
  
 

 ٢٣٥٦

 دي اا ا  دا   دراتش وا 

Vigna radiata L. Wilczek  را  را  
  الریاحي عبدالامام اسراء  ، شھید ابراھیم عبداالله

  الحیاة علوم قسم / العلوم كلیة / بابل جامعة

       الخلاصة                                    

 في تخفیف الاجهاد التاكسدي المتسبب عن سمیة الكادمیوم بدلالة AsA      تهدف الدراسة الى تبیان دور حامض الاسكوربیك 

، تركیز البرولین ، تركیز المغنسیوم ، معدل النتح ، تركیز الكاروتینات ، تركیز الكلوروفیلات(المؤشرات الفسلجیة و البایوكیمیائیة 

 total  لا تؤثر في محتوى Cd بت النتائج ان المعاملة بین.  في عقل الماش ) فعالیة الانزیم كلوتاثیون ردكتیز، تركیز الكلوتاثیون 

chlorophyll و chl.a و خلال ذلك یحدث انخفاض معنوي في تركیز الكاروتینات و المغنسیوم و البروتین ،  اضافة الى معدل النتح

كما وجد زیادة ) R.O. waterح العكسي ماء التناض( ًفي حین یزداد معنویا تركیز البرولین و الكلوتاثیون مقارنة بعقل السیطرة العامة 

في الاوراق الاولیة  لبادرات الماش و جذورها و كذلك الاوراق الاولیة و ) Glutathione reductase)GR معنویة في فعالیة الانزیم  

   AsA + CdCl2بتجهیزان ازالة سمیة الكادمیوم .  للعقل بوجود الكادمیوم مقارنة بعینة السیطرة hypocotylsالسویقات تحت الفلقیة

 و معدل النتح مقارنة بالسیطرة العامة و تساوى Mg+2 و carotenoides و chl.a و total chlorophyllتزامنت مع زیادة محتوى 

ًمحتوى البروتین مع عینة السیطرة تقریبا بینما انخفض معنویا محتوى البرولین و ا ولیة و  في الاوراق الاGRلوتاثیون و فعالیة الانزیم گلً

 و التي قاربت عینة السیطرة في الاوراق الاولیة CdCl2جذور بادرات الماش و كذلك  الاوراق الاولیة و هایبوكوتیل العقل مقارنة بعینة 

  . لا زالت اعلى مقارنة بعینة السیطرة في الاوراق الاولیة و هایبوكوتیل العقل GRو جذور البادرات لكن فعالیة الانزیم 

  

   

                    Abstract 
      The aim of this study is to elucidate the role of ascorbic acid in attenuating Cadmium toxicity that  
caused the oxidative stress in terms of physiological and  biochemical parameters (chlorophylls and 
carotenes concentration (conc.) , transpiration rate, Mg conc. ,proline conc. ,glutathione conc. , activity 
of glutathione reductase enzyme) in mung bean cuttings .Cd treatment insignificantly effect total 
chlorophyll and chl.a conce. in addition to transpiration rate.Meanwhile, significant decline in 
carotenoides, Mg+2 and protein conc. whereas significant increase in proline and GSH conc. compared 
to general control (reversed osmosis water). Besides ,Significant increase in Glutathion reductase (GR) 
activity in primery leaves and roots of mung bean seedlings as well as in leaves and hypocotyls of 
cuttings in presence of Cd compared to control. Detoxification of Cd by treatment of  AsA+CdCl2  was 
coincided with increasing total chlorophyll,chl.a , carotenoides, Mg+2 conc. and transpiration rate 
compared to  general control whereas,the protein conc. was approximatly equal to control and 
significant decline in proline, GSH conc. and GR activity in leaves and roots of mung bean seedlings as 
well as in  leaves and hypocotyls of the cuttings compared to CdCl2 which approximately approaches 
the control in leaves and roots of the seedlings but the activity of GR still higher than control in leaves 
and hypocotyls of the cuttings. 
 Key wards: Adventitious rooting, Anti-oxidant defense mechanism, Ascorbic acid , Cadmium , 
Mung bean cuttings, Oxidative stress, Toxicity  

 المقدمة   
ضمن عناصـر عالیـة  والتـي تتـ abiotic stresses     یعـد اجهـاد العناصـر الثقیلـة مـن الـشدود غیـر الحیویـة   

السمیة و من ضـمنها عنـصر الكـادمیوم الـذي ینبعـث الـى المحـیط الخـارجي عـن طریـق محطـات الطاقـة و انظمـة 

 Benavides)التسخین و المصانع التي تستخدم المعادن فـي صـناعاتها و الاسـمدة الفوسـفاتیة وعـوادم الـسیارات 

et al., 2005)كــادمیوم اواصــر مــع مجــامیع  ل  و یكــون اSulphydryl  و  N,O ولهــذا یعــد Cysteine 

 و phytochelatins وGlutathione ( كالمخلبیـــات النباتیـــة sulphydraylوالمركبــات التـــي تحتـــوي مجــامیع 

