيادكانت اكثر حساسية

انخفاض كموروفيل  نسبة أن اثبتتىذا مع العديد من الدراسات التي يتفق ، و bالثقيمة من كموروفيل 

a اكبر من كموروفيل  تكانb  تحت اجياد المعادن الثقيمة(Parmar et al., 2013; Aldoobie 

and Beltagi, 2013; Elloumi et al., 2014; Zouari et al., 2016 a) . وبينت النتائج

%، 50 حوالي إلىالعالي من الرصاص  التركيز في معاممةأيضاً ؤشر ثباتية الكموروفيل انخفاض م

الثقيمة في مدى المعادن  لإجيادعند التعرض  الميمة ويعد انخفاض ىذا المؤشر احد المؤشرات

 Bajpai)الاوراق من الكموروفيل  تركيزىذا الانخفاض مع انخفاض يرتبط ، و واسع من النباتات

and Upreti, 2012; Pooja et al., 2012) .تعرض اشجار نخيل  أنالنتائج  وأوضحت

خفض  إلى أدتممغم/كغم  276ممغم/كغم والرصاص بتركيز  9الكادميوم بتركيز  إلىمر الت

مع نتائج  وتتفق ىذه النتيجةمقارنة بالنباتات غير المعاممة،  نويداتيتو محتواىا من صبغة الكار 

تمفة، مثل اجياد معادن الثقيمة عمى نباتات مخاجياد بعض ال تأثيرالعديد من الدراسات حول 

و  Spirodela polyrhizaو النيكل عمى نباتي  ،(Prasad, 1995عمى نبات الذرة )النحاس 

Lemna minor (Appenroth et al., 2010)،  النيكل والرصاص عمى الحنطة )وDar et 

al., 2010)،  و النحاس عمى نباتPaulownia fortune (Jiang et al., 2012)،  وعدد من

والكادميوم عمى نخيل  ،Medicago sativa (Chen et al., 2015)المعادن الثقيمة عمى نبات 

زيادة تراكم صبغة  إلى أشارتبعض الدراسات  أنمع ملاحظة  .(Zouari et al., 2016a)التمر 

 ,.Sinha et al)المعادن الثقيمة  لإجيادبعض النباتات عند تعرضيا  أوراقفي  نويداتيتو الكار 

2003; Strzalka et al., 2003; Pinto et al., 2011; Baek et al., 2012 يعزى(، و 
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وتركيزه ونوع النبات ومدة التعرض وطريقة التعرض  المدروس نوع المعدن إلى ىذا الاختلاف

(Sinha et al., 2003; Baek et al., 2012.) 

كان عمى  صبغة الانثوسيانين فيالكادميوم والرصاص  تأثير أنبينت النتائج كما 

المعاممة بالكادميوم والرصاص سيما  أدت إذ، ويداتالكموروفيل والكاروتين في تأثيرىاالعكس من 

 إلىزيادة تراكم ىذه الصبغة في الانسجة النباتية، وان ىذه الزيادة وصمت  إلىبالتراكيز العالية 

 إلى أشارتدراسات التي مع العديد من ال ىذه النتيجة % مقارنة بالنباتات غير المعاممة، وتتفق40

 ,.Hale et alالمعادن الثقيمة ) ميمة لإجياد استجابةد يعّ تراكم الانثوسيانين في النباتات  أن

2001; Collin et al., 2008; Beak et al., 2012 ،) في  تراكم الانثوسيانين أنويعتقد

تمعب دوراً ميماً في تخفيف سمية  إذ، للإجيادىو لحماية النباتات عند تعرضيا  الخلايا النباتية

اللانزيمي  الدفاعي النظام مكوناتتعد ىذه الصبغة احد  كما، ROSالمعادن الثقيمة من خلال ازالة 

 ,.Krupa et alفي النبات ) Non-enzymatic antioxidant defence المضاد للأكسدة

1996; Neill and Gould, 2003.) 
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 تركيز الكادميوم والرصاص فيبتراكيز مختمفة من  ( تأثير المعاممة11جدول )

 .نخيل التمر صنف البرحي فسائل لأوراق غم وزن طري(/صبغات البناء الضوئي )ممغم

 المعاممة
 كمورفيل

a 
 كموروفيل

b 
الكموروفيل 

 الكمي
 الانثوسيانين نويداتيتو الكار 

 المقارنة
*4.16 
±0.08 

a** 

1.49 
±0.11 

ab 

5.58 
±0.06 

a 

1.87 
±0.14 

a 

0.068 
±0.003 

d 

 ممغم/كغم( 3كادميوم )
2.86 

±0.06 
b 

1.52 
±0.03 

a 

4.38 
±0.1 

b 

1.50 
±0.07 

b 

0.082 
±0.003 

c 

 ممغم/كغم( 9كادميوم )
2.51 

±0.15 
c 

1.22 
±0.13 

bc 

3.74 
±0.13 

c 

1.17 
±0.08 

c 

0.118 
±0.003 

a 

 ممغم/كغم( 100رصاص )
2.36 

±0.07 
cd 

1.56 
±0.08 

a 

3.92 
±0.02 

c 

1.64 
±0.04 

ab 

0.099 
±0.008 

b 

 ممغم/كغم( 276رصاص )
2.15 

±0.13 
d 

1.13 
±0.06 

c 

3.28 
±0.14 

d 

1.00 
±0.04 

c 

0.129 
±0.003 

a 
LSD0.05 0.3 0.25 0.29 0.24 0.012 

 الانحراف المعياري. ±تمثل القيم في الجدول معدل ثلاث مكررات لكل معاممة  *

 (.0.05معنوية عند مستوى احتمالية ) فروقاتعدم وجود  إلىالاحرف المتشابية في العمود الواحد تشير ** 
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)%(  الكموروفيل ثباتية مؤشر في والرصاص الكادميومتراكيز مختمفة من ب المعاممة تأثير( 6) شكل

 .صنف البرحي التمر نخيل فسائل أوراق في

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛  3= معاممة الكادميوم)ممغم/كغمCd2( ؛  9= معاممة الكادميوم)ممغم/كغم 
Pb1( 100= معاممة الرصاص )؛ ممغم/كغمPb2( 276= معاممة الرصاص )ممغم/كغم. 

  القيم في العمود الواحد تمثل معدل ثلاث مكررات، والاحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود فروقات معنوية
 

 الكمية الكربوهيدرات الذائبة: 2.2.3.3

اشجار  أوراقالكربوىيدرات في  ركيزتارتفاع  إلىنتائج التحميل الاحصائي  أشارت

 وبفارق معنوي عن معاممة المقارنةالتراكيز المدروسة نخيل التمر المعاممة بالكادميوم والرصاص ب

 باقيممغم/كغم وبفارق معنوي عن  9زيادة في معاممة الكادميوم  أعمى سجمت، و (7شكل )

في معاممة غم ممغم/ 9.21رفع مستوى الكربوىيدرات من  إلىىذه المعاممة  أدت إذالمعاملات، 

 276معاممة الرصاص  أدت%، بينما 43.66، اي بمقدار /غمممغم 16.35 إلىالمقارنة 

، ممغم/غم  14.51بمغ تركيز الكربوىيدرات فييا  إذ%، 37.52يا بمقدار دتازي إلىممغم/كغم 

 13.00ممغم/كغم والتي بمغ تركيز الكربوىيدرات فييا  3الكادميوم معاممة  أن (7لوحظ من )شكل و 

تراكم  يعًدلم تختمف معنوياً عن معاممتي التركيز العالي والمنخفض من الرصاص. ممغم/غم 
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تراكم الكربوىيدرات  إلىتميل  إذ، للإجيادستجابة النباتات لا الميكانيكيات الميمةالكربوىيدرات احد 

 ,Rhodes and Wooltorton)بأنواعيا في انسجتيا لتوفير الطاقة الكافية لمقاومة الاجيادات

1978; Abass et al., 2016) ، إلى أشارتىذه النتائج مع العديد من الدراسات التي تتفق 

 فيالكادميوم والنيكل  تأثيرالمعادن الثقيمة في زيادة مستويات الكربوىيدرات في النباتات، مثل  تأثير

( Gaweda, 2007ستة محاصيل نباتية ) في( و الرصاص Moya et al., 1995نبات الرز )

(، بينما شار Aldoobie and Beltagi, 2013الفاصوليا ) فيوالكادميوم والنيكل والرصاص 

Zouari et al. (2016 b) زيادة تركيز السكريات الذائبة في  إلى أدتالمعاممة بالكادميوم  أن إلى

 %.27فض محتواىا من النشا بمقدار %، بينما انخ32نخيل التمر بمقدار  أوراق

 

 

 

 

 

 الذائبة الكربوىيدرات تركيز في والرصاص الكادميومتراكيز مختمفة من ب المعاممة تأثير( 7) شكل

 (./غمممغم) صنف البرحي التمر نخيل فسائل أوراقفي  الكمية

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛  3= معاممة الكادميوم)ممغم/كغمCd2( ؛  9= معاممة الكادميوم)ممغم/كغم 
Pb1( 100= معاممة الرصاص )؛ ممغم/كغمPb2( 276= معاممة الرصاص )ممغم/كغم. 

 تمثل معدل ثلاث مكررات، والاحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود فروقات معنوية.القيم في العمود الواحد 
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 : البرولين3.2.3.3

نخيل التمر بعد تعريضيا لمكادميوم  أوراق( تركيز البرولين في 8نتائج شكل )بينت 

 2.67النباتات غير المعاممة بمغ تركيز البرولين في  أنظ لوح إذيوماً،  180والرصاص لمدة 

من التركيز العالي بمعاممة ال نتيجةخمسة اضعاف  إلىىذا التركيز ارتفع  و، مايكرومول/غم

، بينما و بفارق معنوي عن باقي المعاملات، مايكرومول/غم 10.88بمغ تركيزه  إذالرصاص، 

 مايكرومول/غم 8.80العالي من الكادميوم وبمغ  ارتفع البرولين اربعة اضعاف في معاممة التركيز

معاممة المقارنة، وتشير المنخفض من الكادميوم والرصاص و وبفارق معنوي عن معاممتي التركيز 

في رفع تركيز البرولين  تأثيراً معاممة التركيز المنخفض من الرصاص كانت اكثر  أن إلىالنتائج 

اً عمى من معاممة التركيز المنخفض من الكادميوم وبفارق معنوي، وكمتا المعاممتين تفوقتا معنوي

في معاممتي التركيز  /غممايكرومول 7.28و 4.36البرولين  تركيزة المقارنة، وبمغ معامم

  عمى التوالي. ،المنخفض من الكادميوم والرصاص

 جاء متوافقاً زيادة انتاج البرولين في نباتات نخيل التمر تحت اجياد المعادن الثقيمة  نإ

زيادة  إلىالمعادن الثقيمة ادى  لإجيادتعرض النباتات  أنئج العديد من الدراسات التي بينت مع نتا

 ;Aldoobie and Beltagi, 2013; Asgher et al., 2014)تراكم البرولين في اوراقيا 

Khan et al., 2015; Chen et al., 2015; Zouari et al., 2016 a) عدة  توجد. و

 عاملاً عادن الثقيمة منيا دوره المباشر بوصفو الم لإجيادتفسيرات لدور البرولين في استجابة النبات 

و دوره غير المباشر في النباتات تحت الاجياد، أ ROSو السيطرة عمى في إزالة أ للأكسدة اً مضاد

 للأكسدةمن خلال تفعيل الانزيمات المضادة لة الاكسدة في الانسجة النباتية في موازنة حا

(Dawood et al., 2014; Singh et al., 2015) فضلًا عن دوره كعامل خمب ،Chelating 

agent ( لممعادن الثقيمةSharma et al., 1998ويعد تراكم البرولين أ ،)حد اليات تكييف النبات 
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Adaptation Response  لظروف الاجياد المختمفة مثل درجات الحرارة و نقص الماء و

 ,.Naidu et al., 1991; Hare et al)التراكيز العالية من الاوكسين والمموحة والمبيدات 

1998; Abass and Morris, 2013, Al-Samir et al., 2015, Abass, 2016). 

