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The study was conducted at plant physiology laboratory, department of biology, 

college of education for pure sciences, university of Basrah, at the period from 

2/6/2019 till 1/11/2019 in order to evaluate the efficiency of alfalfa plant (Medicago 

sativa L.) for bioaccumulation of lead ions and to study the role of the chelating agent 

ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) in the accumulation process.Seeds of local 

variety of alfalfa plant were planted in plastic pots (16x16) filled with a mixture of 

sand and peat moss at ratio of 1:1 on volume basis. Lead as lead nitrate (Pb(NO3)2) 

was added alone to the pots at concentrations of 0 (full strength Hoagland nutrient 

solution), 0.25, 0.5 and 0.75 mM or in interaction with EDTA at concentrations of 0, 

5 and 10 mM. The experiment continued for sixteen weeks after which the following 

results were estimated:Increasing lead nitrate concentrations or its interactions with 

EDTA cased a significant increase in lead ions accumulation in alfalfa plant roots, the 

same results were estimated in plant shoots.There were no significant changes in 

chlorophyll a and b resulting from increasing lead nitrate concentrations or its 

interaction with EDTA. A significant increase in proline (free amino acid) 

concentrations were seen regarding to increasing lead nitrate concentrations or its 

interactions with EDTA, the highest proline concentration was at 0.5 mM of lead 

nitrate alone, and in interaction with 10mM EDTA x 0.5 lead nitrate. The results 

showed that increasing lead nitrate concentrations or its interactions with EDTA 

caused a significant increase in the values of translocation factor (TF) and in bio- 

concentration factor (BCF) comparing with control..   
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انًمذيت 

اٌزٍٛس ثبٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ٚاحذا ِٓ اُ٘ اٌزٙذ٠ذاد اٌزٟ  ذ٠ؼُ.

اٌزشثخ ٚاٌّٛاسد اٌّبئ١خ فؼلا ػٓ طحخ الأغبْ رٛاعٗ 

(Yoon et al.,2006 ٚٔظشا ٌٍزمذَ اٌحؼبسٞ ٚارغبع .)

اٌؼ١ٍّبد اٌظٕبػ١خ فمذ أطجحذ الأساػٟ اٌضساػ١خ ٍِٛصخ 

ثٍّٛصبد ػؼ٠ٛخ ٚغ١ش ػؼ٠ٛخ ِٚؼذ١ٔخ ِّب أؼىظ عٍجب 

ػٍٝ إٌظبَ اٌج١ئٟ ٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚعٛدح  "

ٚرؼذ   (. (Sivarajasekar and Baskar.,2015الأغز٠خ

ثؼؼٙب ِٓ اٌزشثخ، اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ِىٛٔبد ؽج١ؼ١خ فٟ 

اٌّغز٠بد اٌظغشٜ اٌؼشٚس٠خ ٌّٕٛ إٌجبد ِضً اٌضٔه 

ٚإٌحبط ٚا١ٌٕىً ث١ّٕب اٌجم١خ غ١ش ِؼشٚفخ اٌٛظ١فخ اٌح٠ٛ١خ 

 Gaur andِضً اٌىبد١َِٛ ٚاٌشطبص ٚاٌفؼخ )

Adholeya,. 2004). 

د اٌج١ئ١خ اٌشبئؼخ ٠ؼذ اٌشطبص ِٓ اٌٍّٛصب

ٚرشًّ ِظبدسٖ ِٕشآد طٕبػخ اٌجطبس٠بد 

ٚالاعلان اٌىٙشثبئ١خ ٚالأبث١ت اٌّظٕٛػخ ِٓ 

اٌشطبص ٚرحًٍ اٌطلاء اٌشطبطٟ فٟ اٌزشثخ 

ٚاٌجٕض٠ٓ اٌحبٚٞ ػٍٝ اٌشطبص ٚص٠ٛد اٌّحشوبد 

ٚاٌّج١ذاد اٌضساػ١خ ِٚٛالغ ؽّش إٌفب٠بد اٌٍّٛصخ 

١ٍبد ِٚحطبد ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظحٟ ٚػّ

 (.WHO,2018اٌزؼذ٠ٓ ِٚظبدس الاحزشاق )

اٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ فٟ ِؼبٌغخ اٌزشثخ ٚا١ٌّبٖ  رشًّ

اٌٍّٛصخ ثبٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ػ١ٍّبد حفش ٚاصاٌخ اٌزشثخ 

اٌٍّٛصخ عطح١ب فؼلا ػٓ أشبء اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌٛحذاد 

 تخلصالمس
اٌٝ  1/11/2018عبِؼخ اٌجظشح ٌٍّذح ِٓ  /و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ /أعش٠ذ اٌذساعخ فٟ ِخزجش فغٍغخ إٌجبد فٟ لغُ ػٍَٛ اٌح١بح     

 EDTA) Ethyleneٚرٌه ٌٍزؼشف ػٍٝ وفبءح ٔجبد اٌغذ فٟ اٌّشاوّخ اٌح٠ٛ١خ لأ٠ٛٔبد اٌشطبص ٚدساعخ دٚس اٌّبدح اٌّخٍج١خ  2/6/2019

Diamine Tetra Acetic acid) ( عُ 16لطش فٟ ػ١ٍّخ اٌزشاوُ. صسػذ ثزٚس ٔجبد اٌغذ فٟ عٕبد٠ٓ ثلاعز١ى١خ ِضمجخ ) ْ2ٚػغ ف١ٙب ٚص 