كعوامـل ) 6-5  PH (Xylem sap  في العصیر الخـشبي Citrateوالعدید من الحوامض العضویة مثل ) غیرها

أن ) ٢٠٠٨ (Cai و Shiلقـد ذكـر  . (Hasan et al., 2009)سیقان  مهمـة لنقـل الكـادمیوم مـن الجـذور الـى الـ
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 یـسبب تثبـیط معـدل صـافي البنـاء الـضوئي  Cd   بالــ  (Arachis hypogaea )    الفـول الـسودانيمعاملـة نبـات

net photosynthetic rate نتیجــة خفــض التوصــیل الثغــري stamatal conductance ومحتــوى صــبغات 

الورقـة عـن فـي تكـشف Cd ل معـدل النـتح وهـذا ربمـا یتـسبب عـن دور الــیـالبناء الضوئي وتغیـر تركیـب الورقـة وتقل

مظهــر مــشابه لأوراق نباتــات الــصحراء و یعــد تحلــل الكلوروفیــل والتفــاف الأوراق والتقــزم مــن الاعــراض الرئیــسیة 

. (Haghiri, 1973) ایـضا Chlorosisیـد تحلـل الكلوروفیـل و یـسبب نقـص الحدCd والظاهرة لتسمم النبات بالـ 

  تكون محفزة للنمو خصوصا اذا ترافقت Cdان التراكیز الواطئة جدا من ) ٢٠١٢ a(و قد وجد شهید و الریاحي 

 ligand groups فـي المجـامیع المرتبطـة metal interaction ان تـداخل المعـدن .مع وجود المغـذیات النباتیـة 

ات یوضـــح بـــشكل كبیـــر قابلیتهـــا الـــسمیة، وان تثبـــیط الانزیمـــات ربمـــا یعـــود إلـــى حجـــب المجـــامیع ذات فـــي الانزیمـــ

  ).Das et al., 1997(  أو مسخ البروتین catalytically active groupsالفعالیة التحفیزیة 

     انزیم ومنها  للاكسدة المضادة الانزیمات من العدید تحفیز واحیانا تثبیط على القدرة الكادمیوم لأیون

glutathione reductase) GR (معدني انزیم وهو metallo enzyme دورة في یشترك AsA-GSH التي 

   المؤكسد الكلوتاثیون الى المختزل الكلوتاثیون من عالیة نسبة بابقاء التاكسدي الضرر من الخلایا تحمي

  )GSH/GSSG (  . (Noctor and Foyer,1998)انزیم على الكادمیوم بتأثیر المرتبطة التقاریر وان GR 

  Calystegia    sepium          (Lyubenova et al., 2007) نبات في نقصانه لوحظ اذ متطابقة غیر

  ,.et al ٢٠٠٧ (الحنطة نبات في تغییر یلاحظ لم و (Gallego et al., 1996) الشمس زهرة نبات في وزیادته

(Yannarelli  .  ان الكادمیوم لا ینتج(ROS) reactive oxygen species لكنه یولد اجهادا تأكسدیا ً ً

و تؤدي اضافة البرولین و ) (Benavides et al.,2005بتعارضه مع نظام الدفاع المضاد للأكسدة 

glycinebetainخلوي وزیادة  من الخارج للنباتات المجهدة بالكادمیوم الى استعادة السلامة الفیزیائیة للغشاء ال

 betain   لوتبین ان هذه القابلیة تكون اقوى في البرولین منها في ا ، AsA-GSHالفعالیات الأنزیمیة لدورة 

(Islam et al., 2009) . ویشارك البرولین في اعادة تكوین الكلوروفیل وفي تنشیط دورة كربس و تكوین

لى قابلیة نبات الماش لتجمیع البرولین بوجود وفي دراسة أجریت ع).  (Roman et al., 2003مصادر الطاقة

 لو ان ا) (Co, Zn, Pbهو الأقوى تحفیزا من بین بقیة العناصر المدروسة   Cd  لوجد ان ا، الأجهاد المعدني 

Zn  هو الأقل تحفیزا (Arora  and Saradhi , 2010)   لوتاثیون من اهم دفاعیات النبات ضد گلیعد ا و

   .(Jimenez et al., 1998) في الأنسجة النباتیة GSH و یوجد غالبا بشكله المختزل  ROS لضرر ا

ً   و في الغالب یسبب التعرض للمعادن الثقیلة استنزافا حادا   Cd  لل كما في نبات الرز المعرض  GSHللً

(Hsu and Kao, 2004) . لوقد تصاحب الزیادة في تركیز ا Cdل زیادة في تركیز ا GSHي  كما ف

 ,.Pisum sativum     (Metwally et alو البزالیا ) (Brassica juncea    Qadir et al., 2004نبات

و هو الذي یقوم بأزالة الجذر  (antioxidant  primaryیعد حامض الأسكوربیك مضاد اكسدة اولي   (2005

