
  
 

 ٢٥٩٧ 
 

استجابة تجذیر عقل الماش ل سمیة الرصاص بدلالة یقلحامض السلسلیك 

Phaseolus aureus Roxb.الطریة   

  عبد االله عودة علوان الدلیمي

  كلیة الزراعة/ جامعة بابل 

  الخلاصة

ي  فــ الطریــةتجــذیر عقــل المــاشاســتجابة بدلالــة  فــي تقلیــل ســمیة الرصــاص (SA)تــأثیر حــامض السلــسلیك توضــح هــذه الدراســة 

) ١٥٠ و١٠٠(یر العقـل الطریـة المعاملـة بـالتراكیز ذفي اسـتجابة تجـ اظهرت النتائج زیادة معنویة. (IAA)مستوى اندول حامض الخلیك 

جــزء بــالملیون انخفــاض معنــوي فــي اســتجابة التجــذیر مقارنــة ) ٥٠٠(، بینمــا كــشفت التراكیــز العالیــة   كلوریــد الرصــاص مــنجــزء بــالملیون

من جهة اخرى كشفت النتائج عن زیادة معنویة فـي اسـتجابة تجـذیر العقـل الطریـة ). عینة السیطرة( بالماء المقطر املةطریة المعبالعقل ال

ن وجـزء بـالملی) ٥٠٠(بـین كلوریـد الرصـاص بـالتركیز العـالي  التـداخل إن.  جـزء بـالملیون مـن حـامض السلـسلیك) ٢٥(المعاملة بـالتركیز 

 و (Pb, 500+SA,0. 01)  تجـذیر العقـل بالتولیفـات التالیـةكـشف عـن زیـادة معنویـة فـي اسـتجابة ،وحـامض السلـسلیك بتراكیـز متنوعـة

(Pb,500+SA,0.1) و (Pb, 500+SA,1) و (Pb, 500+SA, 50)ین س، ان التقدیر الكمـي للاوكـ  جزء بالملیون(IAA) بالطریقـة 

ینیـة الـسفلى ن فـي الـسویقات الج(IAA)محتـوى فـي ة معنویـة الطیفیة كمؤشر لعملیات الاكسدة التـي تحـدث خـلال ظـاهرة الـشد اكـدت زیـاد

(Hypocotyl)للعقل المعاملة بالتراكیز الواطئة وانخفاض معنوي في هایبوكوتیل العقل المعاملة بالتراكیز العالیة .  

Abstract 
The present study explores alleviatory effects of salicylic acid on the toxicity of lead (Pb), in 

terms of rooting response of fresh mung bean cuttings via indole acetic acid (IAA) level. The data 
revealed, significant increase in rooting response of fresh cuttings at (100 , 150ppm) in PbCl2 solution. 
While, high concentration (500ppm) revealed significant decrease in rooting response compared to 
fresh cuttings treated in d/H2O (control). On the other hand, the data revealed, significant increase in 
rooting response of fresh cuttings at (25ppm), in salicylic acid (SA) . Interaction between (Pb) at high 
concentration (500 ppm) and (SA) at varying levels revealed, significant increase in rooting response at 
follow combinations (Pb, 500+SA,0.01), (Pb, 500+SA,0.1), (Pb, 500+SA, 1) and (Pb, 500+SA, 50) 
ppm . Quantitative estimation of IAA by spectrophotometric method as indicator for oxidative 
processes that occurs during stress phenomenon verified significant increase of IAA content in 
hypocotyls of cuttings treated with low concentration and significant decrease in hypocotyls of cuttings 
treated with high concentration. 
Key Words: Toxicity, Antagonism, Rooting response, Stem cutting, Trace elements, Pb, Phenolic 
compounds, Salicylic acid and IAA biosynthesis. 

  المقدمة

ن الثقیلة، حیـث على حساسیتها لسمیة المعاداتات في البقاء والاستمرار  المدى الذي تستطیع فیه النبیعتمد

. (Groten and Vanbladeren, 1994)تكیــف نفــسها عــن طریــق اكتــسابها مــدى واســع مــن آلیــات التحمــل 

  ،ومنهــا الرصــاص تــأثیرات ســمیة تتــضمن تغیــرات فــي عملیــات البنــاء الــضوئي الثقیلــة تمــارس العناصــر المعدنیــة

 Vasques et al., 1987; Kimbrough et al., 1999; Aravind and)نمـو النبـات تثبـیط ووالتـنفس 

Prasad, 2005) التــأثیر فــي التغذیــة المعدنیــة و)Breckle and Kahle , 1992 ( ،والتبــادل الغــازي ، 

 (Ross, 1994)وتحطم الأغشیة ، ، والتكاثر ) Becrril , et.al.,1989 (العلاقات المائیةو

ًیلعب العدید من منظمات النمو النباتیة دورا مهما فـي تنظـیم ا حـامض السلـسلیك .  يئـ الـشد البیحـتلنمـو تً

(SA) مركــب فینــولي شــائع ینتجــه النبــات ویعمــل كمــنظم للنمــو (Aberg, 1981) ویمكــن ان یكــون فــي صــنف ،

فــي النباتــات والتــي الحیویــة ؤثر فــي معــدل العملیــات یــ (SA)ان تجهیــز . (Raskin, 1992)الهرمونــات النباتیــة 

 ,.Basra et al) البـذور وٕانبـات ،(Almagro et al., 2009) كـسدةللأتتـضمن فعالیـة الانزیمـات المـضادة 

 ,Harper and Balke)، والنقــل ات ، واخــذ الایونــ(Larque-Saavedra, 1979)، وغلــق الثغــور (2007
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، (Park et al., 2009)ومقاومـة المـرض ، (Barkosky and Einhelling, 1993)، ونفاذیـة الغـشاء (1981

ائبـة والبـرولین حفـز الزیـادة فـي محتـوى البروتینـات الذیو . (Khan et al., 2003) النمـو والبناء الضوئي، ومعدل

(El-Tayeb, 2005) . موضـوع هـذه الدراسـة هـو تـأثیر إن(SA) فـي الانظمـة المقاومـة للـشد والتحـري عـن دوره 

  . شد الرصاصالبایوكیمیائیة المتعلقة باستجابة تجذیر عقل الماش تحت /في تغییر الخواص الفسیولوجیة

  Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل 

  Cultivation of stock plantsزراعة النباتات الام 

   بالمــــــاء الجــــــاري(Phaseolus aureus Roxb. Var. local)نقعــــــت بــــــذور المــــــاش 

 Current tap waterیكیة،  اوانـي بلاسـتيیلـة كاملـة، وزرعـت فـي نـشارة خـشب معقمـة ومرطبـة بمـاء مقطـر فـل ل

، وبدرجـة حـرارة قـدرها ) لوكس٣٥٠٠-٣٠٠٠(نمیت البادرات في غرفة بیئیة مجهزة بضوء مستمر وبشدة ضوئیة 

  .لمدة عشرة ایام% ٧٠-٦٠، ورطوبة نسبیة م١±٢٥

  Preparation of Cuttingsتهیئة العقل 

فـي الــضوء، مـن بـادرات متماثلـة بعمـر عـشرة ایـام نامیـة ) ١٩٦١ (Hessتـم تحـضیر العقـل حـسب طریقـة 

ینیــة فــوق نتمتــاز العقــل باحتوائهــا علــى بــرعم طرفــي صــغیر، وزوج مــن الاوراق الاولیــة كاملــة الاتــساع، وســویقة ج

 ســم تحــت النــدب الفلقیــة، وذلــك بعــد ٣ بطــول (Hypocotyl)ینیــة تحــت الفلــق ن ، وســویقة ج(Epicotyl)الفلــق 