 0.5ٚ 0.25ٚ 0)ثبٌزشاو١ض حغّب.  اػ١ف اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌغٕبد٠ٓ ِبدح ٔزشاد اٌشطبص فمؾ  1:1خ١ٍؾ ِٓ اٌجزّٛط ٚاٌشًِ ثٕغجخ وغُ 

 EDTAاٌشطبص ثبٌزشاو١ض اٌغبٌفخ ِزذاخلا ِغ اٌّبدح اٌّخٍج١خ  ِبدح ٔزشاد ٌٝ ِغّٛػخ أخشٜ ِٓ اٌغٕبد١ٍِٓ٠ّٛي/ٌزش وّب اػ١ف ا( 0.75ٚ

١ٍِّٛي /ٌزش. رُ عمٟ اٌغٕبد٠ٓ ثبٌّبء إٌمٟ ِؼبفب ا١ٌٗ ِحٍٛي ٘ٛولأذ اٌّغزٞ ثبٌمٛح اٌىبٍِخ ِغ ٔزشاد اٌشطبص اٚ ( 10ٚ 5ٚ 0ض )ثبٌزشاو١

أظٙشد إٌزبئظ ػٕذ ص٠بدح رشاو١ض ٔزشاد اٌشطبص اٚ ػٕذ رذاخٍٙب ِغ ِبدح  .أعجٛع 16خ ٌّذح اعزّشد اٌزغشث EDTAٔزشاد اٌشطبص ٚ

EDTA  ٞاٌغذ ار ثٍغ اػٍٝ رشاوُ لأ٠ٛٔبد  ٚاٌغزسٞ ٌٕجبدأدد اٌٝ ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ رشاوُ ا٠ٛٔبد اٌشطبص فٟ اٌّغّٛػ١ٓ اٌخؼش

١ٍِّٛي ٔزشاد  ١ٍِEDTA × 0.75ّٛي 10ث١ٓ ٍزشاوُ ػٕذ اٌزذاخً ث١ّٕب رحمك اػٍٝ ل١ّخ ٌ ١ٍِّٛي/ٌزش 0.75اٌشطبص ػٕذ اٌّؼبٍِخ 

أٞ رؤص١ش ِؼٕٛٞ فٟ ِحزٜٛ أٚساق ٔجبد اٌغذ  EDTAٌُ رغجت ص٠بدح رشاو١ض ٔزشاد اٌشطبص اٚ ػٕذ رذاخٍٙب ِغ اٌّبدح اٌّخٍج١خ اٌشطبص.

ٌشطبص لذ أدد اٌٝ ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ رشو١ض اٌحبِغ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌغ١طشح.وّب أٚػحذ إٌزبئظ اْ ص٠بدح رشو١ض ٔزشاد ا a ٚ bِٓ وٍٛسٚف١ً 

ٚاشبسد إٌزبئظ وزٌه اٌشطبص.١ٍِّٛي ٔزشاد  ١ٍِEDTA × 0.5ّٛي 10ث١ٓ ١ٍِّٛي ػٕذ اٌزذاخً  0.5الا١ِٕٟ اٌجش١ٌٚٓ لاع١ّب ػٕذ اٌزشو١ض 

Translocation Factor(TF ) يعججذ ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ِؼبًِ الأزمب EDTAإػبفخ ٔزشاد اٌشطبص اٚػٕذ رذاخٍٙب ِغ ِبدح  اٌٝ اْ

 اٌغ١طشح. ِؼبٍِخ( ثبٌّمبسٔخ ِغ BCF) Bio Concentration Factorِٚؼبًِ اٌزشاوُ اٌح١ٛٞ 

 .، اَىنبث انزصبص،  EDTAانًبدة انًخهبُت ،  نببث انججنكهًبث انًفخبحُت : ا



 

لإصاٌخ اٌٍّٛصبد اٌّخزٍفخ، ٚ رؼذ ٘زٖ اٌّؼبٌغبد ِىٍفخ 

حزبط اٌٝ ا٠بد ػبٍِخ فؼلا ٚرغزغشق ٚلزب ؽ٠ٛلا ٚر

ػٓ أزبعٙب ٌّخٍفبد صب٠ٛٔخ خطشح ػٍٝ اٌج١ئخ لذ 

رزطٍت ِؼبٌغبد اخشٜ ، ٌزا اٌزغب اٌجبحضْٛ اٌٝ 

 لأ٠ٛٔبداعزخذاَ إٌجبربد ٌغشع اٌزشاوُ اٌح١ٛٞ 

  ٚرٌه ثٛاعطخ ػ١ٍّخ اٌّؼبٌغخ إٌجبر١خ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ

Phytoremediation   رمبٔخ اعزؼّبي ٔجبربد ٟ٘ٚ

ؼ١ٕخ ٌزٕظ١ف اٌزشة ٚ ا١ٌّبٖ ِٓ اٌٍّٛصبد عٛاء ِ

اٌطش٠مخ رؼذ  ٚ٘زٖ، وبٔذ ػؼ٠ٛخ اٚغ١ش ػؼ٠ٛخ 

 اوضش لجٛلا ِٓ اٌطشائك اٌزم١ٍذ٠خ ٚالً دِبسا ِٕٙب

Mandakini et al, 2016 ) ). 