و هو  (secondary antioxidantو كذلك مضاد اكسدة ثانوي ) الحر مباشرة بمنح الكترون او ذرة هیدروجین 

-αویلعب دور مهم في تولید   ،  oxidative catalystالذي یمنع نشوء الاكسدة بأزالة العامل المحفز للأكسدة 

tocopherol)  فیتامین(E من جذر tocopheroxyl ) TO˙H ) ( ( في الأغشیة و الدهون البروتینیة

lipoproteins و بهذا یوفر حمایة للأغشیة الخلویة  Foyer and Noctor 2005  و یشاركAsA في بناء 

 وفي وقایة فعالیة  AsA-GSHو في دورة ) (Conklin, 2001الجدار الخلوي و ربما الأنقسام الخلوي 

 prosthetic transition metal  التي تحتوي ایونات المعادن الأنتقالیة ضمن تركیبها، تلكالأنزیمات و حفظها

ions  (Noctor and Foyer,1998) . ان النقص في محتوى حامض الأسكوربیك یسبق حدوث تحلل
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 و . )(Chao et al., 2010في الاوراق  monodehydro ascorbate  (MDA)ویرتبط بزیادة ، الكلوروفیل

 (Ballestrasse et al., 2001 في الجذور والعقد الجذریة لفول الصویا Cd بوجود AsAیتناقص محتوى 

Glycine max (وفي البلاستیدات الخضر في نبات الخیار Cucumis sativus Zhang et al., 2003) ( و

  ) (Brassica campestris Anjum et al.,2008  الخردل

             المواد وطرائق العمل

 للموسم الزراعي Vigna  radiata   (L.) wilczekاستعملت في هذه الدراسة بذور نبات الماش المحلیة       

ثم ، و غسلت البذور لعدة مرات بماء الحنفیة الجاري .  من محافظة بابل  قضاء المحاویل ٢٠١٠ -٢٠٠٩

) المغسولة و المعقمة مسبقا  (sawdustو زرعت في نشارة الخشب ) (over night ساعة ١٢نقعت لمدة 

أجریت التجارب تحت الظروف المختبریة .      سم٦×١٤ ×١٩بأستعمال احواض بلاستیكیة مثقبة بابعاد 

 و رطوبة نسبیة م ◦  ٢٥±١ لوكس و درجة حرارة ١٨٠٠-١٥٠٠القیاسیة بأضاءة مستمرة و شدة ضوئیة  

  Binder GMbH نوع growth cabinet في غرفة النمو ٪ ٧٠-٦٠

ثم انتخبت البادرات ) مرحلة الاتساع التام للاوراق الاولیة(  ایام ١٠     تركت البادرات تنمو لحین وصولها عمر

والتي تمتاز بأحتوائها على برعم طرفي و زوج من الاوراق ، ) (Hess,1961المتماثلة مظهریا حسب طریقة  

 ٣ بطول hypocotyl و سویقة جنینیة تحت الفلق epicotylالاولیة كاملة الاتساع و سویقة جنینیة فوق الفلق 

یعامل الجزء القاعدي  و و ذلك بعد ازالة المجموع الجذري cotyledonary nodes سم تحت موقع ندب الفلق

   حضرت المحالیل باستخدام ماء التناضح . ساعة ثم تجرى القیاسات المطلوبة٢٤للعقل بمحالیل الأختبار لمدة 

التركیز ( ppm 1.5 اذ حضر محلول كلورید الكادمیوم بتركیز )  .reversible osmosis ) R.Oالعكسي 

  ).تجارب تمهیدیة / التركیز الامثل  (ppm ٢٠٠و محلول حامض الاسكوربیك بالتركیز ) السام 

  مل حسب ⧵و قدر تركیز الكلوروفیل  بالمایكروغرام) (Mackinney,1941تم قیاس الكلوروفیل حسب طریقة 

   ):١٩٤٩(    Arnon المعادلات الآتیة

Total chlorophyll (μg ∕ ml) = 20.2( A 645) +8.02(A663)                       

Chl.a(μg ∕ml) = 12.7(A663)-2.69(A645)                                                

  تحت Lichtenthaler and Welburn(1983)معادلة و تم قیاس تركیز  الكاروتینات  في الاوراق بأستخدام 

   :٤٧٠ nmطول موجي 

Carotenoid (μg ∕ ml)=(1000 A470-3.27[Chl.a]-104[Chl.b]) ∕ 229            

   نانومتر ٦٤٥الامتصاص الضوئي بطول موجة   A 645اذ ان    

A 663            نانومتر٦٦٣الامتصاص الضوئي بطول موجة   

A 470           نانومتر٤٧٠الامتصاص الضوئي بطول موجة   

و حللت بجهاز طیف ) ١٩٧٦( و جماعته سنة Yoshida    حدد تركیز المغنسیوم في الاوراق حسب طریقة 

  :و حسب المعادلة )  AAS)  Atomic absorption spectrophotometer   الأنبعاث الذري 

  