  .ازالة المجموع الجذري

  Basal Treatment of Cuttingsالمعاملة القاعدیة للعقل 

فـي انبـوب زجـاجي یحـوي محلـول حجمـه ) سـم٣طولـه (عوملت الاجزاء القاعدیة للعقـل بغمـر الهایبوكوتیـل 

) كـل معاملـةل عقلـة ١٢(تعامل العقل الطریة بالماء المقطر او بمحالیل الاختبـار . مل من محالیل الاختبار) ١٥(

یـــام، یلیهـــا حـــساب معـــدل عـــدد الجـــذور  لمـــدة ســـتة ا(10g/ml) ســـاعة، ثـــم تعامـــل بحـــامض البوریـــك ٢٤لمـــدة 

تــم قیــاس مــساحة الوریقــات .  وأطوالهــا، التــي تظهــر علــى طــول الهایبوكوتیــل فــي أربعــة صــفوف كأســنان المــشط

 فـي العقـل حـسب طریقـة  st True Tri-foliated leaf-1  ثلاثیـة الوریقـات–الوسـطى لـلأوراق الحقیقـة الأولـى

Stickler  ١٩٦١( وجماعته(.  

 (.L.S.D) واعتمـــدت قیمـــة Completely randomized designاســـتعمل التـــصمیم تـــام التعـــشیة 

  .(Spiegel, 1975)في جمیع التجارب ) ٠.٠١ و ٠.٠٥(للموازنة بین المعاملات على مستوى احتمالیة 

  Preparation of Solutionsتحضیر المحالیل 

 محلول حامض البوریك-أ

  .(Middleton et al., 1978a)دم كوسط للتجذیر  واستخ(10g/ml)حضر بتركیز 

  محلول كلورید الرصاص-ب

، ١٠٠، ٥٠، ٢٥، ١، ٠.١، ٠.٠١، ٠.٠٠١(اسـتعمل محلــول كلوریـد الرصــاص بـثلاث عــشرة تركیـز وهــي 

) غـم١ (بإذابـةًوحضر هذا المحلـول آنیـا خـلال التجربـة . جزء بالملیون) ٥٠٠، ٤٠٠، ٣٠٠، ٢٥٠، ٢٠٠، ١٥٠

جـزء ) ١٠٠٠( الحجـم النهـائي الـى لتـر، كخـزین بتركیـز وأكمـلص في كمیـة مـن المـاء المقطـر، من كلورید الرصا

  .بالملیون، ثم خفف لتحضیر التراكیز اعلاه
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  (SA) محلول حامض السلسلیك -جـ

، ١٠٠، ٥٠، ٢٥، ١، ٠.١، ٠.٠١، ٠.٠٠١( عــشرة تركیــز وهــي بأحــداســتعمل محلــول حــامض السلــسلیك 

 فـي (SA)مـن ) غـم١ (بإذابةًوحضر هذا المحلول آنیا خلال التجربة .  بالملیونجزء) ٥٠٠، ٤٠٠، ٣٠٠، ٢٠٠

جزء بالملیون، ثم خفف لتحضیر ) ١٠٠٠( الحجم النهائي الى لتر، كخزین بتركیز وأكملكمیة من الماء المقطر، 

  .التراكیز اعلاه

  Quantitative Determination of IAA: التقدیر الكمي للاوكسین الطبیعي

، حـــسب طریقـــة  تحـــت الفلـــق للعقـــل الطریـــة  الجنینیـــةً طیفیـــا فـــي الـــسویقات(IAA)ین الطبیعـــي الاوكـــسقـــدر 

(Plieninger et al., 1964; Stoessl and Venis, 1970).  تـستند هـذه الطریقـة المحـورة علـى تفاعـلIAA 

لــون الاحمــر  ذو الMethyl Indole- Pyrone-2مــع انهیدریــد الخلیــك بوجــود عامــل مــساعد لتكــوین مركــب 

  ) .١شكل  (Standard Curve الصناعي لرسم المنحنى المعیاري IAAالبرتقالي، واستعمل 

y = 0.4567x - 0.3501

R2 = 0.9892
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   نانومتر٤٤٩ والامتصاصیة بطول موجي (IAA)المنحنى القیاسي لتراكیز مختلفة من الاوكسین ) ١(شكل 

  

  

                          النتائج

  Physiological part الفسلجي  الجزء-أ

  تأثیر الرصاص في استجابة تجذیر عقل الماش الطریة -١

اتـضح ان معــدلات عــدد . الـى تــأثیر الرصـاص فــي اســتجابة تجـذیر عقــل المـاش الطریــة) ١(یـشیر جــدول 

عینـة (لـة  الجذور ومـساحة الوریقـات كمعـدل للعقلـة الواحـدة فـي العقـل الطریـة غیـر المعاموأطوالالجذور المتكشفة 

وقـــد ازداد معـــدل عـــدد الجـــذور فـــي  . علـــى التـــوالي) ٢ســـم٠ ملـــم، و ٨.٧٩٧ً جـــذرا، و ١١.١٢٥(هـــي ) الـــسیطرة

 مــن ة بكونهـا معنویــةدجــزء بـالملیون، وتمیــزت هـذه الزیــا) ١٥٠، ١٠٠، ٢٥، ١، ٠.١، ٠.٠١، ٠.٠٠١(التراكیـز 

. ٠.٠١علــى مـستوى احتمالیــة ، ء بـالملیون جـز) ١٥٠ ،١٠٠(الناحیـة الاحـصائیة بالنــسبة للعقـل المعاملـة بتركیــز 

44
9
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ـــالتراكیز العالیـــبین ـــى نفـــس ،  جـــزء بـــالملیون ) ٥٠٠، ٤٠٠ (ة مـــا تمیـــزت العقـــل المعاملـــة ب بانخفـــاض معنـــوي عل

فـي معـدل اطـوال ) ٠.٠١( تمیزت العقل بانخفـاض معنـوي علـى مـستوى احتمالیـة . مقارنة بعینة السیطرةالمستوى 

 فیمــا یتعلــق بمــساحة الورقــة فقــد تمیــزت العقــل بزیــادة معنویــة بالنــسبة للعقــل المعاملــة امــا. الجــذور لجمیــع التراكیــز

ــــى ) ١، ٠.١، ٠.٠٠١(بالنــــسبة للتراكیــــز ، وزیــــادة معنویــــة ٠.٠٥ مــــستوى علــــى) ١٠٠، ٥٠، ٢٥(بــــالتراكیز  عل

  .یطرة فرق معنوي من الناحیة الاحصائیة مقارنة بعینة السدفلا یوج بقیة التراكیز، اما ٠.٠١مستوى 

   في استجابة تجذیر عقل الماش الطریة(PbCl2)تأثیر كلورید الرصاص ) ١(جدول 

Solution Concentration 
ppm 

Mean root 
Number/cutting 

Mean root 
length/cutting(mm) 

Mean leaf 
area (cm2) 

pH 

Control dlH2O 0 11.125 8.797 0 6.7 
0.001 15.5 **7.492 0.224** 6.2 
0.01 13.25 **7.713 0.067 6.2 
0.1 15.375 **6.965 0.357** 6.1 
1 12.625 **7.745 0.281** 5.6 

25 13.125 **1.25 0.192* 5.6 
50 10.625 **1 0.162* 5.5 

100 18.625** **1 0.164* 5.5 
150 18.625** **1 0.104 5.5 
200 10.875 **1 0.03 5.4 
250 10.125 **1 0 5.4 
300 7.25 **1 0 5.7 
400 **3.5 **1 0 4.9 