( ِٓ إٌجبربد اٌض٘ش٠خ alfalfaٔجبد اٌغذ )

اٌجم١ٌٛخ  رٚاد اٌفٍمز١ٓ ٠ٕٚزّٟ اٌٝ اٌؼبئٍخ ِٓاٌذائ١ّخ 

Fabeaceae فٟ اٌؼبٌُ ، ٠ٚضسع ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ ٌٗٚ

(. ٚ٘ٛ Quan   et al.,2015ل١ّخ الزظبد٠خ وج١شح )

ِٓ اٌّحبط١ً اٌؼٍف١خ اٌّّٙخ اٌزٟ رشاوُ اٌؼٕبطش 

اٌضم١ٍخ ِضً اٌىبد١َِٛ ٚا١ٌٕىً ٚإٌحبط ٚاٌخبسط١ٓ 

  .(Carrasco and Gil., 2012ٚاٌشطبص )

اٌّخزٍفخ اْ ِٓ ث١ٓ اٌؼٛاًِ اٌّخٍج١خ اٌظٕبػ١خ 

 Ethylene Diamine Tetra الأوضش ش١ٛػب ٘ٛ

Acetic acid (EDTA) ًِؼمذ لٛٞ ِغ  ٚاٌزٞ ٠شى

 ٟ الأ١ِٓ ٚأسثغ ِغب١ِغزاٌؼٕبطش ِٓ خلاي ِغّٛػ

ِٚٓ (. Kumar   et al.,2011اٌىبسثٛوغ١ً ) ِٓ

طفبرٗ أٗ لبثً ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبء ٚلا ٌْٛ ٌٗ، ٚرؤرٟ 

ٞ أٔٗ لبدس ػٍٝ أ١ّ٘زٗ ثغجت دٚسٖ وؼبًِ ِخٍجٟ أ

خٍت الأ٠ٛٔبد اٌّؼذ١ٔخ ٚؽش٠مخ اٌخٍت ٟ٘ ِؼبدٌخ 

 اٌشحٕخ اٌىٙشثبئ١خ فزفمذ الا٠ٛٔبد خٛاطٙب الا١ٔٛ٠خ ٚلا

 Revathi andرزفبػً ِغ أٞ ػٕظش اخش )

Venugopal .,2013) . 

 ٌزا فمذ اعزٙذفذ اٌذساعخ :

اٌزؼشف ػٍٝ وفبءح ٔجبد اٌغذ فٟ اٌّشاوّخ اٌح٠ٛ١خ  

ٚدساعخ دٚس اٌّبدح اٌّخٍج١خ ، اٌشطبصلأ٠ٛٔبد 

EDTA    فٟ ِشاوّخ ا٠ٛٔبد اٌشطبص ػٕذ رذاخٍٙب

 ِغ ٔزشاد اٌشطبص.

 انًىاد وطزائك انعًم: -0

اعش٠ذ اٌذساعخ فٟ ِخزجشفغٍغخ إٌجبد اٌزبثغ 

/ و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ  /ٌمغُ ػٍَٛ اٌح١بح 

ٌغب٠خ  1/11/2018عبِؼخ اٌجظشح ٌٍّذح ِٓ 

    ذػذ ثزٚس ٔجبد اٌغصس . ار2/6/2019

Medicago sativa L.  ٓاٌظٕف اٌّحٍٟ فٟ عٕبد٠

عُ( رحزٛٞ وً عٕذأٗ ػٍٝ  16لطش ثلاعز١ى١خ ِضمجخ )

ػٍٝ 1:1ِٓ اٌجزّٛط ٚاٌشًِ ثٕغجخ  خ١ٍؾوغُ ِٓ  2

ِؼبٍِخ ٚثٛالغ صلاس ِىشساد ٌىً   أعبط اٌٛصْ

ثبعزؼّبي إٌّبد٠ٓ ، عم١ذ اػبفخ اٌٝ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح

اٌىبٍِخ ِغ اٌّحبفظخ  حٛولأذ اٌّغزٞ ثبٌمِٛحٍٛي اٌٙ

 ٠اٌغؼخ اٌحم١ٍخ ِغزٜٛ ػٍٝ اٌّحزٜٛ اٌشؽٛثٟ ػٕذ

ٚرؼّٕذ اٌزشاو١ض ِؼبٍِخ اٌغٕبد٠ٓ ثٕزشاد اٌشطبص 

 0.25ٚ  0 ثبٌزشاو١ض اٌّؼبف اٌٝ ِحٍٛي اٌغمٟ 

١ٍِّٛي /ٌزش ٚاٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ ِٓ  0.75ٚ 0.5ٚ

 5 ) ضو١اثبٌزش  EDTAثّبدرٟ  ذاٌغٕبد٠ٓ  ػٍِٛ

ثبٌزشاو١ض ٚٔزشاد اٌشطبص ١ٍِّٛي /ٌزش(  10ٚ

( إٌٝ pHاٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ )ثؼذ رؼذ٠ً  اٌغبٌفخ اٌزوش

ٚرشن إٌجبد ١ٌّٕٛ رحذ ظشٚف اػبءح  اٌحبِؼ١خ

ٌٛوظ )ِظبث١ح فٍٛسعٕذ( ٚفزشح ػٛئ١خ  8000

 2± 25 عبػخ ٚرحذ ِؼذي دسعخ حشاسح  16/8

 أعجٛع . 16دسعخ ِئ٠ٛخ ٌّٚذح  

ا٠ٛٔبد  شاو١ضل١بط ر ء اٌزغشثخ رُٚثؼذ أزٙب

اٌشطبص فٟ اٌّغّٛػ١ٓ اٌخؼشٞ ٚاٌغزسٞ ار رُ 

 Mihaylovaاعزخلاص اٌشطبص حغت ؽش٠مخ )

et al.,2013) ثٛاعطخ ؽش٠مخ صُ لذس اٌشطبص 



 

Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry   ICP-MS . 