  

            Mg conc.(mg ∕ l)=  
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اذ یتفاعل البروتین مع ایون النحاس في ) (1985 و جماعته Bishopولقیاس البروتین استخدمت طریقة 

 ٥٥٥ في محلول البایوریت لأعطاء اللون البنفسجي الذي یمتص الضوء بطول موجي CuSO4كبریتات النحاس 

  .peptide bondو هو اللون الناتج من تكوین مركب معقد بین ذرة النحاس و الاصرة الببتیدیة  ، تر نانوم

لقیاس محتوى ) ١٩٥٩(  Ellmanفي قیاس البرولین و طریقة ) ١٩٧٣(  و جماعته Bates     اتبعت طریقة 

  . في الاوراق الاولیةGSH لا

و بین ) (Guy  2000 و  Teisseireحسب) glutathion reductase )  GR       قدرت فعالیة الانزیم

-dithiobis (2-5,5 نانومتر و الناتجة من اختزال ٤١٢انها الزیادة في الامتصاصیة عند طول موجي 

nitrobenzoic acid ) )  DTNB ( 2الى-nitro-5-thiobenzoic acid )   (TNB..   

:       تحسب فعالیة الانزیم بالمعادلة التالیة  

Enzyme activity(U ∕ mg)=  

=  

  :اذ ان
A∆ =                       الفرق بین الامتصاصیتینU =  وحدةunit) ( من الفعالیة لكل ملغم من البروتین.  
  t =                                              الزمنVt = حجم المحلول الكلي  

Vs =                             حجم المحلول للعینةE =   6.22(معامل الامتصاصیة(  
d =  معامل التخفیف  

                                     التحلیل الاحصائي

 في جمیع التجارب Completely Randomized Design (CRD) استعمل التصمیم العشوائي الكامل     

) (0.05 للمقارنة بین المعاملات على مستوى احتمالیة .L.S.Dلغرض التحلیل الاحصائي و اعتمدت قیمة 

 لجمیع SPSS ver.10و انجزت ببرنامج ) (analysis of variance   ANOVA باینبأستخدام تحلیل الت

  .  و على انفراد تجاربال

                       النتائج

 . الماش عقل أوراق في والكاروتینات الكلورفیلات بدلالة CdCl2 الـ سمیة إزالة في AsA الـ دور

        ، الریـاحي و شـهید( (CdCl2 ppm 1.5) الـسام التركیزبــ الماش عقل معاملة ان إلى ١ الجدول یشیر    

a  محتـــوى فـــي ًمعنویـــا یـــؤثر لـــم العقـــل لتجـــذیر ) ٢٠١٢ Total chl, chl.a ، محتـــوى ًمعنویـــا اختـــزل بینمـــا 

 ٤٢.٥    إلــى انخفــضت أي مــل/مــایكروغرام ٠.٥٤  بالــسیطرة مقارنــة مــل/ مــایكروغرام  ٠.٢٣ إلــى الكاروتینــات

    و chl.a مـن كـل ًمعنویـا زاد فقـد العقـل لتجـذیر)  AsA ppm (200 الامثـل التركیزبــ العقـل تجهیـز أمـا%.

total chl تجهیـز فـان آخـر جانـب ومـن هـذا.الكاروتینات مع معنویة تكن لم بینما AsA مـع CdCl2 أزا قـد سـویة 

  .المدروسة المؤشرات جمیع بدلالة ًمعنویا Cd الـ سمیة ل
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   )مل/ملغم(    الكاروتینات و   الكلوروفیلات تركیز بدلالة  CdCl2 الـ سمیة إزالة في ASA الـ دور:  ١ جدول

Carotenoides 
(µg/ml) 

Chl.a (µg/ml) Total chl.     
(µg/ml) 

  )ساعة ٢٤    (المعاملة

         

0.54 4.9 8.99 Control 
R.O. water 

0.23 5.5 9.18 CdCl2 

0.62 6.8 11.59 AsA 

0.83 7.6 12.21 AsA+ CdCl2 

0.12 1.02 2.02 L.S.D.(0.05) 

  

   

 .الماش عقل أوراق في Mg تركیز بدلالة CdCl2 الـ سمیة إزالة في AsA الـ دور

 العقل أوراق محتوى معنوي وبشكل تخفض بالملیون جزء 1.5  الكادمیوم بكلورید العقل معاملة ان ٢ الجدول یبین

  الاسكوربك بحامض العقل معاملة اما ، mg.l-1 2.371   السیطرة بعینه مقارنة  mg.l-1 2.116  المغنسیوم من

200   ppm 2.699  معنویة زیادة أظهرت فقد الكادمیوم كلورید مع او لوحده mg.l-1  2.711 و mg.l-1  

  .الكادمیوم سمیة ازالة یؤكد مما التوالي على

  

 لعقل الاولیة الاوراق في) لتر/ملغم (  Mg تركیز بدلالة   CdCl2 سمیة ازالة في  AsA لا دور : ٢  جدول