PbCl2 

500 **3.125 **0.875 0 4.7 

  معــــــــــــــــــدل عـــــــــــــــــــدد وأطــــــــــــــــــوال الجـــــــــــــــــــذور ومــــــــــــــــــساحة الوریقـــــــــــــــــــات الثالثیــــــــــــــــــة لـــــــــــــــــــلأوراق الحقیقــــــــــــــــــة الأولـــــــــــــــــــى ثلاثیـــــــــــــــــــة الأوراق

 1–st True-Tri-foliated Leafعوملـت العقـل .  في عقل الماش الطریة المأخوذة من بادرات نامیة في الماء المقطر لمدة عـشرة ایـام

  قیمة . لمدة ستة ایام(10g/ml) ثم نقلت الى حامض البوریك بتركیز  ساعة٢٤ لمدة (pbCl2)بتراكیز مختلفة من كلورید الرصاص 

  ٧.١٩٩) = ٠.٠١(               ،            ٥.٠٣٣) = ٠.٠٥ (.L.S.D: معدل عدد الجذور 

  ٠.٦٢٩) = ٠.٠١(              ،             ٠.٤٤٠) = ٠.٠٥ (.L.S.D معدل اطوال الجذور

  ٠.٢٢٠) = ٠.٠١(              ،             ٠.١٥٣) = ٠.٠٥ (.L.S.D معدل مساحة الورقة

A** ٠.٠١(على مستوى احتمالیة  تأثیر ایجابي معنوي   (  A*على مستوى احتمالیة  تأثیر ایجابي معنوي )٠.٠٥(   

**A ٠.٠١( تأثیر سلبي معنوي على مستوى احتمالیة(  

  ة استجابة تجذیر عقل الماش الطری تأثیر حامض السلسلیك في-٢

 اتـــضح ان معـــدلات عـــدد إذ فــي اســـتجابة تجـــذیر عقـــل المــاش الطریـــة، (SA)الـــى تـــأثیر ) ٢(یــشیر جـــدول 

هــي ) عینــة الــسیطرة( الجــذور ومــساحة الورقــة كمعــدل للعقلــة الواحــدة فــي العقــل الطریــة وأطــوالالجــذور المتكــشفة 

د الجـذور وعلـى مـستوى احتمالیـة معـدل عـدًمعنویـا وقـد ازداد . علـى التـوالي) ٢سم٠.٢٦٣ ،ملم٧.٥ً جذرا، ٤.٧٥(

جــــزء ) ٥٠، ١، ٠.١( فــــي التراكیــــز ٠.٠٥جــــزء بــــالملیون، وعلــــى مــــستوى احتمالیــــة ) ٢٥( فــــي التركیــــز ٠.٠١

امــا العقــل المعاملــة بــالتراكیز العالیــة فتمیــزت بانخفــاض معنــوي مــن الناحیــة الاحــصائیة، وعلــى مــستوى . بــالملیون

علــى مــستوى احتمالیــة  تمیــزت العقــل بانخفــاض معنــوي مــن ناحیــة اخــرىو.  مقارنــة بعینــة الــسیطرة٠.٠١احتمالیــة 

جــزء بــالملیون، وانخفــاض غیــر معنــوي ) ٥٠٠، ٤٠٠، ٣٠٠، ٢٠٠(وال الجــذور للتراكیــز فــي معــدل اطــ) ٠.٠١(

  .لبقیة التراكیز

فـــي ) ٠.٠١(علـــى مـــستوى احتمالیـــة امـــا فیمـــا یتعلـــق بمـــساحة الورقـــة، فقـــد تمیـــزت العقـــل بانخفـــاض معنـــوي 

فــــي التراكیــــز ) ٠.٠٥(علــــى مــــستوى احتمالیــــة  ومعنــــوي جــــزء بــــالملیون،) ٥٠٠، ٤٠٠، ٣٠٠ ،٢٥، ١(تراكیــــز ال



  
 

 ٢٦٠١ 
 

، وانخفــــاض غیــــر معنــــوي فــــي )٠.٠٠١( وزیــــادة غیــــر معنویــــة فــــي التركیــــز جــــزء بــــالملیون،) ٢٠٠، ٥٠، ٠.١(

  .جزء بالملیون مقارنة بعینة السیطرة) ١٠٠، ٠.٠١(التركیزین 

  سلسلیك في استجابة تجذیر عقل الماش الطریةتأثیر حامض ال) ٢(جدول 

Solution Concentration 
ppm 

Mean root 
Number/cutting 

Mean root 
length/cutting(mm) 

Mean leaf 
area (cm2) 

pH 

Control d/H2O 0 ٦.٧ ٠.٢٦٣ ٧.٥ ٤.٧٥ 

0.001 7.125 7.14 0.285 6.3 
0.01 6.5 7.07 0.181 6.3 
0.1 8.25* 7.213 *0.097 6.1 
1 8.125* 6.9 **0.067 5.3 

25 9.75** *6.03 **0.084 3.9 
50 7.625* 6.26 *0.12 3.7 

100 7.25 *5.64 0.172 3.4 
200 3.875 **2.95 *0.116 3.2 
300 3 **1.28 **0.03 3.1 
400 **0 **0 **0 3 

Salicylic acid 
(SA) 

HOC6H4CO2H 

500 **0 **0 **0 2.9 

  دد وأطــــــــــــــــــوال الجـــــــــــــــــــذور ومــــــــــــــــــساحة الوریقـــــــــــــــــــات الثالثیــــــــــــــــــة لـــــــــــــــــــلأوراق الحقیقــــــــــــــــــة الأولـــــــــــــــــــى ثلاثیـــــــــــــــــــة الأوراقمعــــــــــــــــــدل عـــــــــــــــــــ

 1–st True-Tri-foliated Leafعوملـت العقـل .  في عقل الماش الطریة المأخوذة من بادرات نامیة في الماء المقطر لمدة عـشرة ایـام

  . لمدة ستة ایام(10g/ml)امض البوریك بتركیز  ساعة ثم نقلت الى ح٢٤بتراكیز مختلفة من حامض السلسلیك لمدة 

  ٣.٧٢١) = ٠.٠١(             ،            ٢.٦٠٠١) = ٠.٠٥ (.L.S.D: معدل عدد الجذور 

  ٢.٠٢٩) = ٠.٠١(              ،             ١.٤١٩) = ٠.٠٥ (.L.S.D معدل اطوال الجذور

  ٠.١٧٦) = ٠.٠١(    ،                       ٠.١٢٣) = ٠.٠٥ (.L.S.D معدل مساحة الورقة

A**٠.٠١( على مستوى احتمالیة  تأثیر ایجابي معنوي(    **Aعلى مستوى احتمالیة   تأثیر سلبي معنوي)٠.٠١(  

A*٠.٠٥(على مستوى احتمالیة   تأثیر ایجابي معنوي(    *Aعلى مستوى احتمالیة   تأثیر سلبي معنوي)٠.٠٥(   

  عقل الماش الطریةلرصاص بدلالة استجابة التجذیر في في تقلیل سمیة ا) SA(تأثیر  -٣

 فــي اســتجابة تجــذیر (SA)  وحــامض السلــسلیكالــى تــأثیر التــداخل بــین كلوریــد الرصــاص) ٣(یــشیر جــدول 

، كمعـدل للعقلـة ة الجـذور ومـساحة الورقـوأطـوال اتضح ان معدلات عـدد الجـذور المتكـشفة إذ. عقل الماش الطریة

وان . علــى التــوالي) ٢ســم٠.٢٦٣ ،ملــم ٧.٥ ،ًجــذرا ٤.٧٥(هــي ) عینــة الــسیطرة العامــة(ة الواحــدة فــي العقــل الطریــ