 

 

 

 

 

 أوراق البرولين في تركيز في والرصاص الكادميومتراكيز مختمفة من ب المعاممة تأثير( 8) شكل

 (.مايكرومول/غم) البرحيصنف  التمر نخيل فسائل

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛  3= معاممة الكادميوم)ممغم/كغمCd2( ؛  9= معاممة الكادميوم)ممغم/كغم 
Pb1( 100= معاممة الرصاص )؛ ممغم/كغمPb2( 276= معاممة الرصاص )ممغم/كغم. 

 معنوية.القيم في العمود الواحد تمثل معدل ثلاث مكررات، والاحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود فروقات 
 

 : الاحماض الامينية الحرة4.2.3.3

الاحماض الامينية  تركيزالمعاممة بالكادميوم والرصاص في  تأثير( 9يوضح شكل )

المعاممة بالتركيز العالي من الكادميوم  أن إلى النتائج أشارت إذ، في أوراق نخيل التمر الحرة

الاحماض الامينية الحرة وبفارق معنوي عن معاممة المقارنة رفع تركيز  إلى أدتوالرصاص 

ومعاممة التركيز المنخفض من الكادميوم، بينما لم تختمف معنوياً عن معاممة التركيز المنخفض من 

  إلىفي معاممة المقارنة ممغم/غم  2.01تركيز ىذه الاحماض ارتفع من  أنالرصاص، ويلاحظ 
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لىالتركيز المرتفع من الكادميوم و في معاممة ممغم/غم  4.22 في ممغم/غم  3.52و  4.28 ا 

معاممة التركيز  أنمعاممة التركيز العالي والمنخفض من الرصاص عمى التوالي، ويلاحظ 

لم تختمف ممغم/غم  2.77المنخفض من الكادميوم والتي بمغ فييا تركيز الاحماض الامينية الحرة 

في اوراق نخيل  الاحماض الامينية الحرةتركيز  أنالنتائج  ظيرتأكما معنوياً عن معاممة المقارنة. 

الكادميوم والرصاص مقارنة بالنباتات  لإجياد% في النباتات المعرضة 50حوالي  قد ارتفع  التمر

استجابة شائعة  يعّدارتفاع البرولين  أن إلى أشارتمع دراسات اخرى  ىذا غير المعاممة، ويتفق

 ,.Hsu and Kao, 2003; Chaffei et al)المعادن الثقيمة لإجيادلمنباتات عند تعرضيا 

2004; Bhardwaj, 2009; Vassilev and Lidon, 2012) اجياد  أن، ومن المعروف

(، Megateli et al., 2009تغيير في ايض الاحماض الامينية ) إلىيؤدي قد المعادن الثقيمة 

في  Histidineو  Cysteineو   Asparagineزيادة تخميق احماض  إلىعدة دراسات  أشارتو 

 ,Smirnoff and Stewart)انواع مختمفة من المعادن الثقيمة لإجيادالخلايا النباتية عند تعرضيا 

1987; Harmens et al., 1993; Kramar et al., 1998) يعزى ارتفاع  أن، ويمكن

في النباتات تحت اجياد  Protein degradation تحطيم البروتينات إلىالاحماض الامينية الحرة 

ارتفاع فعالية بعض الانزيمات المحممة لمبروتين  إلىعدد من الدراسات  أشارت إذالمعادن الثقيمة، 

 ;Hsu and Kao, 2003المعادن الثقيمة ) لإجيادفي النباتات المعرضة  Proteaseمثل انزيم 

Vassilev and Lidon, 2012 فضلًا عن دورىا في )(، وتمعب الاحماض الامينية الحرة

 Osmoregulationكجزيئات اشارة وتنظيم الازموزية  ( دوراً المعادن الثقيمة لإجياداستجابة النبات 

 (.Xu et al., 2012وعوامل خمب ) Detoxificationوازالة السمية 
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تركيز الاحماض الامينية الكادميوم والرصاص في تراكيز مختمفة من ( تأثير المعاممة ب9شكل )

 (.ممغم/غم ) صنف البرحي نخيل التمر فسائل أوراق الحرة في

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛  3= معاممة الكادميوم)ممغم/كغمCd2( ؛  9= معاممة الكادميوم)ممغم/كغم 
Pb1( 100= معاممة الرصاص )؛ ممغم/كغمPb2 =( 276معاممة الرصاص )ممغم/كغم. 

 القيم في العمود الواحد تمثل معدل ثلاث مكررات، والاحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود فروقات معنوية.
 

 البروتينات الذائبة الكمية :5.2.3.3

نخيل التمر  أوراقبينت نتائج التحميل الاحصائي لتقدير البروتينات الذائبة الكمية في 

 أن، (10شكل )الوالموضحة في  تمفةالكادميوم والرصاص بتراكيز مخ لإجيادبعد تعريضيا 

البروتينات الذائبة  تركيزخفض  إلىممغم/كغم ادى  9الكادميوم بتركيز  لإجيادتعريض النباتات 

، وبفارق معنوي (ممغم/غم) 2.89 إلىفي معاممة المقارنة ممغم/غم  5.74من في الاوراق الكمية 

 3.65ممغم/كغم والتي بمغ فييا  276المعاملات، عدا معاممة الرصاص بتركيز  اقيعن ب

فيما  امعاممتي التركيز المنخفض من الكادميوم والرصاص لم تختمف أنويلاحظ   .(ممغم/غم )

ا ماني إلا، عمى التواليممغم/غم  4.34و  4.81البروتينات الذائبة الكمية  تركيزا معنويا وبمغ مبيني

معاممة الرصاص بكلا التركيزين لم تختمف فيما  أنحظ عنوياً عن معاممة المقارنة، كما لو م ااختمفت
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نخيل التمر قد انخفض  أوراق تركيز البروتينات الذائبة الكمية في أن النتائج بينت بينيا معنوياً.

العالية منيما مقارنة  في النباتات المعاممة بالكادميوم والرصاص، سيما بالتراكيزايضاً % 50حوالي 

في اوراق  البروتينات الذائبة الكمية تركيز، وقد اثبتت عدة دراسات انخفاض نباتات غير المعاممةبال

ىذه  أن إلىانواع مختمفة من المعادن الثقيمة، وقد يعزى السبب  لإجيادنتيجة  بعض النباتات

تحطم  إلىو ، أProtein Biosynthesis ط التخميق الحيوي لمبروتيناتيتثب إلىتؤدي المعادن 

 Wang et al., 2009; Chen et)تراكم ىذه المعادن في الانسجة النباتية البروتينات نتيجة 

al., 2010; Chen et al., 2015) ،التي سرعان ، وتعد البروتينات من اىم المكونات الخموية

ئج ا(، ولا تتفق نتPrasad 1996; Wu et al., 2010نتيجة ظروف الاجياد المختمفة ) ما تتمف

 أنمن  Sabatini et al. (2009)و  Heiss et al. (2003)ىذه الدراسة مع ما وجده 

 وقد يعزى ىذافي النباتات عند معاممتيا بالنيكل والزنك،  دتاالبروتينات الذائبة الكمية قد ازد

 . المستعمل وتركيزه ونوع النبات ودوره البايوكيميائي المدروس نوع المعدناختلاف  إلى الاختلاف 

 

 

 

 

تينات الذائبة البرو تركيز  في والرصاص الكادميومتراكيز مختمفة من ب المعاممة تأثير( 10) شكل

 (.وزن طري ممغم/غم) صنف البرحي التمر نخيلفسائل  في أوراق الكمية

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛  3= معاممة الكادميوم)ممغم/كغمCd2( ؛  9= معاممة الكادميوم)ممغم/كغم 
Pb1( 100= معاممة الرصاص )؛ ممغم/كغمPb2( 276= معاممة الرصاص )ممغم/كغم. 

 القيم في العمود الواحد تمثل معدل ثلاث مكررات، والاحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود فروقات معنوية.
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 .: بيروكسيد الهيدروجين6.2.3.3

نخيل التمر بعد تعريضيا  أوراق( تركيز بيروكسيد الييدروجين في 11يوضح شكل )

في معاممة تركيز من بيروكسيد الييدروجين  أقل وسجليوماً،  180لمكادميوم والرصاص لمدة 

تركيز  أعمىالمعاملات، بينما وجد  باقيوبفارق معنوي عن  /غممايكرومول 0.84بمغ  إذالمقارنة 

 باقيوبفارق معنوي عن  /غممايكرومول 2.31ممغم/كغم، وبمغ  9منو في معاممة الكادميوم 

 1.42ممغم/كغم وبمغ محتواىا من بيروكسيد الييدروجين  276المعاملات، تمتيا معاممة الرصاص 

ممغم/كغم، لكن لم تختمف معنوياً عن  3، وبفارق معنوي عن معاممة الكادميوم /غممايكرومول

 1.42و  1.13وبمغ تركيز بيروكسيد الييدروجين  .عاممة التركيز المنخفض من المعدن نفسوم

فرق  دونفي معاممتي التركيز المنخفض من الكادميوم والرصاص عمى التوالي  /غممايكرومول

 معنوي بينيما.

% في النباتات 64تركيز بيروكسيد الييدروجين قد ازداد بنسبة  أنالنتائج  بينت

من الرصاص  % في النباتات المعاممة بالتركيز العالي40المعاممة بالتركيز العالي من الكادميوم و 

يحفز  قد ان تراكم المعادن الثقيمة في الانسجة النباتيةوقد فسر ب .ةالمقارنمعاممة نباتات مقارنة ب

غير ، او بشكل Harber –Weissو  Fentonعن طريق تفاعلات مباشرة ، سواء ROSتكوين 

 ,.Remero-Puertas et alمباشر عن طريق تثبيط الاليات المضادة للأكسدة في النبات )

والذي يمعب عدة ادوار في النبات،  ROSبيروكسيد الييدروجين ىو احد انواع يعّد و  .(2007

 ,Abass and Morrisالمعادن الثقيمة ) لإجيادفضلًا عن تراكمو في الانسجة النباتية استجابة 

ارتفاع تركيز  إلى أشارت(، وتتفق نتائج ىذه الدراسة مع العديد من الدراسات الاخرى التي 2013

 Maksymiec)المعادن الثقيمة لإجيادبعض النباتات عند تعرضيا  أوراقبيروكسيد الييدروجين في 
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and Krupa, 2006; Nogueirol et al., 2016; Wang et al., 2016; Zouari et al., 

2016 a,b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في اوراق فسائل بيروكسيد الييدروجين  تركيز في والرصاص بالكادميوم المعاممة تأثير( 11) شكل

 (./غممايكرومول)نخيل التمر صنف البرحي 

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛  3= معاممة الكادميوم)ممغم/كغمCd2( ؛  9= معاممة الكادميوم)ممغم/كغم 
Pb1 =( 100معاممة الرصاص )؛ ممغم/كغمPb2( 276= معاممة الرصاص )ممغم/كغم. 

 القيم في العمود الواحد تمثل معدل ثلاث مكررات، والاحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود فروقات معنوية.
 