  .الماش

 mg. l-1)                            (  المغنسیوم تركیز )ساعة ٢٤(المعاملة

Control (R.O water) 2.371          

CdCl2 2.116 

AsA 2.699 

AsA+ CdCl2 2.711 

LSD(0.05) ٠.١٩ 

  

  

  : الماش عقل أوراق في النتح معدل بدلالة  CdCl  ٢  لا سمیة ازالة في   AsA    لا دور

 لمدة المعاملة عند الماش عقل نتح معدل في   ppm 1.5  بتركیز  CdCl2تأثیر توضیح تم ٣ الجدول في

  ساعة/عقلة/مل 0.01647    النتح لمعدل معنوي غیر خفض إلى الكادمیوم بكلورید المعاملة أدت اذ. ساعة ٢٤

  النتح معدل في غیرمعنویة زیادة إلىAsA  بـ المعاملة وادت ساعة/عقلة/مل  0.02023 السیطرة بعینة مقارنة

 فقد ًمعاCdCl2 + AsA  بـ العقل تجهیز اما.  R.O. waterالماء بسیطرة مقارنة  ساعة/عقلة/مل 0.02147

 .R.O    السیطرة عینة مع تساوت آخر جانب من و CdCl2 بعینة مقارنة ًمعنویا النتح معدل  رفع سبب

waterالكادمیوم سمیة ازالة تؤكد بهذا و.  
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 ٢٣٦١

 لعقل الاولیة الاوراق في) ساعة/عقلة/ مل (النتح معدل بدلالة  CdCl2 سمیة ازالة في AsA الـ دور:  ٣ جدول

  . الماش

 

                                                                  

 

  

        

  

  

  الماش عقل أوراق في البروتین تركیز بدلالة CdCl2 الـ سمیة إزالة في AsA الـ دور

 الاوراق بروتین في معنوي نقصان الى ادى میومدالكا بكلورید الماش عقل معاملة ان ٤ الجدول یبین        

 الكادمیوم كلورید مع AsA تجهیز اما ، غم/ملغم 0.1290 السیطرة بعینة مقارنة غم/ملغم 0.0840 بلغت حیث

 مما غم/ملغم 0.1267 السیطرة عینة قاربت لدرجة غم /ملغم 0.1047البروتین من الاوراق محتوى حسن فقد

                        .الكادمیوم كلورید سمیة ازالة یؤكد
 عقل اوراق في) طري وزن غم/ملغم (البروتین تركیز بدلالة CdCl2 الـ سمیة إزالة في AsA الـ دور: ٤ جدول
  .الماش

  
  
  
  
  
  

  
   بدلالة تركیز البرولین في أوراق عقل الماشCdCl2 في إزالة سمیة الـ AsAدور الـ   

 اذ البرولین من الماش عقل أوراق تركیز في الكادمیوم لكلورید المعدني الاجهاد تأثیر ٥ الجدول یوضح       

  0.2093  السیطرة بعینة مقارنة  mg/l   0.3579 البرولین تركیز في معنویة زیادة إلىCdCl2  بـ المعاملة ادت

 mg/lبـ المعاملة وان AsAلا مع او لوحدهCd  0.2797 , 0.3146البرولین من الأوراق إنتاج تخفض لم سویة    

mg/l  0.2093  السیطرة بعینة المتمثلة العقل أوراق في البرولین تركیز من اكبر ًمعنویا بقیت بل لتواليا على  

mg/l .  

   

  . )لتر/ ملغم (الماش عقل أوراق في البرولین تركیز بدلالة CdCl2 الـ سمیة إزالة في AsA الـ دور:  ٥ جدول  

  

  

  

  

  

  

  

 ml/cutting/h النتح معدل )ساعة ٢٤( المعاملة

Control (R.O water) 0.02023 

CdCl2 ٠.٠١٦٤٧ 

AsA ٠.٠٢١٤٧ 

AsA+ CdCl2 ٠.٠٢٢٤٧ 

LSD(0.05) ٠.٠٠٥٥ 

 ) mg/g   (البروتین تركیز )ساعة ٢٤(المعاملة

Control (R.O water) ٠.١٢٩٠ 

CdCl2 ٠.٠٨٤٠ 

AsA 0.1047 

AsA+ CdCl2 ٠.١٢٦٧ 

LSD (0.05) 0.0196 

      (mg/l)                البرولین تركیز )ساعة ٢٤(المعاملة

Control (R.O water) ٠.٢٠٩٣ 

CdCl2 ٠.٣٥٧٩ 

AsA ٠.٢٧٩٧ 

AsA+ CdCl2 ٠.٣١٤٦ 

LSD (0.05) ٠.٠٢٥٩ 



  
 

 ٢٣٦٢

  .GSHتأثیر المعاملة بكلورید الكادمیوم و حامض الاسكوربك على تركیز أوراق عقل الماش من الكلوتاثیون  