فٟ  a  ٚbوّب رُ ل١بط ِحزٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً  -

  Arnon, (1949حغت ؽش٠مخ )الأٚساق ٚرٌه 

اٌجش١ٌٚٓ فٟ اٌّغّٛع  رحذ٠ذ ِحزٜٛرُ  -

 Bates etاٌخؼشٞ ٌٕجبد اٌغذ رجؼب ٌطش٠مخ 

al,(1973)  . 

 BCF) ) Bio حغت ِؼبًِ اٌزشو١ض اٌح١ٛٞ -

Concentration Factor  ثبعزؼّبي اٌّؼبدٌخ 

=رشو١ض اٌؼٕظش فٟ BCFِؼبًِ اٌزشو١ض اٌح١ٛٞ  

 ٟ ٌٍؼٕظش فٟ اٌزشثخ.عزٚس إٌجبد /اٌزشو١ض الاٌٚ

وّب حغت ِؼبًِ حشوخ اٌؼٕبطش ِٓ اٌّغّٛع  -

اٌغزسٞ اٌٝ اٌّغّٛع اٌخؼشٞ فٟ إٌجبد 

Translocation Factor (TF رشو١ض = )

اٌؼٕظش فٟ اٌّغّٛع اٌخؼشٞ /رشو١ض اٌؼٕظش 

 Yoon et al., (2006) فٟ اٌغزٚس.

 

 انخصًُى الاحصبئٍ:

ٓ ٔفزد رغبسة اٌذساعخ وزغشثخ ػب١ٍِٗ ثؼب١ٍِ

( CRDٚثزٛص٠غ ػشٛائٟ وبًِ ٌٍّؼبِلاد )

Complete Randomized Design   ًار ٠ّض

رشاو١ض × اٌؼبِلاْ  رشاو١ض ٔزشاد اٌشطبص 

EDTA  ثضلاصخ ِىشساد ٌىً ِؼبٍِخ. ٚحٍٍُذ إٌزبئظ

( ثؼذ اٌحظٛي SPSSثبعزؼّبي اٌجشٔبِظ الاحظبئٟ)ٍ

رّذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ   ANOVAػٍٝ رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ 

ثبخزجبس الً فشق ِؼٕٛٞ ِؼذي اٌّزٛعطبد 

(R.L.S.D ٚػٕذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ )0.05 

P≥(Dehlert,2010.) 

 

 

 اننخبئج وانًنبلشت: -3

فٍ  EDTAنخزاث انزصبص وحذاخههب يع  حأثُز -1

 -انخضزٌ: حزاكى اَىنبث انزصبص فٍ انًجًىع 

ٚعٛد ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ  (1a)٠ٛػح اٌشىً 

ؼشٞ ٌٕجبد رشاوُ ا٠ٛٔبد اٌشطبص فٟ اٌّغّٛع اٌخ

١ٍِّٛي /ٌزش ٚثّؼذي  0.5اٌغذ ٚرفٛق اٌزشو١ض 

ثبٌّمبسٔخ ِغ ِغب١ِغ   ¹¯ِب٠ىشٚغشاَ.غُ 313.68

اٌغ١طشح ٠ٚؼزمذ اْ ٔجبد اٌغذ اظٙش رحّلا ٌٍزشاو١ض 

١ٍِّٛي /ٌزش  0.5ل١ذ اٌذساعخ ٚلاع١ّب ػٕذ اٌزشو١ض 

ٚ٘زا ٠ؼىظ ِحبٌٚخ ٔجبد اٌغذ فٟ اٌزى١ف ِٚمبِٚخ 

اد ا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ فٟ الاعٙبد. ار اْ ِغبس

خلا٠ب اٌغزٚس اشجخ ثبلاشبساد اٌّفزبح١خ اٌزٟ رحذد ٔمً 

 Singhاٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ اٌٝ الأعضاء اٌٙٛائ١خ ٌٍٕجبد )ٍ

et al .2015.) 

ٚف١ّب ٠خض حبٌخ اٌزذاخً ث١ٓ ٔزشاد اٌشطبص 

اْ  عٌٛح (1b) وّب ِٛػح فٟ اٌشىً EDTAِٚبدح 

ٟ اٌّغّٛع اػٍٝ رشاوُ لأ٠ٛٔبد اٌشطبص ف

 10mM-EDTA× 0.5اٌخؼشٞ ػٕذ اٌزذاخً ث١ٓ 

mM-Pb(NO3)2  683.78ٚثّؼذي  

١ٍِّٛي  ِٓ  10. اْ اٌزشو١ض ¹¯ِب٠ىشٚغشاَ.غُ

EDTA  أدٜ اٌٝ ص٠بدح اٌغب٘ض٠خ اٌح٠ٛ١خ ٌٍؼٕظش

اٌضم١ً ٚػٍٝ الأسعح دفغ ٘زا الا٠ْٛ اٌٝ الأعضاء 

ٍخ اٌٙٛائ١خ ٌٕجبد اٌغذ ٚلاع١ّب إٌجبربد اٌزٟ رّزٍه وز

 Shahid et al ;ح٠ٛ١خ ػب١ٌخ ٚ٘زا ٠زفك ِغ وً ِٓ ) 