  انزيم البيروكسيديزفعالية : 7.2.3.3

فعالية ىذا  أن( 12الموضحة في شكل ) نتائج تقدير فعالية انزيم البيروكسيديز بينت

الانزيم قد ارتفعت بشكل معنوي في النباتات المعاممة بالكادميوم والرصاص سواء بالتركيز 

فعالية انزيمية  أقلسجمت معاممة المقارنة  إذالمنخفض او العالي مقارنة بالنباتات غير المعاممة، 

لتصل الكادميوم الانزيمية مع زيادة تركيز فعالية ال ، وارتفعت ىذه(وحدة/دقيقة/غم) 21.88وبمغت 

صاص تمتيا معاممة الر واختمفت معنوياً عن باقي المعاملات،  ،(وحدة/دقيقة/غم) 41.71 إلى
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، والتي (وحدة/دقيقة/غم) 36.74فييا فعالية انزيم البيروكسيديز ممغم/كغم، وبمغت  276بتركيز 

المنخفض من الكادميوم والرصاص، وان المعاممة  يزتفوقت بدورىا معنوياً عمى معاممتي الترك

 (وحدة/دقيقة/غم) 32.20إلىرفع الفعالية الانزيمية  إلى أدتبالتركيز المنخفض من الرصاص 

 28.39وتفوقت معنوياً عمى معاممة التركيز المنخفض من الكادميوم والتي بمغت 

 (.وحدة/دقيقة/غم)

رفع  إلى أدتالمعاممة بالتركيز العالي من الكادميوم والرصاص  أنالنتائج  أوضحت

، نباتات غير المعاممةمى التوالي مقارنة بال% ع32% و 47.5 بنسبةفعالية انزيم البيروكسيديز 

التغيير في فعالية ىذا الانزيم احد المؤشرات الحيوية عمى تعرض النبات للإجيادات ىذا ويعد 

 Gill and Tuteja 2010; Gulsen et al., 2010; Doganlar)الحيوية و غير الحيوية 

and Atmaca 2011) ،( ومنيا اجياد المعادن الثقيمةSingh et al., 2006; Doganlar 

في العمميات الفسيولوجية الميمة في النبات مثل النمو  ادواراً ميمةيمعب ىذا الانزيم فقد ، (2013

(، MacFarlane and Burchett, 2001; Yurekli and Porgali, 2006والتنفس والنتح )

ارتفاع  أنمن نتائج ىذه الدراسة  لوحظكما (، Li et al., 2015زالة بيروكسيد الييدروجين )ا  و 

ويساىم  .لارتفاع تركيز بيروكسيد الييدروجين في الاوراق احبةة انزيم البيروكسيديز كانت مصفعالي

المعادن وصول  اعاقةالذي يعمل عمى  Lignin في التخميق الحيوي لمكنين انزيم البيروكسيديز

 ,.Hegedus et al) التي تجري فييا العمميات الحيوية الميمة الانسجة النباتية إلى الثقيمة

كاستجابة لإجياد المعادن الثقيمة  ، كما يحفز عممية البممرة الطبيعية لممركبات الفينولية(2001

(Lavid et al., 2001،)  ارتفاع إلى أشارتىذه الدراسة مع نتائج دراسات اخرى وتتفق نتائج 

 ,.Parmar et al)نواع مختمفة من المعادن الثقيمة فعالية انزيم البيروكسيديز تحت إجياد أ

2002; Tao et al., 2012; Li et al., 2015). 
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فعالية انزيم البيروكسيديز  في والرصاص الكادميومتراكيز مختمفة من ب المعاممة تأثير( 12) شكل

 (.وحدة/دقيقة/غم) صنف البرحي نخيل التمرفسائل  أوراقفي 

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛  3= معاممة الكادميوم)ممغم/كغمCd2( ؛  9= معاممة الكادميوم)ممغم/كغم 
Pb1( 100= معاممة الرصاص )؛ ممغم/كغمPb2 =( 276معاممة الرصاص )ممغم/كغم. 

 القيم في العمود الواحد تمثل معدل ثلاث مكررات، والاحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود فروقات معنوية.
 

 ثباتية الاغشية.: اكسدة الدهون ومؤشر 8.2.3.3

 اً مؤشر  بوصفوفي أوراق النخيل  Malondialdehyde (MDA)مركب  تركيزقدر 

 النتائج أشارت، و الكادميوم والرصاص لإجيادض النبات عمى اكسدة دىون الاغشية عند تعر 

في معاممة  نانومول/غم 1.32تركيز من ىذا المركب بمغ  أقل أن إلى( 13) شكلالموضحة في 

رفع تركيز ىذا  إلى أدتمعاممة النباتات بالكادميوم والرصاص بتراكيز مختمفة  أن إلاالمقارنة ، 

في معاممة التركيز العالي  سجلتركيز  أعمىالمركب معنوياً مقارنة بالنباتات غير المعاممة، وان 

المعاملات، تمتيا معاممة التركيز  باقيوبفارق معنوي عن  نانومول/غم 4.60بمغ  إذالرصاص  من

 أن، ويلاحظ من النتائج نانومول/غم 3.82فييا  MDAالعالي من الكادميوم وبمغ تركيز مركب 

تفوقت معنوياً  نانومول/غم MDA 2.82معاممة التركيز المنخفض من الرصاص والتي بمغ تركيز 
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بالنسبة لنتائج  أما .نانومول/غم 2.50عمى معاممة التركيز المنخفض من الكادميوم والتي بمغ فييا 

تعريض النباتات  أن إلى (14النتائج الموضحة في شكل ) أشارتمؤشر ثباتيو الاغشية فقد 

مقارنة بالنباتات  خفض قيمة ىذا المؤشر معنوياً  إلى أدتيوماً  180لمكادميوم والرصاص لمدة 

المعاممة بالتراكيز العالية منيما تفوقت معنوياً عمى معاممة التراكيز  أن إذغير المعاممة، 

خفض قيمة ىذا  إلى أدتممغم/كغم  276معاممة الرصاص بتركيز  أنالمنخفضة، وتبين النتائج 

%، وان ىذا الانخفاض كان معنوياً مقارنة 60.90 إلى% في معاممة المقارنة 78.30المؤشر من 

 أن( 14%، وتبين النتائج في شكل )66.17معاممة التركيز العالي من الكادميوم والذي بمغ ب

في خفض قيمة مؤشر ثباتيو الاغشية  تأثيرامعاممة التركيز المنخفض من الرصاص كانت اكثر 

ارتفع ثلاثة  MDAتركيز مركب  أنبينت النتائج  .الكادميوممن معاممة التركيز المنخفض من 

التراكيز العالية من الكادميوم والرصاص مقارنة بالنباتات  إلى المعرضةاضعاف في النباتات التي 

عممية اكسدة الدىون سيما الدىون غير  عن ينتج اً سام اً ىذا المركب ىو مركبيعّد غير المعاممة، 

(، وان الزيادة في تركيز ىذا المركب تحت اجياد Agadjanyan et al., 2006المشبعة )

زيادة تراكم ىذا المركب في  إلى أشارتد من الدراسات التي يالمعادن الثقيمة ينسجم مع نتائج عد

 ,.Unyayar et al., 2006; Pooja et al)النباتات عند تعرضيا لاجياد المعادن الثقيمة 

2012; Doganlar, 2013; Chen et al., 2015; Zouari et al., 2016 a) ، وان الزيادة

اجياد المعادن  أنل عمى يدّ مما انخفاض في مؤشر ثباتيو الاغشية،  رافقة MDAفي تركيز مركب 

 الاثار السامة إلىفي الاغشية الخموية، وقد يعزى سبب ىذا الضرر  اً احداث ضرر  إلىالثقيمة ادى 

تتفق  (، وHalliwell and Gutteridge, 1989; Sharma et al., 2012) MDAلمركب 

بعض  أوراقفي  الاغشية انخفاض مؤشر قيمة ثباتية إلى أشارتىذه النتائج مع نتائج دراسات 

-Abu( والفول )Howladar, 2014الفاصوليا )مثل تحت اجياد المعادن الثقيمة  النباتات

Muriefah, 2015( ونخيل التمر )Zouari et al., 2016 b.) 
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 أوراقفي  MDAتركيز  في والرصاص الكادميومتراكيز مختمفة من ب المعاممة تأثير( 13) شكل
 (.نانومول/غم) صنف البرحي التمر نخيلفسائل 

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛ممغم/كغم 3= معاممة الكادميوم ) Cd2( ؛ممغم/كغم 9= معاممة الكادميوم )  
Pb1( ممغم/كغم 100= معاممة الرصاص) ؛ Pb2( 276= معاممة الرصاص )ممغم/كغم. 

 معنوية.القيم في العمود الواحد تمثل معدل ثلاث مكررات، والاحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود فروقات 
 
 

 

 

 

 

مؤشر ثباتية الاغشية في  في والرصاص الكادميومتراكيز مختمفة من ب المعاممة تأثير( 14) شكل
 (.%) صنف البرحي نخيل التمر فسائل أوراق

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛  3= معاممة الكادميوم )ممغم/كغمCd2( ؛  9= معاممة الكادميوم )ممغم/كغم 
Pb1( 100= معاممة الرصاص )؛  ممغم/كغمPb2( 276= معاممة الرصاص )ممغم/كغم. 

 القيم في العمود الواحد تمثل معدل ثلاث مكررات، والاحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود فروقات معنوية.
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 : المركبات الفينولية الكمية9.2.3.3

شجار نخيل التمر بعد أ أوراقنتائج تقدير المركبات الفينولية الكمية في  أشارت

 إلى(، 15يوماً والموضحة في شكل ) 180لكادميوم والرصاص لمدة لتراكيز مختمفة من ا تعريضيا

 إلى ممغم/غم وزن جاف 5.03تركيز المركبات الفينولية الكمية ارتفع في معاممة المقارنة من  أن

 276/كغم و الرصاص ممغم 9في معاممة الكادميوم  ممغم/غم وزن جاف 7.39و  8.63

معاممة التركيز  أنالتوالي وبفارق معنوي عن معاممة المقارنة، ويلاحظ من النتائج ممغم/كغم عمى 

معاممة التركيز المنخفض  أن إلاالمنخفض من الرصاص لم تختمف معنوياً عن معاممة المقارنة، 

بمغ  إذباتات غير المعاممة رفع تركيز ىذه المركبات معنوياً مقارنة بالن إلى أدت من الكادميوم

 .ممغم/غم وزن جاف 6.56تركيزىا 

تعريض اشجار نخيل التمر لمكادميوم والرصاص  أن( 15شكل )في النتائج التبين 

% 32% و 42الكمية بنسبة  رفع محتواىا من المركبات الفينولية إلى أدتسيما بالتراكيز العالية 

مع العديد من الدراسات التي  متفقةىذه النتائج جاءت و  عمى التوالي مقارنة بالنباتات غير المعاممة،

المعادن  لإجيادارتفاع تركيز المركبات الفينولية الكمية في النباتات نتيجة تعرضيا  إلى أشارت

 ,.Michalak, 2006; Janas et al., 2009; Guo et al., 2016; Zouari et al)الثقيمة 

2016 b) . 

 اتالايضية مثل الفلافونويدمن مجموعة متنوعة من النواتج  الفينولية وتتكون المركبات

تعمل ضمن اليات مختمفة ، للأكسدةوالمكنين، وتعمل ىذه المركبات كجزيئات مضادة  اتنوالتاني

و تثبيط عممية اكسدة الدىون من خلال الارتباط مع جذر الة جزيئات الاوكسجين التفاعمية أمثل از 

Alkoxyl  الدىني وتعديل بعض صفات الاغشية مثل النفاذية والسيولة(Arora et al., 2000; 

Sharma et al., 2012) بأيونات المركبات الفينولية بمقدرتيا عمى خمب او الارتباط ، وتتميز
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ن الحمقة العطرية الموجودة في ىذه المركبات تكون اليفة النواة  لأ كل مباشر؛شالمعادن الثقيمة ب

(Moran et al., 1997 ،)يسيم في تثبيط تفاعل  مماFenton لانتاج  الذي يعد المصدر الرئيس

ROS (Singh et al., 2015) واشار ،Diaz et al. (2001) زيادة تراكم المركبات  أن إلى

في النباتات تحت اجياد المعادن الثقيمة ارتبط بزيادة فعالية الانزيمات التي تسيم في بناء  الفينولية

الزيادة في فعالية  أن إذالدراسة ، ىذه ىذه المركبات مثل انزيم البيروكسيديز، وىذا ينسجم مع نتائج 

 إلىالنباتات تميل  أنما وراق، كانزيم البيروكسيديز رافقتيا زيادة في تراكم المركبات الفينولية في الا

بديمة، نتيجة لتثبيط بعض مكونات النظام  للأكسدةزيادة انتاج المركبات الفينولية كمركبات مضادة 

 Glutathioneاو الانزيمي سيما انزيم  Glutathioneمثل  للأكسدةاللانزيمي المضاد 

reductase (Michalak, 2006.) 

 

 

 

 

 

الفينولية  المركبات تركيز في والرصاص الكادميومتراكيز مختمفة من ب المعاممة تأثير( 15) شكل
 .صنف البرحي التمر نخيل فسائل أوراق في (ممغم/غم وزن جاف) الكمية

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛  3= معاممة الكادميوم )ممغم/كغمCd2( ؛  9= معاممة الكادميوم )ممغم/كغم 
Pb1( 100= معاممة الرصاص )؛  ممغم/كغمPb2( 276= معاممة الرصاص )ممغم/كغم. 