 ،ً جــذرا ٢.٧٥(هــي )  جــزء بــالملیون٥٠٠(هــذه المعــدلات اعــلاه فــي عینــة الــسیطرة الخاصــة بكلوریــد الرصــاص 

تمالیـة وعلـى مـستوى احوبـشكل معنـوي وقـد ازداد معـدل عـدد الجـذور .  علـى التـوالي) ٢سـم٠.٠٣١ ، ملم ٠.٨٧٥

، ٥٠(و ) Pb, 500+ SA، ١(و  )Pb, 500+ SA، ٠.١(و ) Pb, 500+ SA، ٠.٠١( فـي التولیفـات ٠.٠١

Pb, 500+ SA(  ، فـي التولیفـة ٠.٠٥ احتمالیـة ىعلـى مـستووبـشكل معنـوي )٠.٠٠١ ،Pb, 500+ SA(  ،

 وال الجذور للتولیفةبانخفاض معنوي في معدل اطومن جانب آخر تمیزت العقل . PbCl2)مقارنة بعینة السیطرة 

)٢٠٠ ،Pb, 500+ SA (منـع كامـل لاسـتجابة التجـذیر بدلالـة معـدل طـول الجـذور فـي التولیفـاتو) ٣٠٠ ،Pb 

500+ SA ( و)٤٠٠ ،Pb, 500+ SA ( و)٥٠٠ ،Pb, 500+ SA ( مقارنـة بعینـة الـسیطرة(PbCl2) یقابـل ،

امـا فیمـا یتعلـق بمـساحة الورقـة فقـد تمیـزت . (d/w)لجمیـع التولیفـات مقارنـة بعینـة الـسیطرة  معنـويذلـك انخفـاض 

بانخفـاض غیـر معنـوي ) Pb, 500+ SA، ٢٥(و) Pb, 500+ SA، ١(و) Pb, 500+ SA، ٠.١(التولیفـات 

 ,Pb، ٥٠٠(و ) Pb, 500+ SA، ٤٠٠ (تـساع الورقـة فـي التـولیفتین وعـدم ا،  (PbCl2)مقارنة بعینة السیطرة 

500+ SA ( ،علـى مـستوى احتمالیـة  ة التولیفـاتوزیادة غیر معنویـة فـي بقیـ)ومـن جانـب آخـر تمیـزت ) ٠.٠١ ،

  .(d/w)جمیع التولیفات بانخفاض معنوي من الناحیة الاحصائیة مقارنة بعینة السیطرة العامة 
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 ٢٦٠٢

 ومـنظم للنمـو خففـت مــن للأكـسدة بـصفته مـضاد (SA)نـستنتج مـن ذلـك بـان التراكیـز الواطئـة والمعتدلـة مــن 

 استجابة التجذیر، وشجعت استطالة الجذور على العكس مـن حفزت بالتراكیز العالیة، وسمیة الرصاص المستعمل

امــا فیمــا یخــص مــساحة . التراكیــز العالیــة التــي ثبطــت بــشكل كامــل او جزئــي اســتجابة التجــذیر واســتطالة الجــذور

لـة والعالیـة خفـضت الورقة فان التراكیـز الواطئـة شـجعت علـى التخفیـف مـن سـمیة الرصـاص، بینمـا التراكیـز المعتد

 .وبشكل غیر معنوي من مساحة الورقة

  في تقلیل سمیة الرصاص بدلالة استجابة التجذیر في عقل الماش الطریة ) SA(تأثیر ) 3(جدول 

Solution Concentration 
ppm 

Mean root 
Number/cutting 

Mean root 
length/cutting(mm) 

Mean 
leaf area 

(cm2) 

pH 

 General Control 
d/H2O 

0 4.75 7.5 0.263 6.6 

Special control PbCl2 500 2.75 0.875 0.0318 4.7 
Pb,500+SA,0.001 7* 1 0.073 5.8 
Pb,500+SA,0.01 9.375** 1 0.080 5.7 
Pb,500+SA,0.1 9** 1 0.0075 5.6 
Pb,500+SA,1 7.5** 1 0.016 5.5 

Pb,500+SA,25 4.25 1 0.016 5.3 
Pb,500+SA,50 7.25** 1 0.054 5.3 

Pb,500+SA,100 4.25 0.875 0.046 5.3 
Pb,500+SA,200 0.625 **0.25 0.097 3.6 
Pb,500+SA,300 0 **0 0.085 3.2 
Pb,500+SA,400 0 **0 0 2.9 pb
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Pb,500+SA,500 0 **0 0 2.8 

  معــــــــــــــــــدل عـــــــــــــــــــدد وأطــــــــــــــــــوال الجـــــــــــــــــــذور ومــــــــــــــــــساحة الوریقـــــــــــــــــــات الثالثیــــــــــــــــــة لـــــــــــــــــــلأوراق الحقیقــــــــــــــــــة الأولـــــــــــــــــــى ثلاثیـــــــــــــــــــة الأوراق

 1–st True-Tri-foliated Leafعوملـت العقـل .  في عقل الماش الطریة المأخوذة من بادرات نامیة في الماء المقطر لمدة عـشرة ایـام

 سـاعة ثـم نقلـت الـى حـامض ٢٤ون وحامض السلـسلیك بتراكیـز مختلفـة لمـدة  جزء بالملی٥٠٠بتولیفة مكونة من كلورید الرصاص بتركیز 

  . لمدة ستة ایام(10g/ml)البوریك بتركیز 

  ٤.٤٩٠) = ٠.٠١(               ،            ٣.١٣٩) = ٠.٠٥ (.L.S.D: معدل عدد الجذور 

  ٠.٧٨٦) = ٠.٠١(              ،             ٠.٥٤٩) = ٠.٠٥ (.L.S.D معدل اطوال الجذور

  ٠.١٤٧) = ٠.٠١(               ،             ٠.١٠٣) = ٠.٠٥ (.L.S.D معدل مساحة الورقة

A**٠.٠١(على مستوى احتمالیة   تأثیر ایجابي معنوي(    **Aعلى مستوى احتمالیة   تأثیر سلبي معنوي)٠.٠١(  

A*٠.٠٥(على مستوى احتمالیة   تأثیر ایجابي معنوي(      

  Biochemical Partكیمیائي  الجزء البایو-ب

  :IAAالتقدیر الكمي لاندول حامض الخلیك 

  : في العقل الطریةIAA على مستوى SA و Pbتأثیر 

Effect of Pb and SA on IAA level in fresh cuttings: 

 فــــي عقــــل المــــاش الطریــــة المعاملــــة بــــالتراكیز المثلــــى والعلیــــا مــــن كلوریــــد IAAمــــستوى ) ٢(ح شــــكل ضــــیو

عینــة الــسیطرة ( العقــل الطریــة (Hypocotyl)مــن هیبوكوتیــل ) غــم١( فــي IAAان مــستوى . (SA)الرصــاص و 

ملـي ) ٧.٣٧٩(هـي ) Pbعینـة الـسیطرة الخاصـة ( فـي IAAملي مولر، ومستوى ) ١١.٣١٦(هي ) d/wالعامة 

 قیــد (SA)مــن هایبوكوتیــل العقــل المعاملــة بمحالیــل كلوریــد الرصــاص و ) غــم١( فــي IAAمــولر، بینمــا مــستوى 

و ) ٣.٩=pH جـــزء بـــالملیون، ٢٥ بتركیـــز SA(و ) ٥.٥ =pHجـــزء بـــالملیون، ١٠٠ بتركیـــز PbCl2(الاختبـــار 

)SA جـزء بـالملیون، ٥٠٠ بتركیـز pH=٠.١(و ) ٢.٩ ،pb, 500+ SA ،pH=٥٠٠(و ) ٥.٦ ،Pb, 500+ 

SA ،pH=لـــــة كـــــشفت المعام. ملـــــي مـــــولر علـــــى التـــــوالي) ٠، ١١.٢٢٦، ٠، ١٤.٨٤٦، ١٣.٦٠١(هـــــو ) ٢.٨
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 معنویــة مــن الناحیــة الاحــصائیة وعلــى زیــادةعــن ) نبــالملیو جــزء ٢٥ (SAو )  جــزء بــالملیون١٠٠(بالرصــاص 

، ٥٠٠( وتولیفـــة SA مقارنـــة بعینــة الــسیطرة، بینمـــا كــشفت التراكیــز العالیـــة للرصــاص و ٠.٠١مــستوى احتمالیــة 

Pb, 500+ SA (في مستوى  عن انخفاض معنويIAA اما تولیفة ٠.٠١، وعلى مستوى احتمالیة ،)٠.١ ،Pb, 

500+ SA ( فلم تكشف عن فروق معنویة مقارنة بعینة السیطرة(d/w).  