-2012 Meers et al.,(2005) ;  اْ اٌغب٘ض٠خ ِٓ )

رضداد ِغ ص٠بدح  PbٚCdٚZnٚCuاٌح٠ٛ١خ لأ٠ٛٔبد 

ٚاْ ٕ٘بن ػلالخ خط١خ ث١ٓ  EDTAرشو١ض 

ٚص٠بدح رٚثب١ٔخ ٚعب٘ض٠خ اٌؼٕبطش  EDTAرشو١ض

ْ ( اBlaylock et al 1997اٌضم١ٍخ ٚوّب اوذ  )

٠حغٓ ِٓ اِزظبص  EDTAاػبفخ اٌؼبًِ اٌّخٍجٟ 

اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ لاع١ّب اٌشطبص فٟ ٔجبد 



 

Brassica juncea   فٙٛ لبدس ػٍٝ اِزظبص

ِشٖ اػٍٝ  10000اٌٝ  1000اٌؼٕبطش ثزشو١ضاد ِٓ 

ِٓ ِغّٛػبد اٌغ١طشح وّب اْ ِغشٜ اٌؼبًِ 

اٌٝ  اٌّخٍجٟ اٌّشرجؾ ثبٌّؼذْ ٠زغٗ ِٓ اٌغزٚس

٠خ ٠ٚؼزّذ ػٍٝ إٌزح .ٚ اعزؼّبي الأعضاء اٌخؼش

اٌؼبًِ اٌّخٍجٟ ٠غبػذ ػٍٝ ٔمً اٌؼٕبطش ٚص٠بدح 

 Awokunmi et alرشو١ض٘ب فٟ الأعضاء اٌخؼش٠خ )

2012 .) 
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فٍ  EDTAنخزاث انزصبص وحذاخههب يع  حأثُز -

 -حزاكى اَىنبث انزصبص فٍ انًجًىع انجذرٌ :

 ٚف١ّب ٠خض رشاوُ ا٠ٛٔبد اٌشطبص فٟ

اٌّغّٛع اٌغزسٞ ػٕذ إػبفخ ٔزشاد اٌشطبص فمؾ 

( ٚعذ 2aاٌٝ ِحٍٛي اٌغمٟ وّب ِٛػح فٟ اٌشىً )

 0.75اْ اػٍٝ رشاوُ لأ٠ٛٔبد اٌشطبص ػٕذ اٌزشو١ض 

 ¹¯ِب٠ىشٚغشاَ.غُ ١ٍِ173.02ّٛي/ٌزش ٚثّؼذي 

اٌغ١طشح ٠ٚؼضٜ اٌغجت  ِؼبٍِخٚثفبسق ِؼٕٛٞ ػٓ 

ع فٟ رٌه لاِزلان ٔجبد اٌغذ ِغّٛع عزسٞ ِزفش

 USDAِؼمذ ٚلذسح ػٍٝ الاِزذاد فٟ اٌزشثخ ػ١ّمب )

( ٚاْ ص٠بدح اٌّغّٛع اٌغزسٞ ٠غبػذ فٟ ص٠بدح 2002

اِزظبص ا٠ٛٔبد اٌشطبص ِٓ اٌزشثخ ٚرغّؼٙب فٟ 

 Saifullah etاٌغزٚس ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب رٛطً ا١ٌخ 

al (2015)  ًّاٌٟ اْ ص٠بدح اٌّغّٛع اٌغزسٞ رؼ

ٌزٟ رٍؼت دٚسا فٟ ػٍٝ ص٠بدح الافشاصاد ِٓ اٌغزٚس ا

ٚص٠بدح عب٘ض٠خ  PHأخفبع حبِؼ١خ اٌزشثخ 

اٌشطبص فٟ اٌزشثخ ِّب ٠ز١ح ٌٍٕجبد اِزظبص و١ّخ 

 وج١شح ِٓ اٌّؼذْ ٚرغّؼٗ فٟ اٌغزٚس.

اِب ثبٌٕغجخ اٌٝ ٔزبئظ اٌزذاخً اٌّٛػحخ فٟ 

( ث١ٕذ ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ٚاْ اػٍٝ 2bاٌشىً )

ػٕذ رشاوُ لأ٠ٛٔبد اٌشطبص فٟ اٌّغّٛع اٌغزسٞ 

-10mM-EDTA× 0.75 mMاٌزذاخً 

Pb(NO3)2   ١ٍِّٛي/ٌزش،اْ ٚعٛد   295.82ٚثّؼذي

رؼًّ ػٍٝ ر١غ١ش ادخبي  EDTAاٌّبدح اٌّخٍج١خ 

الا٠ٛٔبد اٌضم١ٍخ ِٓ ٚعؾ إٌّٛ اٌٝ عزٚس إٌجبد ِٓ 

خلاي ص٠بدح رٚثب١ٔخ ٘زٖ اٌؼٕبطش فٟ ٚعؾ اٌزشثخ ِٓ 

 EDTAخلاي رى٠ٛٓ ِؼمذاد ث١ٓ اٌؼٕظش اٌضم١ً ٚ

(metal-EDTA complexs ٚػٕذ ٘زٖ إٌمطخ )

 EDTAعٛف رّزض ٘زٖ اٌؼٕبطش ػٍٝ دلبئك اٌــ 

ٚثبٌزبٌٟ اػؼبف ٚرفى١ه اسرجبؽ اٌؼٕبطش ِغ 

 



 

اٌؼٕبطش الأخشٜ ٚص٠بدح حش٠زٙب فٟ ِحٍٛي اٌزشثخ  

(Zhang et al.,2010;Luciano et al.,2013 ) .