 القيم في العمود الواحد تمثل معدل ثلاث مكررات، والاحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود فروقات معنوية.
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الصفات التشريحية لاشجار نخيل  في: تاثير المعاممة بالكادميوم والرصاص 3.3.3
 .صنف البرحي التمر

 .حجم الحزم الوعائية والخشب والمحاء: 1.3.3.3

(  تأثير المعاممة بالكادميوم والرصاص في صفات 12جدول )في النتائج ال بينت

 9عالية من الكادميوم )ال بالتراكيز المعاممة أن لوحظ إذلأوراق نخيل التمر،  الحزم الوعائية

غير مقارنة بالنباتات فاع الحزم الوعائية تقميل ارت إلى أدتممغم/كغم(  276والرصاص ) ممغم/كغم(

ممغم/كغم(،  100ممغم/كغم( والرصاص ) 3ومعاممتي التركيز المنخفض من الكادميوم )معاممة ال

مايكرميتر )لوحة  230.33بمغ ارتفاع الحزمة الوعائية في معاممة التركيز العالي من الكادميوم  إذ

 235.33تركيز العالي من الرصاص والتي بمغت ، صورة ج(، وبفارق غير معنوي عن معاممة ال1

في معاممة  قد سجلارتفاع لمحزم الوعائية  أعمى أن، صورة ىـ(، بينما وجد 1مايكروميتر )لوحة 

، صورة أ(،  وبفارق غير معنوي عن معاممتي التركيز 1مايكروميتر )لوحة  300وبمغ  المقارنة

التركيز العالي من  أنزمة الوعائية فوجد عن عرض الح أماالمنخفض من الكادميوم والرصاص. 

مايكروميتر وبفارق غير  150.33بمغ عرض الحزمة الوعائية فييا  إذالكادميوم كان الاكثر تأثيراً، 

 154.33معنوي عن معاممة التركيز العالي من الرصاص التي بمغ عرض الحزمة الوعائية فييا 

، التي لم تختمف عن معاممة التركيز المنخفض من المعدن نفسو وبمغ عرض الحزمة مايكروميتر

عرض لمحزم الوعائية  أعمى أنمايكروميتر. و بينت نتائج  التحميل الاحصائي  160الوعائية فييا 

مايكروميتر وبفارق غير معنوي عن معاممتي التركيز  164بمغ  إذ مقارنةسجل في المعاممة ال

 لكادميوم والرصاص.المنخفض من ا

 المقارنةمعاممة لمحاء سجل في اسمك  أعمى أن( 12جدول )في النتائج الكما بينت 

مايكروميتر، بينما  56بمغ  إذوبفارق غير معنوي عن معاممتي التركيز المنخفض لكلا العنصرين، 
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وبفارق غير  مايكروميتر 42بمغ  إذسمك لممحاء في معاممة التركيز العالي من الكادميوم  أقلسجل 

 مايكروميتر. 43.66معنوي عن معاممة التركيز العالي من الرصاص والذي بمغ 

سمك لمخشب ظير في المعاممة  أعمى أنبالنسبة لسمك الخشب فقد بينت النتائج  أما

 أقلمايكروميتر وبفارق معنوي عن باقي المعاملات، في حين  سجل  148.33بمغ  إذ، المقارنة

مايكروميتر وبفارق معنوي  103.66بمغ  إذة التركيز العالي من الكادميوم، سمك لمخشب في معامم

معاممتي  التركيز المنخفض من المعدنين لم تختمفا معنويا فيما  أنعن باقي المعاملات، ولوحظ 

عن معاممة التركيز العالي  وان معاممة التركيز المنخفض من الرصاص لم تختمف معنويا   بينيما

 مايكروميتر. 127ي بمغ سمك الخشب فييا من الرصاص والت

عدد الحزم الوعائية في كل المعاملات كان  أنولوحظ من خلال الفحص المجيري 

ثابتا وان نمط توزيع الحزم تمثل بحزمة وعائية متوسطة تتوسط حزمتين كبيرتين ، وثلاث حزم 

جممةً وعائية صغيرة عمى كل جانب من الحزمة الوعائية المتوسطة . لقد اثبتت الدراسات السابقة 

 أوراقالمعادن الثقيمة في حجم الحزم الوعائية في ب المعاممة التغايرات التشريحية المتسببة عنمن 

Triticum aestivum  (Kovacevic et al., 1999  )بعض النباتات، مثل نبات الحنطة 

 ,. Potamogeton (Al-Saadi et alالتابعين  لمجنس   perfoliatusو   crispusالنوعين 

(، ولم Tupan and Azrainingsih , 2016)   Thalassia hemprichii( ، ونبات 2013

تتفق نتائج ىذه الدراسة مع الدراسات المذكورة أعلاه في تأثير المعادن الثقيمة في عدد الحزم 

سمية المعادن الثقيمة وتأثيرىا  أنانيا اتفقت معيا في  خفض حجم الحزم الوعائية .  إلاالوعائية، 

 Nagajyoti)ه و نوع النبات ومدة التعرض يعتمد عمى عدة عوامل منيا نوع المعدن الثقيمة وتركيز 

et al., 2010) ، يفسر اختلاف النباتات في استجابتيا لتأثيرات المعادن الثقيمة وتباين نتائج مما

تأثيرىا في خفض  إلىالدراسات ، وقد يعزى تأثير المعادن الثقيمة في تقميل حجم الحزم الوعائية 
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من  اً يعد نوع إذالخشب ،  سيماونة ليذه الحزم والمحاء( المكّ عدد وسمك العناصر الناقمة )الخشب 

ف من قبل النبات لمواجية التراكيز العالية من المعادن الثقيمة والمحافظة عمى تدفق الماء التكي

(Sandalio et al., 2001 او ، )تدىور العناصر الناقمة سيما الانابيب الغربالية  إلىSieve 

tubes ( في المحاءVollenweider et al., 2006 .) 

 الكادميوم والرصاص في حجم الحزم الوعائيةتراكيز مختمفة من ( تأثير المعاممة ب12جدول )
 لأوراق فسائل نخيل التمر صنف البرحي . الكبيرة والخشب والمحاء )مايكروميتر(

 المعاممة

 
ارتفاع 
 الحزمة
 

عرض 
 الحزمة

 سمك
 المحاء

سمك 
 الخشب

 المقارنة
*300.00 
±5.00 

a** 

164.00 
±4.58 

a 

56.00 
±3.00 

a 

148.33 
±3.51 

a 

 ممغم/كغم( 3كادميوم )
296.66 

±7.63 
a 

159.00 
±3.60 

ab 

53.00 
±2.00 

a 

136.33 
±4.04 

b 

 ممغم/كغم( 9كادميوم )
230.33 

±5.03 
b 

150.33 
±1.52 

c 

42.00 
±2.64 

b 

103.66 
±2.51 

d 

 ممغم/كغم( 100رصاص )
291.66 

±4.04 
a 

160.00 
±2.00 

ab 

51.33 
±2.08 

a 

132.66 
±2.51 

bc 

 ممغم/كغم( 276رصاص )
235.33 

±4.50 
b 

154.33 
±6.42 

bc 

43.66 
±1.52 

b 

127.00 
±2.00 

c 
LSD0.05 12.23 6.15 5.65 8.40 

 الانحراف المعياري. ±تمثل القيم في الجدول معدل ثلاث مكررات لكل معاممة  *

 (.0.05معنوية عند مستوى احتمالية ) فروقاتعدم وجود  إلىالاحرف المتشابية في العمود الواحد تشير 
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الكادهيوم و تراكيز هختلفح هن ( تأثير الوعاهلح ت1لوحح ) 

الرصاص في حجن الحزم الوعائيح لأوراق نخيل التور صنف 

 (X40) الثرحي

Xyخشة= 

Phلحاء= 

 هعاهلح الوقارنحأ: 

 هلغن/كغن( 3ب: كادهيوم )

 هلغن/كغن( 9ج: كادهيوم )

 هلغن/كغن( 100د: رصاص )

 هلغن/كغن( 276هـ: رصاص )
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Xy 

Ph 

Xy 

Ph 

Ph Ph 
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 .: سمك البشرة وطبقة الكيوتكل2.3.3.3

 البشرة سمك في الرصاص و بالكادميوم المعاممة تأثير( 13) جدولال في نتائجال بينت

 في المعاملات جميع بين معنوية فروقات وجود عدم لوحظ و الكيوتكل، وطبقة والسفمى العميا

 لوحة من الصور وبينت. البشرتين كلا في الكيوتكل وطبقة السفمى و العميا البشرة سمك في تأثيرىا

 .  الدراسة معاملات في الكيوتكل وطبقة السفمى البشرة طبقة( ىـ-أ ) 2

 خلايا عن بعيدا  الثقيمة المعادن  عزل في ميما دورا( العميا سيما) البشرة تمعب

 ىذا وعمى ،(Gomes et al, 2011) الضوئي البناء عمميات في الميمة  المتوسط النسيج

 عند النبات أوراق في والسفمى العميا البشرتين سمك في زيادة اثبتت التي الدراسات فأن الاساس

 البشرة خلايا جدران في الثقيمة المعادن تجمع  إلى ذلك عزت قد الثقيمة المعادن للإجياد تعرضو

 ,.Vollenweider et al) الثقيمة المعادن اضرار لتخفيف النبات اليات من اً جزءبوصفيا 

 الثقيمة المعادن لإجياد النبات تعرض أن اثبتت الاخرى الدراسات من العديد ىناك أن إلا ،(2006

 ,.Al-Saadi et al., 2013; Lukovic et al) الاوراق في البشرة سمك تقميل إلى يؤدي

2012; Qaisar et al., 2005). 
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نخيل التمر صنف البرحي  أوراق( سمك البشرة وطبقة الكيوتكل )مايكروميتر( في 13جدول )
 الكادميوم والرصاص  .تراكيز مختمفة من المعاممة ب

 المعاممة

 
البشرة سمك 

 السفمى
 

كيوتكل سمك 
 البشرة السفمى

البشرة سمك 
 العميا

كيوتكل سمك 
 البشرة العميا

 10.00* المقارنة
±2.5 

3.33 
±0.72 

8.75 
±1.25 

3.50 
±0.43 

 9.58 ممغم/كغم( 3كادميوم )
±1.90 

2.91 
±0.72 

7.50 
±1.25 

2.33 
±1.50 

 ممغم/كغم( 9كادميوم )
8.33 

±1.90 
2.91 

±0.72 
7.91 

±0.14 
2.66 

±0.14 

 ممغم/كغم( 100رصاص )
10.41 

±1.90 
2.91 

±0.72 
7.08 

±1.25 
2.33 

±0.72 

 ممغم/كغم( 276رصاص )
9.58 

±1.90 
2.5 

±0.00 
7.50 

±1.25 
2.91 

±0.72 
LSD NS** NS NS NS 

 الانحراف المعياري. ±تمثل القيم في الجدول معدل ثلاث مكررات لكل معاممة  *

 **NSغير معنوي = 
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 )هـ(

و الرصاص في خلايا الثشرج  ( تأثير الوعاهلح تالكادهيوم 2لوحح )

 (.x 100نخيل التور صنف الثرحي ) أوراقوطثقح الكيوتكل في 

Vsغوذ الحزهح= 

UEالثشرج سفلى = 

Cutطثقح الكيوتكل= 

 هعاهلح الوقارنحأ: 

 هلغن/كغن( 3ب: كادهيوم )

 هلغن/كغن( 9كادهيوم )ج: 

 هلغن/كغن( 100د: رصاص )

 هلغن/كغن( 276هـ: رصاص )

Cut 

 أ
 ب

 ج
 د

ه

 ـ
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 .البارنكيمية والخلايا Mesophyll المتوسط : النسيج3.3.3.3

 سمك في الرصاص و بالكادميوم المعاممة تأثير إلى( 14) جدولفي ال نتائجال أشارت

 سمك اختزال إلى أدت قد المعاملات جميع أن لوحظ إذ التمر، نخيل فسائل لأوراق المتوسط النسيج

 النسيج لسمك معدل أعمى  عيناتيا سجمت التي معاممة المقارنة عن معنوي وبفارق المتوسط النسيج

 الكادميوم من العالي بالتركيز المعاممة أن النتائج بينت و. مايكروميتر 351.66 بمغ إذ المتوسط