 سبب اذ المختزل الكلوتاثیون من العقل أوراق تركیز على الكادمیوم بكلورید تأثیرالمعاملة ٦ الجدول یبین

 أن إلا  ppm 28.42    السیطرة بعینة مقارنة  GSH  30.69 ppm الكلوتاثیون تركیز في معنویة زیادة

 عندما الحال كذلك و  ppm 27.82 معنوي بشكل الكلوتاثیون تركیز أنخفاض إلى أدت لوحده AsA ب المعاملة

 السیطرة مع معنویة غیر اصبحت او ساوت انها الا CdCl2 السیطرة بعینة مقارنة سویة ٢CdCl مع تجهز

  .العامة

 GSH  الكلوتاثیون من الماش عقل أوراق تركیز بدلالة CdCl2 الـ سمیة إزالة في AsA الـ دور : ٦ جدول

  .)   بالملیون جزء(

  

  

  

  

  

  

  

  

 بادرات في) Glutathione  reductase) GR  الأنزیم فعالیة بدلالة CdCl2 الـ سمیة إزالة في AsA الـ دور

  .الماش عقل و

 فعالیة في معنویة زیادة أظهرتppm 1.5  بتركیز CdCl2 بـ المعاملة البادرات أوراق أن إلى ٧ الجدول یشیر

 U / mg   السیطرة بعینة مقارنة GR(    U / mg protein١٥٨.٤٦(  ردكتیز كلوتاثیون الأنزیم

proteinبـ البادرات معاملة وان  ١٤٦.٤١  AsA+CdCl2  الفعالیة في معنوي انخفاض سبب   U / mg 

proteinبالمعاملة مقارنة  ١٤٧.٣٣ CdCl2  البادرات جذور أن.   السیطرة لعینة  ًمعنویا مساویة كانت أنها إلا 

 مقارنة  U / mg protein  132.22  بلغتGR  الانزیم فعالیة في معنویة زیادة أظهرت قد CdCl2  بـ المعاملة

  ASA+ CdCl2  بـ المعاملة أن إلا ، U / mg protein  121.43  السیطرة عینة جذوربادرات في الإنزیم بفعالیة

  بعینة مقارنة البادرات جذور في  U / mg protein  125.73  فعالیةالأنزیم في معنوي انخفاض سببت

CdCl2زیادة الكادمیوم بكلورید العقل معاملة سجلت و. العامة السیطرة عینة في الأنزیم فعالیة من اقتربت ولكنها 

 protein   129.08  العقل هایبوكوتیل و U / mg protein  147.57 الاوراق في الانزیم فعالیة في معنویة

U/mg136.65  السیطرة بعینة مقارنة  U / mg protein 123.10 و U/mg protein  و التتالي على 

 في ًمعنویا  الفعالیة انخفاض الى ادت    AsA + CdCl 2 ب العقل معاملة ان الا ، المعاملات ببقیة مقارنة

 بعینة مقارنة U / mg protein 127.58 العقل هایبوكوتیل في و  U / mg protein 143.61 الاوراق

   .لوحدة   AsAبـ المعاملة عینة ومن السیطرة عینة من ًمعنویا أعلى زالت لا انها إلا الكادمیوم

  

  

  

  

 )(ppm الكلوتاثیون تركیز  )ساعة ٢٤(المعاملة

Control (R.O water) ٢٨.٤٢ 

CdCl2 ٣٠.٦٩ 

AsA ٢٧.٨٢ 

AsA+CdCl2 ٢٨.٩٣ 

LSD ١.٣٥٦ 
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 ٢٣٦٣

 Glutathione reductase الأنزیم فعالیة بدلالة CdCl2 الـ سمیة إزالة في AsA الـ دور  :  7  جدول

)GR (الماش عقل و بادرات في) بروتین ملغم / وحدة.(  

                           GR                              (U/mg   protein) الانزیم فعالیة )ساعة ٢٤(المعاملة
  

 Cuttings 

hypocotyls 

Cuttings 
leaves 

Seedlings 
roots 

Seedlings 
leaves 

Control (R.O. water) 123.10 136.65 121.43 ١٤٦.٤١ 

CdCl2 129.08 147.57 132.22 ١٥٨.٤٦ 

AsA 120.19 137.47 113.82 142.75 

AsA + CdCl2 127.58 143.61 125.73 ١٤٧.٣٣ 

LSD (0.05) 1.476 1.723 2.981 ١.٠٤٧ 

  

 المناقشة

 في الاسكوربیك دور لدعم) ١ جدول(CdCl2 + AsA   بـ المعاملة العقل لاوراق الكلوروفیلات قیاس تم لقد     

     .R.O بسیطرة مقارنة a كلوروفیل و الكلي الكلوروفیل تركیز المعاملة تلك رفعت اذ الكادمیوم سمیة أزالة

Water دور الى ذلك یعود و AsA انتاج تقلیل في ROS كونها عن فضلا الضوئي البناء عملیة تثبیط ومنع 