اْ طٛسح اٌّؼمذ ث١ٓ    Iqbal (2012) اشبسد

ضم١ً ٚاٌّبدح اٌّخٍج١خ ٟ٘ اٌظٛسح اٌى١ّ١بئ١خ اٌؼٕظش اٌ

الأوضش عٌٙٛخ ٚاِزظبص ِٓ لجً اغٍت الأٔٛاع 

 إٌجبر١خ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 b و  aيحخىي أوراق نببث انجج ين كهىروفُم  -3

ِٓ اعزمشاء ٔزبئظ اٌزح١ًٍ الاحظبئٟ فٟ اٌشىً 

(3a ٚ3b ٚ4a ٚ4b ًٌـ وٍٛسٚف١ )a  ًٚوٍٛسٚف١b 

اد غ١ش اٌّؼ٠ٕٛخ ٌٕزشاد اٌشطبص ٚثبٌٕظش ٌٍزؤص١ش

ثبٌّمبسٔخ ِغ ٔجبربد ِؼبٍِخ اٌغ١طشح ، ار ٠ّىٓ اٌمٛي 

اْ ٔجبد اٌغذ اظٙش رحّلا ٌٍزشاو١ض ل١ذ اٌذساعخ 

١ٍِّٛي فٟ حبٌخ وٍٛسٚف١ً  0.5ٚلاع١ّب ػٕذ اٌزشو١ض 

a  وٍٛسٚف١ًٍِ١ّٛي فٟ حبي   0.75ٚاٌزشو١ض b  ٚلذ

لا١ِٕٟ رّبصٍذ ٘زٖ إٌزبئظ ِغ ٔزبئظ اٌحبِغ ا

١ٍِّٛي لاع١ّب  0.5اٌجش١ٌٚٓ ٚثبلأخض ػٕذ اٌزشو١ض 

ٚاْ ص٠بدح رشاوّٗ وبٔذ ِؼ٠ٕٛخ ِمبسٔٗ ِغ ٔجبربد 

ِغب١ِغ اٌغ١طشح ،سثّب ٠ؼضٜ رٌه اٌٝ لذسح عزٚس 

ٔجبد اٌغذ ػٍٝ الزٕبص ا٠ٛٔبد اٌشطبص ٚحغض٘ب 

فٟ اٌغذس اٌخ٠ٍٛخ اٚ داخً اٌفغٛاد ِٓ خلاي لٕبح 

Pb
++

 /H
+   

 Singh etدساعخ  ، ار أٗ ٚحغت

al.,(2015)  ٟفبْ ِغبساد ا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ف

خلا٠ب اٌغزٚس اشجٗ ثبلإشبسح اٌّفزبح١خ اٌزٟ رحذد ِؼذي 

( اٌٝ الأعضاء اٌٙٛائ١خ ٌٍٕجبد، فٟ ٔفظ TFإٌمً )

اٌٛلذ اٌزٞ ٠زُ ف١ٗ رخ١ٍك اٌجش١ٌٚٓ فٟ اٌؼظ١ش 

ٌٍّغبػذح فٟ اٌزٕظ١ُ الاصِٛصٞ   Cytosolاٌخٍٛٞ

Ashraf and Foolad. 2007) ٚ٘زا ٠زفك ِغ )

( ػٍٝ ٔجبربد Junaid et al.,2013ٔزبئظ دساعبد )

ٚاٌخشدي  Cicer Arietinum اٌغذ ٚاٌحّض

( ػٍٝ ٔجبد Borah and Devi.2012إٌٙذٞ ٚ)

 .Pisum sativum اٌجضا١ٌب

 EDTAٚف١ّب ٠خض حبٌخ اٌزذاخً ث١ٓ ِبدح 

ؼذ ٚٔزشاد اٌشطبص ٌٛحع اْ ِحزٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً ٚث

اخز ثبٌزضا٠ذ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ٚعٛد   ٠ِٛب 90اوضش ِٓ 

ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح ٔمً ا٠ٛٔبد  EDTAِبدح 

اٌشطبص اٌٝ إٌجبد )ٚثبلأخض فٟ حبٌخ وٍٛسٚف١ً 

a)   ٚ٘زا ٠ؼىظ ِحبٌٚخ ٔجبد اٌغذ فٟ اٌزى١ف

ٟ ٚعؾ إٌّٛ ِٚمبِٚخ حبٌخ الاعٙبد اٌزٟ رؼشع ٌٙب ف

اٌٍّٛس ثٙزا اٌؼٕظش اٌضم١ً ٚفٟ ٘زا اٌغ١بق فؤٕٔب ١ًّٔ 

اٌٝ فشػ١خ رفؼ١ً ٚرخ١ٍك اٌغض٠ئبد اٌّؼبدح ٌلأوغذح 

ِٕٚٙب اٌجش١ٌٚٓ ٚاٌزٞ رؼىظ ٔزبئغٗ فٟ ٘زا الارغبٖ  ار 

٠لاحع أٗ فٟ ثؼغ اٌزشاو١ض ٕ٘بٌه رشاوُ ػبي عذا 

 ١ِىشٚغشاَ/غُ ػٕذ 44.12ٌٙزا اٌحبِغ الا١ِٕٟ ثٍغ 

(١ٍِّٛي  Pb(NO3)2×10 EDTA) 0.5اٌزذاخً 

١ِىشٚغشاَ/غُ( ػٍٝ  9.27ِمبسٔخ ثٕجبربد اٌغ١طشح )