 المتوسط النسيج سمك تقميل في معنويا تفوقت قد( كغم/ممغم 276) الرصاص و( كغم/ممغم 9)

 معاممة في المتوسط النسيج سمك بمغ إذ المعدنين، لكلا المنخفض التركيز معاممتي عمى ايضاً 

 التركيز لمعاممة مايكروميتر 261.66 و مايكروميتر 251.66 الرصاص من العالي التركيز

( كغم/ممغم 3) الكادميوم من المنخفض التركيز معاممة تختمف لم حين في الكادميوم، من العالي

 و 313.33 بمغت إذ ،(كغم/ممغم 100) الرصاص من المنخفض التركيز معاممة عن معنويا

 .التوالي عمى والرصاص، لمكادميوم مايكروميتر 328.33

 أن النتائج فأوضحت البارنكيمية، الخلايا حجم في والرصاص الكادميوم تأثير عن أما

 غير وبفارق مايكروميتر 45.41 بمغ إذالمقارنة  معاممة في سجل البارنكيمية لمخلايا ارتفاع أعمى

 التركيز معاممة عن معنويا تختمف لم والتي  الكادميوم من المنخفض التركيز معاممة عن معنوي

 العالي بالتركيز الرصاص معاممة في لمخلايا ارتفاع أقل سجل بينما الرصاص، من المنخفض

 والذي الكادميوم من العالي التركيز معاممة عن معنوي غير وبفارق مايكروميتر 32.91 بمغ والذي

 .مايكروميتر 34.33 بمغ

 أعمى أن أوضحت نفسو الجدول نتائج فأن البارنكيمية الخلايا عرض صفة عن أما

 باقي عن معنوي وبفارق مايكروميتر 38.5 بمغ إذ معاممة المقارنة في سجل لمخلايا عرض

 بمغ إذ الرصاص، من العالي بالتركيز المعاممة عينات في سجل ليا عرض أقل وان المعاملات،
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 العالي بالتركيز المعاممة أن تبين كذلك المعاملات، باقي عن معنوي وبفارق مايكروميتر 22.91

 عرض بمغ إذ والرصاص نفسو المعدن من المنخفض بالتركيز المعاممة عمى تفوقت الكادميوم من

 التركيز معاممتي بين تذكر معنوية فروقات اي لاحظت ولم مايكروميتر، 27.16 فييا الخلايا

 (.ىـ-أ صورة ،3 لوحة) الصورة والرصاص، الكادميوم من المنخفض

 البارنكيمية الخلايا حجم اختزال إلى يؤدي الثقيمة المعادن لإجياد النبات تعرض أن

 التأثير و ،(Sridhar et al., 2005) العالية التراكيز في انييارىا حتى او المتوسط النسيج في

 الكادميوم من العالية لمتراكيز النباتات تعرض أن ،(Stevovic et al., 2013) الخلايا انقسام في

 ,.Kovacevic et al) النباتات أوراق في المتوسط النسيج سمك اختزال إلى يؤدي والرصاص

 الفجوات حجم اختزال عن فضلاً   المتوسط النسيج خلايا حجم اختزال إلى ذلك يعود وقد ،(1999

 الدراسات من العديد نتائج مع الحالية النتائج اتفقت وقد(. Tran and Popova, 2013) اليوائية

 والنسيج البارنكيمية الخلايا حجم اختزال في والرصاص الكادميوم ومنيا الثقيمة المعادن تأثير في

 Al-Saadi et al., 2013; Singh et al., 2015; Tupan and) منيا المتوسط

Azrainningsih, 2016). 
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الكادميوم والرصاص في سمك النسيج المتوسط تراكيز مختمفة من ( تأثير المعاممة ب14جدول )

 . صنف البرحي نخيل التمر أوراقوحجم الخلايا البارنكيمية في 

 المعاممة
سمك النسيج 
 المتوسط

 مايكرميتر()

ارتفاع الخلايا 
 البارنكيمية
 )مايكرميتر(

عرض الخلايا 
 البارنكيمية
 )مايكرميتر(

 المقارنة
*351.66 
±12.58 

a** 

45.51 
±1.99 

a 

38.50 
±1.32 

a 

 ممغم/كغم( 3كادميوم )
313.33 

±7.63 
b 

42.83 
±1.52 

ab 

33.91 
±1.66 

b 

 ممغم/كغم( 9كادميوم )
261.66 

±20.20 
c 

34.33 
±2.84 

c 

27.16 
±3.01 

c 

 ممغم/كغم( 100رصاص )
328.33 

±23.60 
b 

38.75 
±3.30 

b 

31.33 
±1.25 

b 

 ممغم/كغم( 276رصاص )
251.66 

±20.20 
c 

32.91 
±1.90 

c 

22.91 
±2.67 

d 
LSD 20.18 4.37 3.77 

 الانحراف المعياري. ±تمثل القيم في الجدول معدل ثلاث مكررات لكل معاممة  *

 (.0.05معنوية عند مستوى احتمالية ) فروقاتعدم وجود  إلىالاحرف المتشابية في العمود الواحد تشير **
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VS 
VS 

VS 
VS 

VS 

و الرصاص في خلايا النسيج  ( تأثير الوعاهلح تالكادهيوم 3لوحح )

نخيل التور صنف  أوراقالوتوسط التي تحيط تالحزم الوعائيح الصغيرج في 

 .)X 40الثرحي )

VSحزهح وعائيح = 

Taتانين = 

PCخلايا تارنكيويح= 

 هعاهلح الوقارنحأ: 

 هلغن/كغن( 3ب: كادهيوم )

 هلغن/كغن( 9ج: كادهيوم )

 هلغن/كغن( 100د: رصاص )

 لغن/كغن(ه 276هـ: رصاص )

PC 

PC 
PC 

PC 

PC 

Ta 

Ta 

Ta 

Ta 

Ta 

ه

 ـ

 ج
د

 ـ

أ

 ـ

 ب
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 : انتشار التانين4.3.3.3

 أوراق انسجة خلايا في التانين مركبات انتشار( ىـ-أ صورة ،4لوحة) الصور أوضحت

 بينت ، معاممة المقارنة عن فضلا والرصاص بالكادميوم المعاممة البرحي صنف التمر نخيل

 9) الكادميوم من العالي بالتركيز المعاممة في الكثيف التانين انتشار النسيجي التشريح مقاطع

 لوحة( )كغم/ممغم 276) الرصاص من العالي بالتركيز المعاممة و ،( ج ،صورة4 لوحة( )كغم/ممغم

 الحزم حول كبير وبشكل النسيج طرف في تركزت قد التانين مركبات أن ولوحظ ،(ىـ صورة ،4

 معاممتي في واضح وبشكل كثافة أقل كان التانين انتشار أن لوحظ كما الصغيرة، و الكبيرة الوعائية

 التانين انتشار كان حين في ،معاممة المقارنة و( كغم/ممغم 100) الرصاص من المنخفض التركيز

 بانتشار المقارنة عند( ب صورة ،4 لوحة) الكادميوم من المنخفض التركيز معاممة في كثافة أقل

 في طبيعي بشكل التانين مركبات وتوجد(. أ صورة ،4 لوحة) معاممة المقارنة في نسبيا التانين

 الاجياد إلى تعرضو عند المركبات ليذه النبات انتاج ويزداد قميمة بكميات النباتية الانسجة

 ,.Dalcorso et al) الثقيمة المعادن تراكيز زيادة تسببو والذي  Oxidative Stress التأكسدي

2013; Abass et al., 2016)، دفاعية كآلية التانينات ومنيا الفينولية المركبات النبات وينتج 

 الاوكسجين وانواع Free Radicals الحرة لمجذور السامو او الضارة الاثار لتخفيف انزيمية غير

 المركبات ىذه وتتميز ،(Mickalak, 2006) الثقيمة المعادن بفعل تتكون التي( ROS) الفعالة

  McDonald et al. (1996) أشار فقد سميتيا، وتقميل الثقيمة بالمعادن الارتباط عمى بقابميتيا

 مواقع في وترسيبو معو الارتباط خلال من الكادميوم سمية تقميل في التانين مشاركة احتمالية إلى

 التانين مركبات بين متوازية زيادة Vollenweider et al (2006) ووجد.  النسيج من معينة

 التانين مركبات أن إلى أشار كما ،.Salix viminalis L نبات أوراق في الكادميوم تركيز وزيادة

 الدراسة نتائج مع يتفق وىذا الخلايا جدران في وتركزت الاوراق حواف في التجمع إلى اتجيت
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 تركيزا تتجاوز عندما سامة تكون الثقيمة المعادن بعض أن Appenroth (2010) وبين. الحالية

  التراكيز عمى تأثيراتيا في العالية بالتراكيز والرصاص الكادميوم تفوق يفسر قد ما وىذا معينا،

 .العنصرين كلا من المنخفضة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انتشار كثيف 

للتانين في 

 طرف النسيج

انتشار قليل 

الكثافة للتانين في 

 طرف النسيج

انتشار متوسط 

الكثافة للتانين في 

 طرف النسيج

ه

 ـ

 د ج

 ب أ

الكادميوم و تراكيز مختلفة من ( تأثير المعاملة ب4لوحة )

نخيل التمر صنف  أوراقالرصاص في انتشار مركبات التانين  في 

 .)X 10البرحي )

 معاملة المقارنةأ: 

 ملغم/كغم( 3ب: كادميوم )

 ملغم/كغم( 9ج: كادميوم )

 ملغم/كغم( 100د: رصاص )

 ملغم/كغم( 276هـ: رصاص )
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الصفات الكادميوم والرصاص في تراكيز مختمفة من المعاممة ب تأثير: 4.3.3

 صنف البرحي.نخيل التمر  لأشجار الوراثية

 الذائبة  الكمية : الترحيل الكهربائي لمبروتينات1.4.3.3

في نخيل التمر صنف  لمبروتينات الذائبة الكميةنتائج الترحيل الكيربائي  أشارت

 إلى SDS-PAGEباستخدام تقنية  البرحي المعاممة بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاص

كيمو دالتون، مع تسجيل  73و  18الوزن الجزيئي ليا بين مدى حزمة بروتينية، تراوح  20ظيور 

ىناك ثلاث حزم ظيرت في  أن (15والجدول ) (16) شكللولوحظ من ا حزم لكل معاممة، اربعة

كيمو دالتون في  33كيمو دالتون، بينما اختفت الحزمة  44و  58و  73كل المعاملات وىي 

 مع تسجيلوظيرت في باقي المعاملات،  ممغم/كغم(  276) معاممة الرصاص بالتركيز العالي

نتائج  تأشار و كيمو دالتون في معاممة التركيز العالي من الرصاص.  18محزمة جديد لظيور 

 Nei and Liحسب دليل  Genetic Similarity Index (GSI) مؤشر التشابو الوراثي 

بين معاملات المقارنة  1قيمة ىذا المؤشر كانت  أن إلى( 16والموضحة في جدول ) (1979)

 وجود يدل عمى مماوالتركيز العالي والمنخفض من الكادميوم والتركيز المنخفض من الرصاص 

 ممغم/كغم( 276العالي من الرصاص )في حين سبب التركيز  ،تىذه المعاملا وراثي بين تطابق

قيمة التباعد الوراثي بين ىذه المعاممة وباقي  أن، اي 0.75 بمغالذي وراثي التشابو البمعدل  اً اختلاف

 .0.25المعاملات كانت 

 التشابوالمحسوبة عمى اساس  UPGMAنتائج تحميل المخطط التجميعي  أوضحت

اشجار نخيل التمر المعاممة بتراكيز مختمفة  أن إلى Dendrogramوالتباعد الوراثي ورسم شجرة 

، احتوت المجموعة الاولى فييا Clustersانعزال مجموعتين  إلى أدتمن الكادميوم والرصاص 

عمى معاملات المقارنة والتركيز العالي والمنخفض من الكادميوم والتركيز المنخفض من الرصاص، 
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في حين انعزلت معاممة الرصاص بالتركيز العالي في مجموعة لوحدىا مسجمة ابعد مسافة عن 

 (.17)شكل  0.30باقي المعاملات بمغت 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نخيل التمر صنف البرحي المعاممة بتراكيز  أوراق( نمط توزيع الحزم البروتينية في 16) الشكل
 مختمفة من الكادميوم والرصاص.