 تتفق انها كما  (Bi et al., 2009; Nyitrai et al., 2009) الخضر البلاستیدات وموت العضیات تغیرات تمنع

 وتزید الشیخوخة عملیة تضاد الكادمیوم من الواطئة التراكیز ان الى) ٢٠٠٩ (جماعته و Nyitrai ذكره ما مع

 هذه في الكادمیوم بوجود الكلوروفیل محتوى تأثر عدم ان    . الضوئي البناء وفعالیة الكلوروفیل محتوى

 نبات في كلوروفیلال تركیز و الضوئي البناء یتأثر لم اذ) ١٩٩٩ (وجماعته Haag لدراسة متوافقا جاء الدراسة

 ان. ٢٥ μΜ وبالتركیز   Cd(NO3)2 ب المعامل vitasso صنف Brassica juncea الهندي الخردل

 وجماعته  Prasadقبل من .Riccia sp نوع في سجلت Cd لا من زیادة بوجود الكلوروفیل محتوى انخفاض

 انتاج بتعارضه الكلوروفیل تكوین یثبط الكادمیوم من العالي التركیز ان استنتج الذي) ٢٠٠٤(

protochlorophyllide قلة فان لذا الضوئیة بالاكسدة التحطم من الكلوروفیل تحمي الكاروتینات ان وبما 

  .الكلوروفیل صبغة على خطیرة نتائج له الكادمیوم زیادة مع الكاروتینات انتاج

 وهذا ًمعنویا الكاروتینات محتوى فیها تناقص الكادمیوم بكلورید المعاملة العقل فان، الكاروتینات خصوصوب   

 + AsA بـ المعاملة ادت وقد، (Smirnoff,2005) الكادمیوم عن المتولد الاجهاد ازالة في استهلاكه على یدل

CdCl2 بعینة مقارنة معنویة زیادة الى  R.O. water وعینة AsA للـ التحفیزي الدور یقترح وهذا AsA مع 

 الحیة الاغشیة وحمایة الكاروتینات زیادة ان اذ . للاكسدة المضاد لدفاعيا للنظام الكادمیوم من الواطئ التركیز

 لو مما تحفیزا اكثر تكون التي و العقل اوراق على تمت التي القیاسات من اتضح الذي الكلوروفیل بناء وزیادة

 المؤشرات احد هو الكلوروفیل فقدان ان   .الكادمیوم سمیة ازال قد AsA فان كأستنتاج أي لوحده AsA بـ جهزت

  التنظیم اضطراب عن الناتجة المعدن سمیة لمواجهة للاكسدة المضاد الدفاعي النظام كفایة لعدم

deregulation للنبات الفسلجي (Smirnoff,2005).  

 وجود ان الا المغنسیوم من الأوراق محتوى في معنوي انخفاض سبب  الكادمیوم بكلورید العقل معاملة ان    

 السیطرة بعینة مقارنة المغنسیوم محتوى في معنویة زیادة أحدث و السمیة ازال الكادمیوم مع الاسكوربك حامض

CdCl2 العامة السیطرة كذلك و R.O. water تركیز حسن قد الاسكوربك وحامض الكادمیوم وجود ان أي 



  
 

 ٢٣٦٤

 الكادمیوم بوجود الماش عقل أوراق في المغنسیوم تركیز انخفاض ان). ٢ جدول (العقل أوراق في المغنسیوم

 تركیز بازدیاد المغنسیوم محتوى انخفاض حصل اذ  )٢٠٠١ (وجماعته Sandalio نتائج مع متوافقة جاءت

CdCl2 لترفي/ملغم ٥٠.٣٥ السیطرة بعینة مقارنة مایكرومولاري ٥٠ التركیز لترعند/ملغم ٢٦.٥٣ بلغت اذ 

  .البزالیا نبات في لتر/ملغم ٦٨.١٧ السیطرة بعینة مقارنة لتر /ملغم ٢٣.٣٦ بلغت فقد الجذور في اما الأوراق

 مثل المهمة الانزیمات بعض تفعیل في دور له و الكبرى المغذیة العناصر من المغنسیوم یعد  

ATPases وribulose 1,5-biphosphate (RUBP) carboxylase و RNA polymerase و protein 

kinases) Cakmak and kirkby, 2008 .(اللحاء تصدیر في اساسي دور وللمغنسیوم phloem export 

  الكربوهیدرات تجمع في مطردة زیادة المغنسیوم نقص ویسبب ، الجذور الى الاوراق من الضوئي البناء لنواتج

 لها الحاجة حیث ،العقل من القاعدي الجزء الى وصولها منع بالتالي و )Hermans et al., 2004 (الأوراق في

 لسمیة المزیلة المعاملة ( AsA + CdCl2 المعاملة ان و یتأثر لم Cd بـ المعاملة العقل لأوراق النتح معدل ان   .