 



 

عج١ً اٌّضبي ، ٚسثّب ٠ؼضٜ ٘زا اٌزجب٠ٓ فٟ رشو١ض 

اٌىٍٛسٚف١ً فٟ اٌّؼبِلاد ِب ٘ٛ الا حبٌخ ِز١ّضح ِٓ 

اٌزى١ف ٚاٌزحًّ ٌٙزٖ اٌظشٚف اٌّغٙذح ٚٔزفك ثٙزا ِغ 

بءح اعزؼّبي ٔجبد حٛي وف Agnello(2014)دساعخ 

اٌّؼبٌغخ اٌح٠ٛ١خ ٌلأساػٟ اٌٍّٛصخ ثبٌؼٕبطش  اٌغذ

اٌضم١ٍخ اٌزٟ اشبسد اٌٝ اْ رشاو١ض اٌىٍٛسٚف١ً شٙذد 

رضا٠ذا ِغ ص٠بدح رشاو١ض اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ِٕٚٙب 

اٌشطبص ٌٚؼً ٘زٖ اٌذساعخ اٌٛح١ذح اٌزٟ عبءد 

.ِزٛافمخ ِغ ٔزبئظ ٘زٖ اٌذساعخ

 

 

   

 نجج ين انبزونُنيحخىي نببث ا -4

ِٚٓ ِلاحظخ ٔزبئظ ِحزٜٛ اٌّغّٛع اٌخؼشٞ 

( ٠ّىٓ اٌمٛي اْ 5a ٚ5bِٓ اٌجش١ٌٚٓ ِج١ٕخ ثبٌشىً )

ِؼذلاد رشاوّٗ وبٔذ ػب١ٌخ عٛاء وبْ ثٛعٛد اٚ ػذَ 

ٚاْ ِؼذلاد رخ١ٍك  EDTAٚعٛد اٌّبدح اٌّخٍج١خ 

اٌحبِغ الا١ِٕٟ فٟ حبٌخ اٌزذاخً )ث١ٓ ٔزشاد 

ج١خ( اػٍٝ ِٕٙب فٟ حبٌخ ػذَ اٌشطبص ٚاٌّبدح اٌّخٍ

اْ رٛاعذ اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ٚثزشاو١ض  . EDTAٚعٛد 

 ِزضا٠ذح عٛف رؼشع إٌجبد ٌلإعٙبد اٌزٞ ٠زجؼُٗ 

اػطشاثبد فغٍغ١خ ٚرشو١ج١خ ٚثبٌّمبثً فبْ إٌجبربد 

رذافغ ػٓ ٔفغٙب فٟ ِحبٌٚٗ ِٕٙب ٌٍزى١ف اٚ رحًّ ِضً 

ِشاوّخ  ٘زا الاعٙبد ِٓ خلاي اٌؼذ٠ذ ِٓ الا١ٌبد ِٕٙب
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 مول/تركيز نترات الرصاص مليمول

في محتوى أوراق  تاثير نترات الرصاص ( 3a)شكل

وزن  ¹¯غم .مايكروغرام aكلوروفيل نبات الجت من 

 .طري
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 EDTAالتداخل بين نترات الرصاص و 

تاثير التداخل بين نترات الرصاص  (3b)شكل

في محتوى أوراق نبات الجت من  EDTAومادة 

  .وزن طري ¹¯غم .مايكروغرام aكلوروفيل 
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 مول/تركيز نترات الرصاص مليمول

في محتوى أوراق  تاثير نترات الرصاص ( 4a)شكل

وزن  ¹¯غم .مايكروغرام bكلوروفيل نبات الجت من 

 .طري
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 EDTAالتداخل بين نترات الرصاص و 

تاثير التداخل بين نترات الرصاص  (4b)شكل

في محتوى أوراق نبات الجت من  EDTAومادة 

 .وزن طري ¹¯غم .مايكروغرام bكلوروفيل 
  



 

 Bassi and) و١ّبد وج١شٖ ِٓ اٌجش١ٌٚٓ

Sharma.1993; Costa and Morel.1994)  ٌٝا

عبٔت ػٍّٗ وٛالٟ اصِٛصٞ ِٚض٠ً ٌغ١ّخ اٌغزٚس 

اٌحشح. فبْ اٌجش١ٌٚٓ ٠ؼًّ وؼبًِ ِخٍجٟ ٌٍؼٕبطش 

اٌضم١ٍخ ٚ٘ٛ ثٙزا ٠ؼًّ ػٍٝ اٌزخف١ف ِٓ اصبس الاعٙبد 

 Farago andثبٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ٚثزٌه حغت )

Mullen.1979 ٍٝح١ش ٠ؼًّ اٌجش١ٌٚٓ ػ ،)

اعزحضبس رى٠ٛٓ اٌّخٍج١بد إٌجبر١خ 

Phytochelatins) ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رى٠ٛٓ ِؼمذ )