M ؛  القياسي= البروتينCtrl؛ = معاممة المقارنةCd1( 3= كادميوم )؛ ممغم/كغمCd2( 9= كادميوم )ممغم/كغم 

Pb1( 100= رصاص )؛ ممغم/كغمPb2( 276= رصاص )ممغم/كغم 

 

 
   Pb2          Pb1              Cd2            Cd1                Ctrl             M             KDa         
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الحزم البروتينية المتكونة واوزانها الجزيئية )كيمو دالتون( لمبروتينات الذائبة الكمية ( 15جدول )
 .المعامل بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاصلنخيل التمر صنف البرحي 

 Ctrl Cd1 Cd2 Pb1 Pb2 الوزن الجزيئي رقم الحزمة
1 73 1* 1 1 1 1 
2 58 1 1 1 1 1 
3 44 1 1 1 1 1 
4 33 1 1 1 1 0* 
5 18 0 0 0 0 1 

Ctrl؛ = معاممة المقارنةCd1( ؛  3= كادميوم)ممغم/كغمCd2( ؛  9= كادميوم)ممغم/كغم 

Pb1= ( ؛  100رصاص)ممغم/كغمPb2( 276= رصاص .)ممغم/كغم 

 =اختفاء0 ظيور؛= 1* 

لمبروتينات الذائبة   Nei and Li (1979)حسب مقياس  ( مؤشر التشابه الوراثي16جدول )
 .نخيل التمر صنف البرحي المعامل بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاصفي 

 Ctrl Cd1 Cd2 Pb1 Pb2 
Ctrl 1 1 1 1 0.75 
Cd1  1 1 1 0.75 
Cd2   1 1 0.75 
Pb1    1 0.75 
Pb2     1 

Ctrl معاممة المقارنة؛ = Cd1( ؛  3= كادميوم)ممغم/كغمCd2( ؛  9= كادميوم)ممغم/كغم 

Pb1( ؛  100= رصاص)ممغم/كغمPb2( 276= رصاص .)ممغم/كغم 
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ق ائمن الطر  SDS PAGEيعد الترحيل الكيربائي لمبروتينات باستخدام طريقة 

التي توضح نمط توزيع الحزم البروتينية تحت ظروف الاجياد المختمفة مقارنة الحيوية الميمة 

ىذه الطريقة في عديد من  استعممت إذ ،(Ranjan et al., 2013بأخرى غير معرضة للإجياد )

اختلاف نمط توزيع الحزم البروتينية تحت ظروف الاجياد منيا عمى  إلى أشارتالدراسات التي 

اشجار  فيالقاعدية  اجياد المموحة و تأثيرحول  Ahmad et al. (2014)دراسة سبيل المثال 

 فيحول تاثير الاشعة فوق البنفسجية  Alegre et al., (2016) ، و.Morus alba Lالتوت 

 تأثيرحول  Abass et al., (2017) دراسةو ، Pinus radiataاشجار الصنوبر الشعاعي 

 تراكيز من اليرمونات النباتية في نشوء كالس نخيل التمر.

 إلى أدتالمعاممة بالتركيز العالي من الرصاص  أن إلى الدراسةىذه نتائج  أشارت

المقارنة والمعاملات الاخرى،  عنيا في معاممةاختفاء حزمة بروتينية واحدة وظيور حزمة بروتينية 

 أشار إذ، كمغم/كغم( 276بيذا التركيز )رصاص السمية العالية لم إلىوقد يعود السبب في ذلك 

Appenroth (2010) سبب  أما، نفسو سمية المعادن الثقيمة تعتمد عمى تركيز المعدنكون  إلى

 Degradationتحطم  إلىبعض الحزم البروتينية تحت اجياد المعادن الثقيمة قد يعود  اختفاء

 ROSمن خلال تحفيز تكوين  تكون بشكل مباشر او غير مباشر أن، والتي يمكن البروتينات

(Shahid et al., 2014،) المعادن الثقيمة تسبب تثبيط عممية انطواء البروتين  أن إذ

Refolding تفعيل  ومن ثمال بعض العناصر الضرورية ليذه العممية مثل الزنك من خلال استبد

لمبروتينات  Protoaesomesوالتي تقوم بيا معقدات  Proteolysisعممية التحمل البروتيني 

  .Sharma et al(، واشار Tamas et al., 2014المشوىة او غير مكتممة الانطواء )

البروتينات تكون اكثر حساسية لممعادن الثقيمة في مرحمة الانطواء، وان بعض  أن إلى (2008)

 ,.Sharma et al)المعادن الثقيمة ومنيا الرصاص تتداخل بشكل فعال مع عممية انطواء البروتين 
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كيمو دالتون( في  18ذات وزن جزيئي منخفض )  بروتينية جديدة ةظيور حزم أما .(2011

ممغم/كغم( قد تكون من بروتينات الاستجابة للاجياد  276معاممة التركيز العالي من الرصاص )

Plant stress protein انتاج نمط من  إلىالاجياد يميل  إلىتعرض النبات  أن، فقد ذكر

  Phytochelatinsلبروتينات الخالبة التي تعرف با البروتينات ذات الوزن الجزيئي المنخفض 

اخرى من مجموعة و ، التي تكون ناتجة عن فعالية انزيميةو  Thiolغنية بمجموعة الثايول ال

والتي تكون ناتجة عن  Cysteineغنية بالحامض الاميني ال Metallothioneinsالبروتينات وىي 

وتميل المعادن الثقيمة Gene Expression (Emamverdian et al., 2015 ،)جيني التعبير ال

ىذه البروتينات تكون معقد مع ىذه المعادن وتنقميا بعد  فأن ومن ثمالارتباط بمجموعة الثايول  إلى

اختفاء  أن(، كما Zagorchev et al., 2013)وتقمل من خطورتيا الفجوات في الخلايا  إلىذلك 

 Kovalchukتأثير المعادن الثقيمة عمى التعبير الجيني ) إلىاو ظيور الحزم البروتينية قد يعزى 

et al., 2005 ،) 18جزيئي الوزن البروتينية ذات الحزمة تمك الظيور   أنومن الجدير بالذكر 

كيمو دالتون في معاممة التركيز العالي من الرصاص يقع ضمن مدى الاوزان الجزيئية لمبروتينات 

كميو  18-7قع ضمن مدى بين ىذه البروتينات ت أن إلى Prasad (1995) أشار إذالخالبة، 

اختفاء وظيور بعض الحزم البروتينية ذات اوزان  إلىد من الدراسات يعد أشارتوقد  .دالتون

عمى  Bafeel (2010مثل دراسة ) جزيئية مختمفة عند معاممتيا بتراكيز مختمفة من الرصاص

نوعين تابعين  عمى  Iqbal et al. (2012)و دراسة  Lepidium sativum (cress)نبات 

 .Abutilon indicum L، وعمى نبات B.jumceaو  B.carintaىما  Brassicaلمجنس 

(Sahoo et al., 2015.) 
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في الكشف عن التغايرات الوراثية في نخيل التمر  ISSRة انقت استعمال: 2.4.3.3

 المعامل بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاص

لنخيل المحتممة في الكشف عن التغايرات الوراثية  ISSRبادئات من  استعممت خمس

التمر صنف البرحي المعاممة بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاص، وبينت نتائج الترحيل 

و  818ىي  وتكوين حزم DNAبادئات تمكنت من مضاعفة  اربع أنالكيربائي ليلام الاكاروز 

واوضح اي حزمة، واعطاء  DNAفي مضاعفة  815البادئ ، بينما فشل 855و  834و  822

حزمة  137حزمة كان منيا  147 بمغ مبادئات الاربعةل المسجمةالعدد الكمي الحزم  أن( 17جدول )

ظيرت جميعيا  Polymorphicحزم متباينة  10و  ،لكل المعاملات Monomorphic متشابية

 2200 إلى 500وتراوحت احجام الحزم المتكونة بين  ،في معاممة التركيز العالي من الرصاص

 .زوج قاعدة

 818: البادئ 1.2.4.3.3

 DNAالترحيل الكيربائي ليلام الاكاروز لمحمض النووي  الصورة )أ( 5توضح الموحة 

جل حزمة، وس   35العدد الكمي لمحزم المتكونة كان  أن، ولوحظ 818المضاعف بواسطة البادئ 

ستة  ظير منيا، زوج قاعدة 1800 إلى 550، تراوح حجميا بين معاممةكل لة حزم بعظيور س

 زوج قاعدة 1800و  1700و  1400و  1100و  680و  550حزم في كل المعاملات ىي 

معاممة التركيز العالي من في  واختفتفي كل المعاملات  زوج قاعدة 800بينما ظيرت الحزمة 

 التركيز العالي من الرصاص معاممةظيرت في   زوج قاعدة 960الحزمة  أنولوحظ الرصاص، 

 ونسبة التعددية الشكمية %23.80كفاءة ىذا البادئ كانت  أن (17، ولوحظ من جدول )فقط

 %.20% والقوة التشخيصية 5.71
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 822: البادئ 2.2.4.3.3

حزمة وىي الاعمى مقارنة بالبادئات الاخرى، تراوح  43سجل ىذا البادئ ظيور 

ظيرت تسعة حزم في كل المعاملات عدا معاممة ، و زوج قاعدة 2200 إلى 500حجميا بين 

( ب) الصورة 5الموحة توضح  إذحزم،  ثمانيةالتركيز العالي من الرصاص التي سجمت ظيور 

وظيور  زوج قاعدة، 500و  1840اختفاء حزمتين في معاممة التركيز العالي من الرصاص ىي 

، ولوحظ من جدول فقط في معاممة التركيز العالي من الرصاص زوج قاعدة 400 ىماحزمة جديدة 

% وىي الاعمى مقارنة بالبادئات الاخرى، والنسبة 29.25كفاءة ىذه البادئ كانت  أن( 17)

 .855% وىي الاعمى مع البادئ 30والقوة التشخيصية  %6.97 عددية الشكميةالمئوية لمت

 834: البادئ 3.2.4.3.3

عمى  يالترحيل الكيربائي ليلام الاكاروز المحتو نتائج ( ج) الصورة 5الموحة توضح 

لنخيل التمر المعامل بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاص  DNAعينات من الحمض النووي 

حزمة، تراوح حجميا  35عدد الحزم المسجمة كان  أن، ولوحظ 834البادئ  باستعمالوالمضاعف 

واشتركت كل المعاملات في ستة  حزم لكل معاممة، سبعة، بواقع زوج قاعدة 2000 إلى 550من 

، بينما ظيرت زوج قاعدة 550و  640و  1100و  1370و  1560و  2000حزم كان حجميا 

كذلك  معاممة التركيز العالي من الرصاصفي كل المعاملات واختفت في  زوج قاعدة 900الحزمة 

وكانت كفاءة ىذا  ز العالي من الرصاص.ظيرت فقط في معاممة التركي زوج قاعدة 70الحزمة  فأن

% وىي مشابية لقيم 20% و القوة التشخيصية  5.71 عددية الشكمية% ونسبة الت23.80البادئ 

 (.17كما مبين في جدول ) 818البادئ 
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 855: البادئ 4.2.4.3.3

وزعت  ىو الاقل بين البادئات المستخدمةحزمة لكل المعاملات و  34سجل ىذا البادئ 

 ص بالتركيز العالي والتي سجمت ستحزم لكل معاممة، عدا معاممة الرصا 7ىذه الحزم بواقع 

الصورة  5الموحة  ولوحظ من، زوج قاعدة 1800و  580حزم، وتراوح حجم الحزم المسجمة بين 

ظيرت في جميع المعاملات،  زوج قاعدة 580و  730و  800و  1650و  1800الحزم  أن( د)

في معاممة التركيز العالي من الرصاص  زوج قاعدة 980و  1180ولوحظ كذلك اختفاء الحزمتين 

مة التركيز العالي من في معام زوج قاعدة  870وظيورىا في باقي المعاملات، وظيور الحزمة 

نة بالبادئات مقار  ميةعددية الشكنسبة مئوية لمت أعمىىذا البادئ سجل  أنالرصاص فقط، ولوحظ 

% والقوة  23.12(، بينما كانت كفاءتو 17% كما مبين في جدول )8.82بمغت  إذالاخرى 

 %.30التشخيصية لو 

 لبادئات والحزم المتباينة المتضاعفة DNA( عدد حزم الحمض النووي 17جدول )

 وكفاءتها ونسبة التباين وقوتها التشخيصية ISSR مختمفة من

تعريف 

 البادئ

العدد الكمي 

لمحزم 

 المسجمة

عدد الحزم 

 المتباينة

مدى الحزم 

 المضاعفة

 )زوج قاعدة(

كفاءة 

البادئ 

)%( 

نسبة 

التباين 

)%( 

القوة 

التشخيصية 

 لمبادئ )%(

818 35 2 550-1800 23.80 5.71 20 

822 43 3 500-2200 29.25 6.97 30 

834 35 2 550-2000 23.80 5.71 20 

855 34 3 580-1800 23.12 8.82 30 

     10 147 العدد الكمي
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نخيل لعينات من  ISSRمؤشر  المتضاعفة باستخدام DNAلحزم  الترحيل الكيربائي( 5لوحة )
= Ctrl؛  )100bpالقياسي ) DNAمؤشر =M التمر المعامل بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاص.