       المناقشة

 Aticiفقــد ذكــر . الرصــاص فـي انــسجة النبــات ســبب تغـایر فــي التــوازن الهورمـوني الــدقیقان توزیـع وســلوك 

 Zeatin (Z)و  Abscisic acid(ABA)  ان عنـصر الرصـاص زاد مـن محتـوى هورمـوني ) ٢٠٠٥(وجماعتـه 

 (ABA) وكمـا هـو معـروف فـأن Chick pea فـي نبـات الحمـص Gibberellic acid (GA3) وقلـل محتـوى 

یتكون في الجذور والسیقان والأوراق، وان ظروف الـشد تحفـز تكـوین هـذا الهورمـون الـذي یزیـد مـن مقاومـة النبـات 

ذور المفتقـرة للمـاء ویـسهل دخـول المـاء للجـذور  یتجمـع فـي الجـ(ABA)لظروف الشد، ومن الادلـة علـى ذلـك ان 

 یحفــز تكــوین الجــذور علــى العقــل فــي بعــض (ABA)عــلاوة علــى ذلــك فــأن . وبــذلك یحفــظ الاوراق مــن الجفــاف

وهـذا بـدوره یعلـل الزیـادة المعنویـة فـي اسـتجابة تجـذیر العقـل . اصناف الفاصـولیا والبزالیـا والطماطـا والعنـب والرقـي

 الواطئــة والمعتدلــة، واحتفــاظ العقــل المعاملــة بــالتراكیز العالیــة بحیویتهــا ونظارتهــا علــى مــستوى الطریــة فــي التراكیــز

 فانـه یتكـون فـي قمـم (Z)امـا هورمـون . المجموع الخضري والجـذري علـى الـرغم مـن انخفـاض معـدل عـدد الجـذور

اع الخلایـا شـأنه شـأن الاوكـسین الجذور ویحفز انقسام الخلایـا، ویـؤدي الـى تكـوین البـراعم الورقیـة، كمـا یحفـز اتـس

والجبرلین، ویسبب تثخن الساق والهایبوكوتیل والجذور، علاوة على ذلك فهو یحفز تكـوین الجـذور الجانبیـة، ویزیـد 

المادة الجافة للمجموع الجذري، وعندما تكون نسبة السایتوكاینین والاوكـسین ملائمـة یحـدث نـشوء الجـذور والبـراعم 

كمــا یحفــز نمــو الاوراق، ویحــافظ علــى تكــوین الكلوروفیــل والبروتینــات والأحمــاض النوویــة، الورقیــة فــي آن واحــد، 

وهذا بدوره یعلل الزیادة ) ١٩٩١محمد، (، وتكوین بعض الانزیمات )الاوكسین(ویحفز نقل المغذیات والهورمونات 

اكیز العالیـة بحیویتهـا ونظارتهـا المعنویة في استجابة تجـذیر العقـل الطریـة مـن جهـة، واحتفـاظ العقـل المعاملـة بـالتر

 نتیجـــة (GA3)عـــلاوة علـــى ذلـــك فـــأن قلـــة محتـــوى . رغـــم ظـــروف الـــشد القاســـیة بالمعـــدن الثقیـــل مـــن جهـــة اخـــرى

 حیـث أشـارت الدراسـات الـى ان الجبـرلین المعاملة بالرصاص قد عزز دور الاوكسین في تكوین الجذور العرضـیة

الـى ان ) ١٩٨٥ (Salisbury  و Rossومن باب آخر اشار . ) ١٩٩١محمد ، (یثبط تكوین الجذور في العقل 

 الــذي یــؤثر بــشكل كبیــر فــي نمــو (E)المعاملــة بالمعــادن الثقیلــة ومنهــا الرصــاص تحفــز تكــوین هورمــون الاثیلــین 

ان هــذا التــأثیر فــي اســتجابة تجــذیر عقــل المــاش الطریــة تؤكــده النتــائج المعنویــة مــن . الجــذور والمجمــوع الخــضري

 فــــي هایبوكوتیــــل العقــــل الطریــــة المعاملــــة بكلوریــــد IAA الاحــــصائیة قیــــد الدراســــة والتــــي تتمثــــل بمحتــــوى الناحیــــة

ملـي مـولر مقارنـة بعینـة الـسیطرة ) ١٣.٦٠١(الاوكـسین تـساوي مـن عـن كمیـة ) ٢(الرصاص، حیث كـشف شـكل 

 , (E)تكـوین هورمونـات ملي مولر، نستنتج من ذلك ان التوازن الهورموني الدقیق الناتج عن تحفیـز ) ١١.٣١٦(

(Z) , (ABA) بـسبب المعاملـة بالرصـاص، وقلـة محتـوى (GA3) مـن جهـة، وتكـوین (IAA)  فـي العقـل الطریـة

مـــن جهـــة اخـــرى، ربمـــا شـــكل بیئـــة فـــسیولوجیة ملائمـــة مـــن خـــلال عمـــل المعاملـــة بكلوریـــد الرصـــاص قیـــد الدراســـة 

(IAA) مع (Z)آن واحد نشوء الجذور والبراعم الورقیة في  في تحفیز.  

ان المعاملـــة بالمعـــادن الثقیلـــة ومنهـــا الرصـــاص تحفـــز الانزیمـــات النباتیـــة المـــضادة للأكـــسدة مثـــل الأنزیمـــات 

 Superoxide dismutase و Catalases (CAT) مثـل انزیمـات (ROS)الكابحـة لأنـواع الأوكـسجین الفعالـة 

(SOD) و (GPX) Guaiacol peroxidases او الكلوتـاثیون Glutathione (Apel and Hirt, 2004) ،
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، ویعتمــد ذلـك علــى طبیعــة التركیــز، وهــذا ربمـا یعلــل بــدوره الزیــادة فــي Lipid peroxidationوتقلیـل مــستوى الـــ 

 عــلاوة علــى ذلــك، لــوحظ زیــادة تركیــز المركبــات الفینولیــة بوجــود الرصــاص التــي .ابة تجــذیر العقــل الطریــة اســتج

ًتلعـب دورا مهمــا فـي دفــاع النبـات ضــد  ، كمــا تقــوم (Grace, 2005)انـواع مختلفــة مــن الـشد الحیــاتي واللاحیـاتي ً

بتنظــیم نمــو وتكــشف النبــات مــن خــلال التــأثیر علــى فعالیــة الهورمونــات، وتعمــل علــى تكییــف بیئــة الخلیــة النباتیــة 

  ).١٩٨٥محمد، (وتنظیم المحتویات الازموزیة، بالإضافة إلى تأثیرها في عملیة التجذیر في العقل 