ِغ اٌؼٕظش اٌضم١ً ٚثٙزٖ اٌطش٠مخ رمًٍ ِٓ ع١ّزٗ 

(Deknecht et al.,1994).  ٖوّب عبءد ٔزبئظ ٘ز

  Odjegba and Fasidi,(2006)اٌذساعخ ِزفمخ ِغ 

ٚ  Eichhornia crassipes ٘شح ا١ًٌٕػٍٝ ٔجبد ص

Hayat et al.,(2013)  .ػٍٝ ٔجبد اٌحّض 
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ِؼبًِ اٌزشو١ض اٌح١ٛٞ ٌٕجبد اٌغذ ٠ّضً اٌؼلالخ 

فٟ عزٚس إٌجبد ِمغَٛ ػٍٝ  ث١ٓ رشو١ض اٌؼٕظش

 Yoon et al.,2006رشو١ض ٔفظ اٌؼٕظش فٟ اٌزشثخ 

إٌزبئظ اٌٝ ٚعٛد حشوخ أزمبي الا٠ْٛ اِب  ار رش١ش

ِغ ر١بس اٌّبء  ٠ذخً ثطش٠مخ الأزشبس اٌغبٌت ٠ٚزحشن

افزشع   et al .,(2004) Sereginاٌظبػذ الا اْ

اْ ا٠ْٛ اٌشطبص ٠زُ ادِظبطٗ ٚدخٌٛٗ اٌٝ اٌغزس 

ثّؼذي اػٍٝ فٟ ِٕطمخ ِؼ١ٕخ ِٓ اٌغزس ٟٚ٘ ِٕطمخ 

اٌشل١مخ ار اْ ٘زٖ اٌمّخ إٌب١ِخ راد اٌغذساْ اٌخ٠ٍٛخ 

اٌجبحش رىْٛ ف١ٙب ل١ّخ اٌشلُ  إٌّطمخ ٚحغت ٘زا

ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٚاؽئخ ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ رٚثب١ٔخ ا٠ْٛ 

اٌشطبص ػب١ٌخ فٟ ِحٍٛي اٌزشثخ . اٚ سثّب ٠زُ دخٛي 

Hا٠ْٛ اٌشطبص ثٛعبؽخ ِؼخبد اٌــ 
+
/ATP ase 

( ٚثؼذ Wang et al.,2007فٟ ِٕطمخ ثششح اٌغزس ) 

ب اٌغزس فبْ عضءا وج١شا ِٕٗ عٛف دخٌٛٗ اٌٝ خلا٠

٠شرجؾ ِغ ِٛاػغ اٌزجبدي الا٠ٟٛٔ فٟ عذساْ اٌخ١ٍخ 

شىً وبسثٛٔبد اٚ ِشوجبد فٛعفبر١خ ثٚثؼذ٘ب ٠زشعت 

(Sharma and Dubey.2005 اِب ا٠ٛٔبد )

عٛف رزشاوُ ثبٌمشة  فؤٔٙباٌشطبص غ١ش اٌّشرجطخ 

 endodermis (Pourrutِٓ ؽجمخ اٌجششح اٌذاخ١ٍخ 

et al.,2008 ٟٚ٘زا ِب ٠فغش رشاوُ ٘زا الا٠ْٛ ف .)

عزٚس ٔجبد اٌغذ 
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لأ٠ٛٔبد اٌشطبص فٟ ٔجبد اٌغذ ٚاٌزٞ ٠ّضً حشوخ أزمبي  TF( اْ ِؼبًِ الأزمبي اٌّٛلؼٟ 7a(ٚ )7b) ث١ٓ اٌشىً

و١ّخ ا٠ْٛ ا٠ٛٔبد  خلاٌٗ ٠زُ الاعزذلاي ػٍٝ ٔغجخ اٚا٠ٛٔبد اٌشطبص ِٓ اٌّغّٛع اٌغزسٞ اٌٝ اٌّغّٛع اٌخؼشٞ ِٚٓ 

 ٚاٌزحًّ ٚحغتٟٚ٘ فٟ الاغٍت ل١ّخ ٚاؽئخ لأغٍت إٌجبربد ػذا اٌزٟ رّزٍه اٌمذسح ػٍٝ اٌّشاوّخ  إٌّمٌٛخ.اٌشطبص 

ً ٚاحذ اٚ اوضش فبْ إٌجبد ٠ؼذ ِزحّلا ٠ّٚزٍه طفخ اٌّشاوّخ اٌح٠ٛ١خ ارا وبٔذ ل١ّخ ٘زا اٌؼبِ اٌؼبًِ،اٌم١ّخ اٌم١بع١خ ٌٙزا 

(Uzu et al.,2009ٚ.) ٘زح إٌجبربد ػٍٝ اٌزحًّ ٌلإعٙبد إٌبرظ ػٓ رشاوُ ا٠ٛٔبد اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ اٌٝ  ٌزا رؼضٜ لذسح

لذسرٙب ػٍٝ حغض ٘زٖ اٌؼٕبطش فٟ اٌؼؼ١بد اٌخ٠ٍٛخ ِضً اٌفغٛاد اٚ اٌزشا٠ىِٛبد اٚ اٌغذساْ اٌخ٠ٍٛخ فؼلا ػٓ اٌمذسح 

 (.Revathi. and Venugopal ,2013زٚس)ػٍٝ حغض و١ّبد ِٕٙب فٟ اٌغ
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