 100= رصاص )Pb1ممغم/كغم(؛  9= كادميوم )Cd2ممغم/كغم(؛  3= كادميوم )Cd1 معاممة المقارنة؛ 
 ممغم/كغم(. 276= رصاص )Pb2ممغم/كغم(؛ 

 الصورة )ب( (أالصورة )

 (دالصورة ) (جالصورة )

Ctrl      Cd1          Cd2        Pb1       Pb2 Ctrl      Cd1          Cd2        Pb1       Pb2 

Ctrl      Cd1          Cd2        Pb1       Pb2 Ctrl      Cd1          Cd2        Pb1       Pb2 
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 Genetic Similarity Index (GSI)بة الوراثي ا: مؤشر التش3.4.3.3

 .ISSRبادئات ل وفقا  لنخيل التمر المعامل بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاص 

لنخيل التمر المعامل الوراثي  ومؤشر التشاب إلى( 18جدول )ال فينتائج ال أشارت

ممغم/كغم، ولوحظ من النتائج  276و  100ممغم/كغم والرصاص بتركيز  9و  3بالكادميوم بتركيز 

لنخيل المعامل بالكادميوم بكلا التركيزين والرصاص بالتركيز المنخفض كانت مشابية وراثياً ا أن

بادئات من  باستعمال اربعالمضاعفة  DNAمعامل في قطع الحمض النووي اللمنخيل غير 

ISSR ،مماالوراثي عند المقارنة بين ىذه المعاملات تساوي واحد،  التشابوكانت قيمة مؤشر  إذ 

العدد  جيةمن  اعفةتضوتساوي الحزم الميدل عمى عدم وجود حزم متباينة بين المعاملات 

معاممة التركيز العالي من  أننتائج الجدول نفسة  أظيرتبينما  يث الحجمومتشابية من ح

بينيا وبين باقي المعاملات، مما يدل عمى % 80 إلىخفض قيمة ىذا المؤشر  إلى أدتالرصاص 

 ىذه المعاممة مقارنة بباقي المعاملات.ظيور واختفاء بعض الحزم في 

( انعزال معاممة 18الشكل ) Dendrogramتحميل التجميعي الخطط واوضح م

عن باقي المعاملات التي تجمعت في  Cluster التركيز العالي من الرصاص في مجموعة منفردة

ىذا الانعزال عمى مؤشر التشابة الوراثي بين %، واعتمد 20مسافة بمغت  وبأعمى مجموعة واحدة

من عممية الترحيل الكيربائي  والذي ينتج من مدى التشابو والاختلاف في الحزم الناتجةالمعاملات، 

 .ISSRمؤشرات  باستعمالالمضاعفة  DNAلعينات 

 

 



  Results and Discussion                                                                                    النتائج والمناقشة

777 
 

في نخيل التمر  DNAلمحمض النووي  (GSI)الوراثي  التشابه( مؤشر 18جدول )

 .ISSRوالمضاعف باستخدام تقنية  المعامل بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاص

 Ctrl Cd1 Cd2 Pb1 Pb2 
Ctrl 1 1 1 1 0.80 
Cd1  1 1 1 0.80 
Cd2   1 1 0.80 
Pb1    1 0.80 
Pb2     1 

Ctrl؛ = معاممة المقارنةCd1( ؛  3= كادميوم)ممغم/كغمCd2( ؛  9= كادميوم)ممغم/كغمPb1( 100= رصاص 
 ممغم/كغم(. 276= رصاص )Pb2ممغم/كغم(؛ 

 Genome Template Stabilityالوراثي  القالب ثبات: مؤشر 4.4.3.3
(GTS) .لنخيل التمر المعامل بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاص 

مدى التشابو والتباين  المعتمدة عمى GTSالوراثي  القالب ثباتنتائج مؤشر  أشارت

المتكونة في النخيل المعامل بتراكيز مختمفة من الكادميوم والرصاص مقارنة بالنخيل  بين الحزم

المعاممة بالتركيز العالي والمنخفض من الكادميوم  أن إلى( 19والموضحة في شكل )غير المعامل 

المعاممة  أدت، بينما ثباتية القالب الوراثي في النخيل فيوالتركيز المنخفض من الرصاص لم تؤثر 

السمية يدل عمى  مما%، 70 إلىمؤشر ىذا الخفض قيمة  إلىممغم/كغم  276بالرصاص بتركيز 

 .ا التركيزلمرصاص عند ىذ Genotoxicityالوراثية 
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مؤشر ثباتية القالب الوراثي  في والرصاص الكادميومتراكيز مختمفة من ب المعاممة تأثير( 19) شكل
GTS صنف البرحي )%( التمر نخيلل. 

Ctrl معاممة المقارنة؛ =Cd1( ؛  3= معاممة الكادميوم )ممغم/كغمCd2( ؛  9= معاممة الكادميوم )ممغم/كغم 
Pb1( 100= معاممة الرصاص )؛  ممغم/كغمPb2( م 276= معاممة الرصاص)مغم/كغم. 

 

الوراثي في نخيل  التنوعفي تحديد  الفعالةمن التقنيات  ISSRمؤشرات  استعماليعد 

التقارب والتباعد  معرفةكان لغرض  التقانةىذه  استعمال أن إلا(، Karim et al., 2010التمر )

في  DNAمؤشرات  تستعملالوراثي بين الاصناف المختمفة، وتعد الدراسة الحالية الاولى التي 

استخدمت في يا ان إلاجياد المعادن الثقيمة ، وراثي لنخيل التمر تحت ظروف إتحديد التباين ال

نواع مختمفة من المعادن الثقيمة عمى عدة سات لتحديد التباين الوراثي تحت إجياد أالعديد من الدرا

ص والزنك عمى ، منيا عمى سبيل المثال دراسة تراكيز مختمفة من الكادميوم والرصااخرى نباتات

، ودراسة تراكيز مختمفة من Eruca sativa (L.) (Al-Qurainy, 2010)نبات الجرجير 



  Results and Discussion                                                                                    النتائج والمناقشة

770 
 

 Hordeum vulgare (L.) (Mahfouz andالثبات الوراثي في نبات الشعير  فيالرصاص 

Rayan, 2016.) 

في  DNAظيور واختفاء بعض حزم الحمض النووي  إلىالدراسة ىذه نتائج  أشارتو 

بعض الحزم  وظيور وقد يعزى اختفاءبالتركيز العالي من الرصاص، عند معاممتيا اشجار النخيل 

 إلى، او Single baseاو حذف قاعدة مفردة  بإضافةتتمثل  Mutations  حدوث طفرات إلى

  Complex Chromosomal Rearrangementاعادة ترتيب الكروسومات المعقدة 

(Atienzar et al., 2000)،  كسر شريط  إلىاوDNA  سواء شريط مفردBreak single 

strand  او الشريط المزدوجBreak double strand (Shahid et al., 2014.)  واشار

Abdelmigid (2009) حدوث طفرات بينما يعزى  إلىظيور الحزم الجديدة قد يعزى  أن إلى

محمض اً لالمعادن الثقيمة ضرر تسبب  أن يمكنو  .DNAحدوث ضرر عمى  إلىاختفاء الحزم 

(، واشار Gichner et al., 2006) ROSبصورة غير مباشرة عن طريق تحفيز  DNAالنووي 

Jones et al. (2011) جذر الييدروكسيل ىو اكثر انواع  أن إلىROS  فعالية في الحاق

المعادن الثقيمة من خلال ارتباط  او بصورة مباشرة ،DNAالضرر بجميع مكونات الحمض النووي 

(، وان ىذا Naz et al., 2015)او من خلال ارتباطيا مع البروتينات مع الحمض النووي 

DNA (Shahid et al., 2011 ،)اصلاح او تضاعف  اعاقة ميكانيكيات إلىلارتباط يؤدي ا

  (.Gastaldo et al., 2007وذلك من خلال تثبيط الانزيمات التي تسيم في ىذه الميكانيكات )

بالرصاص  .Sesbania grandiflora Lمعاممة نبات  أن إلى Malar et al. (2014)اشار و 

، وان عدد حزم المتباينة ازداد مع DNAممغم/كغم ادى ظيور خمسة حزم متباينة من  200بتركيز 

ظيور تسعة حزم متباينة،  إلىممغم/كغم  1000المعاممة بالتركيز  أدت إذزيادة تركيز الرصاص 

 أدتممغم/كغم  150معاممة نبات الشعير بتركيز  أن Mahfouz and Rayan (2016)كما بين 
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 باستعمال تسعغير المعاممة،  مقارنة بالنباتاتحزمة  23ظيور تسعة حزم جديدة واختفاء  إلى

 .ISSRبادئات من 

قيمة مؤشر التشابو الوراثي بين النباتات المعاممة  أن إلى الدراسةىذه نتائج  أشارتو 

وقيمة مؤشر ثباتية القالب الوراثي   0.80بالتركيز العالي من الرصاص ومعاممة المقارنة كانت 

GTS  قيمة ىذه المؤشرات تدل عمى مستوى الضرر الذي لحق بالحمض النووي  أن، 0.70كانت

DNA وان قيمة مؤشر ثباتية القالب الوراثي تعكس الرصاصممة بالتركيز العالي من عند المعا ،

  .DNAالحزم البروتينية وحزم التباين في نمط توزيع 

الدراسة في بيان التأثيرات السامة لمرصاص بالتركيز العالي عمى ىذه واتفقت نتائج 

راكيز الرصاص بالت أنفي نخيل التمر مع دراسات عمى نباتات اخرى بينت  القالب الوراثيثباتيو 

معدل  إلىقممتو  إذ القالب الوراثيفي ثباتية  التأثير إلى أدتممغم/كغم(،  200-150المرتفعة )

 ,.Malar et alعمى التوالي ) H.vulgareو  S. grandiflora% في نباتي  70.59و  83.75

2014; Mahfouz and Rayan, 2016). 
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 موسمي الامطار والجفاف في( مواصفات التربة لمواقع الدراسة 4جدول ) 

 

  مكررات ثلاث معدل الجدول في القيم تمثل*    

   pH= روجينيدالرقم الهي      Ec= التوصيل الكهربائي            OMة          = المادة العضويCECسعة تبادل الايونات الموجبة = 

 الوحدة الصفة
 الفاو ابي الخصيب طريق الزبير شط العرب محطة النجيبية القرنة

 جفاف امطار جفاف امطار جفاف امطار جفاف امطار جفاف امطار جفاف امطار
pH  *54.7 54.7 5477 5477 54.7 5477 .47. 54.7 54.7 54.7 54.. 5477 
Ec 4.. .547. 7477. 74.7 .47.. ..74. ..54 ..74 ..74 74.7 74.7 .547 ديسيسمنز/م.. 
OM % 7477 7477 74.. 74.. 747. 745. .477 .475 .457 .477 .4.. .4.. 
CEC 4.7.. 4.7.. .47.. 7475. 74.7 74.7. .45.. 457.. 7477. 4.7.. 4.7.. 4.7.. مول/كغميسنت 
 7477 477. 57477 ..74 4.7.. .47.. % رمل
 .7747 54.7. 477.. ..7.4 7477. ..4.. % طين
 74.5. .747. 74.7 .747. 74.7. .45.. % غرين

نسجة 
 التربة

 
 طينية غرينية
Silty Clay  

 طينية مزيجيه
Clay Loam 

 طينية غرينية
Silty Clay 

 رممية مزيجية
Sandy Loam 

 طينية غرينيه
Silty Clay 

 طينية
Clay 
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 الاستنتاجات والتوصيات           

 الاستنتاجات

 الدراسة بما يمي:ىذه يمكن تمخيص اىم الاستنتاجات التي توصمت الييا 

 ارتفاع مستوى التموث بالكادميوم والرصاص في تربة وىواء محافظة البصرة. .1

ذ يمة بين موسمي الامطار والجفاف، إثقتغاير موسمي في تراكيز المعادن الوجود  .2

 عمى من موسم الامطار.الكمي في التربة في موسم الجفاف أكان معدل تركيزىا 

ان لصفات التربة تأثير كبير في جاىزية المعادن الثقيمة للامتصاص من قبل  .3

تيا التبادلية للأيونات من المادة العضوية وسعالنباتات، سيما محتوى التربة 

 الموجبة.