ـــات النباتیـــة ان  لـــلأس الهیـــدروجیني دور مـــؤثر فـــي عمـــل مـــضادات الاكـــسدة، والمركبـــات الفینولیـــة والهرمون

 الـــى ان تیـــسر المعـــادن الثقیلـــة ومنهـــا الرصـــاص )١٩٨٨( وجماعتـــه Hatchوتیـــسر المعـــادن الثقیلـــة، فقـــد اشـــار 

 المحالیـل، حیـث اشـار الـى باسـتعمال وبشكل خاص (pH)الاس الهیدروجیني ) ١(للجذور النباتیة ینتظم بواسطة 

           )٢. ( وتركیــــز الكالــــسیومpHان المعــــادن الثقیلــــة تتفاعــــل علــــى ســــطح الجــــذر او المجمــــوع الخــــضري بتــــأثیر الـــــ 

 تـستطیع ان تـؤثر Ehالـى ان التغیـرات فـي ) ١٩٨١( وجماعتـه Khalid فقـد اشـار redox potential (Eh)الــ 

 diethylماء المذیب، وقابلیة التبادل، وقابلیة الاختزال، وقابلیة استخلاص في تجزئة المعادن الثقیلة من خلال ال

triamine peta acetic acid (DTPA) وأشكال التآصر العضوي، وان أي زیادة في الـ (Eh) ١٥٠-٥٠ مـن 

(mv)العوامـــل الفیزیاویـــة ) ٣. ( یـــؤدي الـــى قلـــة قابلیـــة ابـــدال المعـــدن الثقیـــل، وزیـــادة فـــي اشـــكال قابلیـــة الاختـــزال

  .(Campbell et al., 1988)والكیمیاویة الاخرى 

) ١(ان انخفـاض اسـتجابة التجــذیر ومعـدل اطـوال الجــذور فـي التراكیــز العالیـة للمعـاملات الطریــة یعـزى الــى 

التغــایرات فــي الاس الهیــدروجیني وجهــد الاختــزال والعوامــل الكیمیاویــة ) ٢. (نــصر الرصــاصالتــأثیرات الــسامة لع

اضـطرابات فـي تـوازن ایونـات الخلیـة بـسبب تحطـم ) ٤.(حدوث خلل في التوازن الهرمـوني الـدقیق) ٣. (والفیزیاویة

درجــة ) ٧. (اصــر الثقیلــةدرجــة تحمــل النبــات للعن) ٦. (تــأثیر الرصــاص فــي المــادة الوراثیــة) ٥. (الغــشاء الخلــوي

اشــارت الدراســات الــى ان العناصــر الثقیلــة ومنهــا الرصــاص تمــارس تــأثیرات  إذ .تجمیــع النبــات للعناصــر الثقیلــة

  radicalكمـــا اظهـــرت دراســـة اخـــرى زیـــادة مـــستوى. ًســـمیة تحفـــز تكـــوین نـــواتج التلـــف التأكـــسدي المـــذكورة آنفـــا

superoxide anion في نبات البزالیا (Pisum sativum) Pea المعامل بالرصاص، مـشیرا بـذلك الـى ظـروف ً

 للاكــسدة فــي اجــزاء العــصیر داجهــاد تأكــسدي، اذ وجــد زیــادة فــي فعالیــات المكونــات الانزیمیــة فــي النظــام المــضا

وقــد اشــار . (Malecka et al., 2001)ر والخلــوي والمایتكونــدریا والبیروكــسیزومات المعزولــة مــن خلایــا الجــذ

Piechalakالى ان ایونات الرصاص ) ٢٠٠٥(ماعته  وجpb+2
تسبب التنخر وتثبیط استطالة الجذور وقلـة عـدد  

  .الشعیرات الجذریة في نباتي البزالیا والفاصولیا

ًمن جهة اخرى فان التراكیز العالیة للرصاص تحدث تغایرا في التوازن الهورموني یؤثر سـلبا فـي بیئـة النبـات  ً

فقــد وجــد بعــض البــاحثین علاقــة بــین .  فــي العملیــات المؤدیــة الــى النمــو والتكــشفًالفــسیولوجیة، ممــا یحــدث خلــلا

ًالمعادن الثقیلة والهرمونات النباتیة، وكما اشرنا آنفا ان المعاملة بالتراكیز الواطئة والعالیة من الرصاص زادت من 

نا هــذه عــن  فــي نبــات الحمــص، بینمــا كــشفت دراســت(GA3) وقللــت مــن محتــوى (ABA) ,(Z) ,(E)محتــوى 

 فـي هایبوكویتـل العقـل الطریـة المعاملــة بـالتراكیز العالیـة مـن الرصــاص (IAA)ًانخفـاض معنـوي جـدا فـي محتــوى 

ملـي مـولر، وربمـا یعـود ذلـك ) ١١.٣١٦ (d/wملي مولر مقارنـة بعینـة الـسیطرة ) ٧.٣٧٩(جزء بالملیون ) ٥٠٠(

د التأكـسدي الناتجــة عــن ظـروف الــشد بالمعــدن ، بالإضــافة إلــى عوامـل الاجهــاIAA-oxidaseالـى زیــادة مـستوى 

  .الثقیل
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 وهـو نبـات بقـولي یتحمـل تراكیـز عالیـة (.Phaseolus aureus Rox b)نـستنتج مـن ذلـك ان نبـات المـاش 

من الرصاص وفق آلیات مختلفة على اساس تجنبها او تحملهـا، ولـه القـدرة علـى تجمیـع مـستویات عالیـة مـن هـذا 

ات الى انخفاض معنوي في استطالة المجموع الجذري لنبات الماش بالتراكیز العالیة العنصر، حیث اشارت الدراس

للرصــاص وعــزي ذلــك الــى كــون الجــذور تمثــل جــزء النبــات الــذي یتعــرض مباشــرة الــى التراكیــز الــسامة للعنــصر 

ة الــى ان الجــذور تــراكم عــادة كمیــات كبیــر) ٢٠٠٤ (Munzuröglu  وZengin ، كمــا اشــار)٢٠٠٨الجبــوري، (

، وان النبـــات طـــور (.Phaseolus vulgaris L)مـــن المعـــدن اكثـــر مـــن الاجـــزاء العلیـــا فـــي نبـــات الفاصـــولیا 

) نقلـه(ها تـراكم المعـدن الثقیـل فـي الجـذور وتقلیـل توزیعـه امیكانیكیات متنوعة لتحمـل اجهـاد المعـادن الثقیلـة، واحـد

ر في شكل وتشریح ونمو الجذور مقارنة بالأعـضاء الى الساق، ان تراكم المعدن الثقیل في الجذور یؤدي الى تغیی

ًالأخرى، وان إعاقة المعـدن لنمـو الجـذور والـسیقان والأوراق تـتم بمیكانیكیـات مختلفـة تتغیـر تبعـا لتغیـر نـوع النبـات 

  .وظروف النمو

لاتهــا مــع تتبــاین المركبــات الفینولیــة فــي قابلیتهــا كمــضادات للأكــسدة، او قابلیتهــا علــى الهــدم التأكــسدي وتفاع

 pHالفینــولات الاخــرى، والأحمــاض الامینیــة، والبروتینــات، والایونــات المعدنیــة، كمــا ان ثباتهــا لا یعتمــد علــى الـــ 

ٕومدة الخزن فقط، وانما یعتمد كذلك على صیغها التركیبیة، أي عدد الحلقات والمجامیع الهیدروكسیلیة المكونة لها 

 مـن جهـة (SA) بــ المعاملـةان امكانیـة التجـذیر العالیـة للعقـل . ة والرنینیـةومواقعها، بالإضافة إلى أشـكالها المتأینـ

قابلیة المركب الفینولي ) ١(وقابلیة هذا الحامض في التخفیف من سمیة الرصاص من جهة أخرى ربما یعزى الى 

 قدرتـه علـى قید الدراسة بصفته مضاد للأكـسدة فـي تـوفیر الحمایـة ضـد انـواع الـشد الحیـاتي واللاحیـاتي مـن خـلال

استیعاب الجذور الحرة لوجود تبادل الكتروني عالي، حیث یتمیز هذا المركب بحامـضیة تمنحـه صـفة قویـة لوجـود 

، ومــن ثـم تــزداد الحامــضیة )أي منــشط للحلقـة(، وهــذا الموقـع دافــع للالكترونـات ortho فــي الموقـع OHمجموعـة 

 والحلقة OHالتبادل الالكتروني الفعال لیشمل مساحة الـ  ، مما یؤدي الى زیادة Ortho في الموقع OHبزیادة الـ 

، ممـــا یمـــنح ) المرتبطـــة بالحلقـــةOHأي یكـــون تبـــادل الكترونـــي متجـــه نحـــو مجموعـــة (والمجموعـــة الكاربوكـــسیلیة 

 اكبـر للالكترونـات المؤكـسدة باحتوائهـا Scavenage ذو قـدرة علـى اكتـساح مركب صـفة مـضاد للاكـسدة لكونـه ال

 من جانب، والتخفیف من طریةخل الحلقة، وهذا یبرز من خلال استجابة التجذیر العالیة في العقل الفترة اطول دا

  .سمیة الرصاص بتراكیزه العالیة من جانب آخر

  

  

  

  

Salicylic acid 

 بـصفته مـضاد للأكـسدة یكمـن (SA)حیث اشـارت الدراسـات الـى ان دور . التوازن الهروموني الدقیق) ٢ (

ًمعـززا ) IAA) Karanov , et.al., 1995عن طریق التـأثیر فـي مـستوى الاوكـسین  الانزیمات في تحویر فعالیة

 قید الدراسة (IAA)بذلك المحتوى الاوكسیني في منطقة نشوء الجذور، وهذا ما اكدته التقدیرات الكمیة للاوكسین 

) ١٤.٨٤٦( حیث كشفت عـن (SA)جزء بالملیون من ) ٢٥(في هایبوكوتیل عقل الماش الطریة المعاملة بتركیز 

 ذلـك بعـض الدراسـات حیـث اشـارت ت، وقد اكد)٢(ملي مولر شكل ) ١١.٣١٦(ملي مولر مقارنة بعینة السیطرة 

الى تأثیر المركبات الفینولیة في التفاعلات الانزیمیة عن طریق تحویر بعض المغذیات المعدنیة او مـواد عـضویة 

 ; IAA (Karanov et al.,1995 او الاوكـسین Kinetinینتین متنوعـة او عـن طریـق التـأثیر فـي مـستوى الكـا
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Letham et al., 1978) ملـي مـولر مـن ) ٠.٠٥( كمـا وجـد ان المعاملـة بتركیـز(SA) یزیـد مـن مـستوى انقـسام 

 تــسبب تجمــع الـــ (SA)ولــوحظ ان المعاملــة بـــ . wheatالخلیــة فــي المرســتیم القمــي للجــذور فــي بــادرات الحنطــة 

ABA و IAA ل التغیر في مستوى الهورمونات النباتیة تقلو)IAAلبادرات الحنطـة تحـت الـشد ) ، والسایتوكاینین

(Sakhabutdinova et al., 2003) ؛ حیــث اشــارت الدراســات الــى تــأثیر(SA)فــي فعالیــة الــسایتوكاینین  .

ى الــسایتوكاینین وان هنــاك علاقــة بــین مــستو. (Dei, 1984)ولــوحظ ان الــسایتوكاینینات تحفــز بنــاء الكلوروفیــل 

  .(Fletcher and Poku, 1976)الداخلي وقابلیة انتاج الكلوروفیل

 فـي الحنطـة +K ویزیـد تـراكم ونقـل ایونـات -Cl و +Na یحـدد امتـصاص ونقـل ایونـات (SA)كما وجـد ان 

 وفـي دراسـة اخـرى. (Zhang et al., 1998) یزیـد التحمـل الملحـي فـي الحنطـة (SA)الصینیة، واقتـرح بـذلك ان 

 ,El-Tayeb)تحفز الزیادة في مستوى البروتینات الذائبة والبـرولین فـي بـادرات الـشعیر (SA)وجد ان المعاملة بـ 

وهــذا بــدوره یعلــل الزیــادة فــي اســتجابة تجــذیر .  فــي الانظمــة المختلفــة لمقاومــة الــشد(SA) واقتــرح اشــتراك (2005

راسات الى ان النباتات النامیة تحـت الظـروف الملحیـة حیث اشارت الد. العقل المجهدة بالتراكیز العالیة للرصاص

. (Munns et al., 2002 & 2005)تعاني من انعـدام التـوازن الایـوني ونقـص المغـذیات وسـمیة الایـون النوعیـة 

 وتحطـم البـروتین Lipid peroxidation التـي تـسبب التـأثیرات الـسمیة للنبـات مثـل الــ (ROS)ممـا یـسبب تولیـد 

 ، وللتغلـب DNA (Alscher et al., 1997; McCord and Fridovich, 2000; Mittler, 2002)وطفـرة 

ــــات  ــــزع النبات ــــواتج الــــشد التأكــــسدي تنت ــــى ن  و (SOD) بواســــطة الانزیمــــات المــــضادة للأكــــسدة مثــــل (ROS)عل

(APX) و (CAT) .  حیـــث لـــوحظ ان معاملـــة نبـــات الحنطـــة بــــSA)  المحفـــز لفعالیـــةSOD ( ًالمعامـــل مـــسبقا

ـــ  الـــذي یحفـــز بـــدوره H2O2 ملـــي مـــولر مـــن الكالـــسیوم، فـــأن ایونـــات الكالـــسیوم تعمـــل علـــى زیـــادة ٠.٢٥ز بتركی

  .(Chen and Li, 2001) لأمد طویل (ROS)الانزیمات المضادة للأكسدة التي تسبب نقصان في 

ت ان انخفــاض معــدلات اســتجابة التجــذیر وأطــوال الجــذور ومــساحة الورقــة فــي المعــاملات الطریــة ومعــاملا

ربمــا یعــزى الــى التــأثیرات الــسمیة للتراكیــز ) ٣،  ٢ جــدول( فــي التراكیــز العالیــة (SA)التــداخل بــین الرصــاص و 

ــــوني بالإضــــافة إلــــى التغــــایر فــــي الاس  ــــوازن الهرمــــوني والأی ــــؤثر فــــي الت ــــي ت ــــات قیــــد الدراســــة الت ــــة للمركب العالی

حیـــث اشـــارت الدراســات الـــى ان المعاملـــة . وجیةالهیــدروجیني، ممـــا یخلــق بیئـــة غیـــر متوازنــة مـــن الناحیـــة الفــسیول

 لهــا تــأثیر تثبیطــي علــى فلــق الفجــل المــستأصلة، وقطــع غمــد الحنطــة المــستأصلة، ان SAبــالتراكیز العالیــة مــن 

         IAA یحــــــــث علــــــــى اكــــــــسدة (SA)التــــــــأثیر التثبیطــــــــي علــــــــى قطــــــــع غمــــــــد الحنطــــــــة المــــــــستأصلة یوضــــــــح ان 

(Letham et al., 1978)فــان التراكیــز العالیــة مــن ، وبــشكل مماثــل SA تحفــز تحطــم كلوروفیــل (a+b) فــي 