إلى زيادة تراكميا في التربة  دىأ في المعاملات زيادة تركيز الكادميوم والرصاص .4

 وراق نخيل التمر.وأ

في  التأثيرادت المعاممة بالكادميوم والرصاص سيما التراكيز العالية منيا الى   .5

 فسائل نخيل التمر ويمكن تمخيصيا كالاتي: لأوراقالصفات الكيموحيوية 

وزيادة محتواىا من  ويداتأ: تقميل محتوى الاوراق من صبغات الكموروفيل والكاروتين

 الكموروفيل. ثباتيوصبغة الانثوسيانين، وانخفاض مؤشر 

 البرولين والاحماض الامينية الحرةو  محتواىا من الكربوىيدرات الكمية ب: ارتفاع

 .وبيروكسيد الييدروجين وفعالية انزيم البيروكسيديز

 : انخفاض محتواىا من البروتينات الكمية الذائبة.ج
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: حدوث عممية اكسده لدىون الاغشية في اوراق نخيل التمر، من خلال ارتفاع د

، وانخفاض قيمة مؤشر ثباتية Malondialdehyde (MDA)محتواىا من مركب 

 الاغشية.

 محتواىا من المركبات الفينولية الكمية.ارتفاع  :ىـ

في الصفات التشريحية لنخيل  لى التاثيرأدت إ بالكادميوم والرصاصن المعاممة إ .6

 واضحاً من خلال: التأثيرالتمر، وكان 

حجم النسيج عناصرىا الناقمة )الخشب والمحاء( و أ: تقميل حجم الحزم الوعائية و 

 المتوسط وحجم الخلايا البارانكيمية.

 : انتشار التانين بشكل كثيف سيما في طرف انسجة الورقة.ب

تغايراً وراثياً في اشجار نخيل التمر، بينما لم يكن  276سبب الرصاص بالتركيز  .7

المدروسة ممغم/كغم  100والرصاص بالتركيز  ممغم/كغم 9و  3ين كيز بالتر لمكادميوم 

 .ISSR في ىذه الصفات، وفقاً لمؤشري ترحيل البروتينات و تأثيراً 
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 التوصيات

جراء المزيد من الدراسات، والتوسع في المعادن الثقيمة المدروسة والمناطق في إ .1

 محافظة البصرة.

لثقيمة في ثمار النخيل، بسبب الاستيلاك جراء دراسات حول تركيز المعادن اإ .2

 الثمار.المحمي الكبير ليذه 

بالمعادن  للأراضي الزراعية المموثة Bioremediationجراء معالجات حيوية إ .3

 .الثقيمة

لممعادن  فحص الترب الزراعية قبل زراعة المحاصيل، لأنيا قد تكون مدخلاً   .4

 لمسمسة الغذائية. الثقيمة

عمميات استخراج النفط  ومنيا  معالجة اسباب انبعاث المعادن الثقيمة الى اليواء .5

 الوقود المستخدم في محطات توليد الكيرباء والمركبات. و

معالجة رمي الفضلات الصناعية ومياه والمجاري في مصادر المياه التي تستخدم  .6

 في ري الاراضي الزراعية.
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 صفحة. 380لدراسات المناطق الجافة والاراضي القاحمة )اكساد(، 

 الجافة المناطق في التربة تحميل طرق(. 2007) الصايغ وانطوان عصام بشور،
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لسيارات في عوادم ا تأثير(. الاضرار البيئية الناتجة من 2012حميد، قحطان عدنان )

 .11-1(: 2)7. مجمة جامعة ذي قار العممية. 2003مدينة البصرة لعام 
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 .صفحة 172 ،(ايكاردا) الجافة المناطق في الزراعية لمبحوث الدولي المركز. مختبري
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(. ISSRباستخدام تنقية التتابعات البينية البسيطة ) Squash( في نبات الكوسة DNAالدنا )

 . 76-67(:5)20المجمة السعودية لعموم الحياة. 
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    Summary 

  A 
 

Summary  

 The present study was conducted at the laboratories of Biology 

Department and Date Palm Research Centre- University of Basra to 

evaluate the level of different heavy metals pollutants (Lead Pb, Cadmium 

Cd, Chromium Cr and Cobalt Co) at different areas in Basra governorate 

during the rainy and dry seasons of 2014-2015. The possibility of using 

date palm trees as a biomonitor of heavy metals pollution at Basra, and the 

biochemical; anatomical and molecular impacts of different concentrations 

of Pb and Cd on date palm offshoots of cv. Barhi. 

 Soils and date palm leaves were collected during the dry and rainy seasons 

form six different areas in Basra governorates including Al-Qurna district; 

Najibia Power station; Shat-Al-Arab district; Zubair High way (from the 

city centre towards Al-Zubair district); Abu-Alkasseb district and Al-Faw 

district. Soil chemical and physical characteristics have been studied.  The 

total and available concentrations of Pb; Cd; Cr and Co have been analyzed 

in examined soils, as well as, in date palm leaves using Atomic absorption 

spectroscopy.  

  After determination the minimum and maximum concentrations of heavy 

metals that exceeded the permissible levels according to European 

standards, a lab experiment was performed on two years old tissue culture 

derived date palm offshoots of cv.Barhi. The date palm offshoots were 

treated with two concentrations of Cd as 3 and 9 mg/kg, and Pb as 100 and 

276 mg/kg was followed up to 180 days. The impact of Pb and Cd 

treatments were evaluated on the biochemical and anatomical features, as 

well as, on molecular level employing Protein profile by SDS-PAGE 

technique and ISSR analysis. 

The results of heavy metal pollution survey can be summarized as follow: 



    Summary 

  B 
 

1- The highest concentrations of total Heavy Metals were observed during 

the dry season; while the lowest concentration ones were seen at rainy 

season. The highest concentration of Pb was found in Al-Qurna which was 

276 mg/kg, while the highest Cd; Co and Cr levels were observed in Al- 

Najibia power station and reached  the values of 9.65; 145.85 and 44.74 

mg/kg; respectively. The lowest Pb and Cr concentration at Al-Faw area 

and reached 100.78 and 46.26 mg/kg; respectively, and for Cd and Co at 

Shat-Al-Arab area which were 3.16 and 23.58 mg/kg; respectively.  

2- Results of analyses revealed that the highest available Heavy metals 

concentration were reported at Al- Najibia power station during the rainy 

season (with an exception of Cr which was higher at dry season) and 

reached the values of 32.43; 1.84; 26.86 and 14.17 mg/kg; respectively. 

The lowest concentrations of Heavy metals were seen during dry season at 

Al-Zubair high way and reached the levels of 13.95; 0.59; 5.94 and 4.12 

mg/kg. 

3- The results showed that the highest levels of Heavy metals in date palm 

leaves samples were found during the dry season; the highest Pb and Cd 

were found in Al- Najibia power station and reached 43.34 and 5.67 mg/kg; 

respectively, while the highest Cr concentration was observed in Al-Qurna 

area (17.73 mg/kg); Co at Abu-Alkhasseb area (24.87 mg/kg); the lowest 

Pb and Co concentrations were reported in al-Faw area  and reached 23.56 

and 8 mg/kg; respectively. The lowest Cd level was seen in Shat- Al- Arab 

area (1.48 mg/kg); Cr in Abu-Alkhasseb area (3.47 mg/kg). 

Regarding the lab experiment, the results showed that Heavy metals 

content in soil and date palm leaves were higher after treatment with Pb 

and Cd, this increase in Heavy metals content was positively correlated 

with increasing concentrations of Heavy metals treatment. 



    Summary 

  C 
 

 In terms of date palm biochemical responses to Heavy metals treatments, 

the results showed that: 

1- The high concentration of Heavy metals led to a significant reduction in 

chlorophyll and carotenoids, and an increase in anthocyanins pigments. The 

lowest level of chlorophyll a; b and total chlorophyll were reported at high 

Pb concentration 276 mg/kg which reached the averages of 2.15; 1.13 and 

3.28 mg/g FW; respectively. The lowest carotenoids level was seen at   Pb 

treatment (1.00 mg/kg FW) and without significant difference than Cd 

treatment at 9 mg/kg. Regarding anthocyanins analysis, results revealed 

that Pb treatment at high concentration led to increase anthocyanins levels 

from 0.068 mg/g FW in control treatment to 0.129 mg/g FW, without any 

significant difference than Cd treatment at 9 mg/kg, the chlorophyll 

stability index was decreased significantly in Pb treatment and reached the 

average of 58.79%. 

2- Total soluble carbohydrates concentrations in date palm leaves was 

increased as a consequence for Pb and Cd treatments; the highest 

carbohydrates level was reported in Cd at 9 mg/kg and reached a value of 

16.35 mg/kg. 

3- Proline content in date palm leaves was increased to a high level due to 

treatment of Pb at high concentration (276 mg/kg) and reached 10.88 

µmole/ g compared with control treatment 2.67 µmole/g. 

4- The treatments of Pb at both concentrations and Cd at high concentration 

led to an increase free amino acid levels in date palm leaves, with a 

significant difference than control and Cd at low concentration. 

5- Total soluble protein levels were reduced after the treatment of date 

palm offshoots with Cd at 9 mg/kg and reached the average of 2.89 mg/kg, 

compared to other treatments. 
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6- Cd treatment at high concentration (9 mg/kg) led to an increase in the 

level of hydrogen peroxide up to 2.31 µmole/g compared with 0.84 µmole/ 

g at control treatment. 

7- The hydrogen peroxidase activity was increased as a consequence to Cd 

treatment at high concentration (9 mg/kg) and reported the activity of 41.71 

unit/min/g. 

8- High concentration of Pb led to increase the level of malondialdehyde 

(MAD) from 1.32 nanomole/g at control treatment to 4.60 nanomole/g. 

Additionally, this treatment led to decrease membrane stability index up to 

60.90% compared with control treatment (100%). 

9- Cd treatment at high concentration (9 mg/kg) led to increase the 

phenolic compounds level in treated date palm leaves, the phenolic level 

was 5.03 mg/kg and increased significantly to 8.63 mg/kg at this treatment. 

Regarding anatomical study, the results showed that the treatment of Pb 

and Cd at high concentrations led to decrease the height and width of 

vascular bundles in date palm leaves, as well as, decrease the thickness of 

phloem and xylem. A reduction in mesophyll thickness and parenchyma 

size were observed as a consequence to these treatments. No change in 

cuticle and epidermal thickness was observed at both Cd and Pb treatments. 

A remarkable increase in tannins distribution across the leaves sections was 

observed at Cd and Pb treatments at high concentrations. 

 In terms of molecular impact of Heavy metals on date palm genome, 

results revealed that only Pb treatment at high concentration (276 mg/kg) 

led to a change on molecular level. The genetic similarity was 75% for this 

treatment compared to control one using SDS-PAGE, and was 80% using 

ISSR technique. 

 High concentration of Pb (276 mg/kg) led to decrease the genome template 

stability up to 80% compared to control one (100%). which indicates that 

Pb at high concentration led to a genetic variations.  
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