 تـأثیرات تثبیطیـة او سـمیة فـي معظـم الدراسـات علـى التراكیـز وجـدتكمـا . اقراص ورقة الفجل وقطع ورقـة الـشعیر

، وبطریقة مماثلة barley على قطع الورقة المأخوذة من الشعیر (SA) حیث وجد عدم تأثیر  .(SA) منالعالیة 

ذلــك لــوحظ ان معاملــة اقــراص ورقــة ً فــضلا عــن . wheatمتلــك تــأثیر محفــز للنمــو او اســتطالة غمــد الحنطــة لا ی

مــــایكرومولر ثبطــــت امتــــصاص الــــسكر ) ٢٠٠-١٠( مــــن الخــــارج وبتركیــــز SA بـــــ (Beta vulgaris)بنجرالــــ

  .(Canakci and Munzurõglu, 2009)والحامض الامیني، كنتیجة لتعمیر النسیج 

ــــــــــــت  ــــــــــاتكمـــــــــــــــــــــا اجریـــــــــ ــــــــــــــة لنبـــــــــــ   دراســـــــــــــــــــــة علـــــــــــــــــــــى اقـــــــــــــــــــــراص مـــــــــــــــــــــأخوذة مـــــــــــــــــــــن الاوراق الاولیـــــــ

(Phaseolus vulgaris L.) انخفــاض  بعمــر شــهر واحــد، ووجــد انخفــاض كمیــة الكلوروفیــل والبــروتین، بینمــا

ـــ الــوزن الطــري ی وهــذا بــدوره یعــزز نتــائج التقــدیر . (Canakcy, 2003) (SA)تــوازى مــع الارتفــاع فــي تركیــز ال

 العقـل المعاملـة بـالتراكیز العالیـة مـن المركبـات قیـد الدراسـة، حیـث كـشفت النتـائج عـن  فـيIAAالكمي للاوكسین 
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جـــزء ) ٥٠٠(ملـــي مـــولر فـــي هایبوكوتیـــل العقـــل الطریـــة المعاملـــة بتركیـــز ) ٠، ٧.٣٧٩( تـــساوي IAAكمیـــة مـــن 

  علـــــى التـــــوالي مقارنـــــة بعینـــــة الـــــسیطرة(SA)مـــــن الرصـــــاص و ) ٢.٩ و ٤.٧(بـــــالملیون وبـــــأس هیـــــدروجیني  

 +pb, 500، ٥٠٠(ملي مولر فـي هایبوكوتیـل معـاملات التـداخل ) ٠(ملي مولر وعن كمیة تساوي ) ١١.٣١٦(

SA ( جزء بـالملیون وبـأس هیـدروجیني)وقـد اقترنـت هـذه النتـائج بمـوت العقـل بـالتراكیز العالیـة مـن  ).٢.٨(SA) 

 الــى ان ،) ١٩٩٥(وجماعتــه  Karanovو ) ١٩٧٨( وجماعتــه Letham ًوممــا یؤكــد ذلــك ایــضا مــا اشــار الیــه

 فـي barley  (Hordeum vulgarel L.)المـشتقات الفینولیـة تثـبط اسـتطالة بعـض قطـع الغمـد لنبـات الـشعیر 

اسـتطالة قطـع  اشران للمـشتقات الفینولیـة علـىالتراكیز العالیة، وتحفزه في التراكیز الواطئة، وان هذان التأثیران المب

  .IAA ایض الاوكسین ها فيتأثیرالغمد تتوضح عن طریق 

الـــشد بتـــأثیر العناصـــر الثقیلـــة فـــي النباتـــات مـــا هـــي إلا نتیجـــة عملیـــات یـــستنتج ممـــا تقـــدم وبـــشكل عـــام ان 

الــشد بالمعـــدن الثقیـــل مـــسببة انخفـــاض فتـــرة للعملیــات التأكـــسدیة التـــي تحـــدث فـــي الجــسم النبـــاتي او العقـــل خـــلال 

ومــع ذلــك فــأن المركبــات الفینولیــة ومنهــا حــامض . اصاســتجابة التجــذیر فــي عقــل المــاش المعرضــة للــشد بالرصــ

السلسلیك هي عوامل مضادة للأكسدة تعمل ككوابح داخلیـة للجـذور الحـرة وتقلیـل تـأثیرات نـواتج عملیـات الاكـسدة، 

وتختلـف تأثیراتهـا . وباستطاعتها اكتساح الالكترونات من خلال حصول تعاقب الكترونـي لهـا فـي الجزئیـة الفینولیـة

قیمـــة ) ج(مـــساحة التعاقــب الالكترونـــي ) ب) (حــرة او مرتبطـــة(وجودهـــا فــي المحالیـــل النباتیـــة ) أ(خـــتلاف ًتبعــا لا

التــوازن ) و. (الحالــة الغذائیـة للعقــل والنباتــات الام) هـــ. (عــدد ومواقــع المجـامیع المعوضــة) د. (الاس الهیـدروجیني

اشكالها التأینیـة والرنینیـة، ومـع ذلـك فـأن ) هـ. (IAAالفعل التعاضدي بین المركبات الفینولیة و ) ز). (الهورموني

 الــشد، مــن خــلال عملیــاتالعوامــل الملائمــة اعــلاه قــد تعــود الــى خفــض العملیــات التأكــسدیة التــي تحــدث خــلال 

اكتساح الالكترونات الحرة المـسببة للأكـسدة خـلال نظـام التعاقـب الالكترونـي لـذلك تـسبب ارتفـاع اسـتجابة التجـذیر 

  .اش المعرضة للشد قید الدراسةفي عقل الم
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ـــة ) غـــم نـــسیج نبـــاتي/ملـــي مـــولر(IAAالمحتـــوى الاوكـــسیني ) ٢(شـــكل  لهایبوكوتیـــل عقـــل المـــاش الطریـــة المعامل

وتولیفاتهمــا )  جــزء بــالملیون٥٠٠ و ٢٥( بتركیــز SAو )  جــزء بــالملیون١٠٠ و ٥٠٠( بتركیــز pbCl2بمحلــول 

)٠.١،pb500+SA(و )  جـــــزء بـــــالملیونpb500+SA,500ـــــدروجیني )  جـــــزء بـــــالملیون ، 5.5، 4.7(وبـــــأس هی

  .على التوالي) 2.8، 5.6، ٢.٩، ٣.٩

  )١.٤٥٧ = (٠.٠١وعلى مستوى احتمالیة ) ٠.٩٢١ = (٠.٠٥ على مستوى احتمالیة L.S.Dقیمة 

A** ٠.٠١(على مستوى احتمالیة  تأثیر ایجابي معنوي(  

** 

** 
** 

** ** 
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**A ٠.٠١(على مستوى احتمالیة  نوي معسلبي تأثیر(  

  

  

  

  

  المصادر

رات شــــتـــأثیر عنـــصري الرصــــاص والنیكـــل فـــي تركیــــب الانـــسجة وبعـــض المؤ. ٢٠٠٨الجبـــوري، رحـــاب عیــــدان، 

-اطروحـة دكتـوراه. (.Zea mays L)والذرة )  .phaseolus aureus Roxb(البایولوجیة في نباتي الماش 

  .جامعة بابل-كلیة العلوم

الجزء الثاني، وزارة التعلیم العالي والبحـث العلمـي، جامعـة . علم فسلجة النبات. ١٩٨٥. م كاظممحمد، عبد العظی

  .الموصل، مدیریة دار الكتب للطباعة والنشر

ثلاثة اجزاء، جامعة بغـداد، . اساسیات فسیولوجیا النبات. ١٩٩١. محمد، عبد العظیم كاظم، والیونس، مؤید احمد

  .دار الحكمة للطباعة والنشر
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