 بسبب النتح معدل في الزیادة ان و ) ٣ جدول  (CdCl2 بالـ مقارنة معنویا النتح معدل رفع الى ادت ) الكادمیوم

AsA ١ جدول ( الكلوروفیل قیاس من یتضح  الذي و الضوئي البناء معدل في زیادة سببت.(  

) ٢٠٠١ (سنة وجماعته Sandalio نتائج مع متوافقة جاءت النتح معدلب المتعلقة الحالیة الدراسة نتائج ان     

 محتوى انخفاض ذلك ورافق CdCl2 بوجود Pisum sativum L .البزالیا لنبات النتح معدل انخفض اذ

 والسبب النتح معدل في النقص یسبب الكادمیوم ان) ١٩٩٥ (وجماعته Salt بین ولقد. الأوراق في الكلوروفیل

 الا الكادمیوم بوجود  stomatal conductanceالثغري التوصیل في نقص حدوث من وبالرغم الثغور غلق هو

 على الظاهر في ویعتمد معقد النتح على Cd تاثیر ان   .النتح مجرى خلال الكادمیوم نقل تحدید في یفید انه

 Picea abies نبات في النتح في نقص الكادمیوم یسبب وبهذا المعاملة وقت و النبات ونوع المعدن تركیز

)(Schlegel et al.,1987 .  

 تنتج لا فهي  non-redox metal بكونه توصف التي المعادن من الكادمیوم ان من الرغم على  

ROS مباشرة) Benavides et al., 2005 (عند للاكسدة المضاد النظام مع التداخل على القابلیة للكادمیوم وان 

 ومختلفة كبیرة تحورات الى یؤدي مما ROS من كبیرة كمیات بانتاج الدفاعي النظام واحباط الاجهادیة الظروف

 البروتین بناء تثبیط من ناتج الكادمیوم بتجهیز النمو اختزال ان) .Cargnelutti et al., 2006 (البروتین في

)Foy et al.,1978 (الطبیعیة البروتین مستویات بفقدان المحاصیل نباتات في المعدن سمیة لوحظت حیث 

)١٩٨٧ (Dubey and Dwivedi ,.    

 بعینة مقارنة الأوراق في البروتین تركیز في معنوي نقصان الى CdCl2 بـ الماش عقل معاملة أدت لقد  

 مما السیطرة عینة قاربت لدرجة الأوراق في تركیزه حسن الكادمیوم مع الاسكوربك حامض وجود ان . السیطرة

 قید النتائج الیه اشارت الذي البروتین نقصان ان). ٤ جدول (C فیتامین الاكسدة بمضاد السمیة ازالة یؤكد

 الاكسدة شجع الكادمیوم ان في) ٢٠٠٧ (وجماعته Gonçalves نتائج مع تتوافق الكادمیوم بوجود الدراسة

 و Rellán-Alvarez و) ٢٠٠٥(Prasad  و Aravind مع یتفق وهذا الكاربونیل تكوین بزیادة للبروتین العالیة

 Zea mays و Ceratophyllum demersum نباتي في الكاربونیل تجمع لاحظوا والذین) ٢٠٠٦ (جماعته

  .الكادمیوم لاجهاد والمعرضة التتالي على

 الذي proline الامیني الحامض بدلالة الكادمیوم سمیة ازالة فيAsA  دور الى 5 الجدول یشیر كما  

 معنویة زیادة هنالك كانت اذ. الثقیلة المعادن اجهاد ومنها الاجهاد ظروف تحت تجمعه البحوث من العدید بینت

 مع AsA تجهیز وادى R.O water السیطر بعینة مقارنة CdCl2 بـ المعاملة العقل اوراق في البرولین تركیز في
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 ٢٣٦٥

CdCl2 بعینة مقارنة البرولین تركیز في معنوي انخفاض الى  CdCl2سمیة الاسكوربیك حامض ازال فقد وبهذا 

  .الكادمیوم

 بالتنظیم یرتبط وهذاCd+KCl  و Cd+NaCl بوجود Atriplex  halimus نبات اوراق في بشدة البرولین یزداد  

 ایام ٤ بعمر البادرات معاملة ان) ٢٠١٠(Saradhi و Arora وجد لقد). Lefévre et al., 2009 (الاوزموزي

 ببادرات مقارنة سیقانها في البرولین من عالیة مستویات لتجمیع یستحثهاCd(NO3)2  من مولاري ملي ٢.٥  بـ

 یقترح مما بالظلام مقارنة الضوء بوجود للكادمیوم المعرضة البادرات في اكثر یكون البرولین تجمع وان السیطرة

   .نالبرولی مستوى في الزیادة استحثاث عن مسؤولة تكون ربما للبادرات الضوئي البناء فعالیة او الضوء ان

 الكادمیوم تجاه كبیر بشكل مختلف وهو  للاكسدة كمضاد اهمیته في كبیر تاثیر الخلوي الكلوتاثیون ولتركیز     

 التاكسدي الاجهاد مواجهة في النبات بقدرة یرتبط الكلوتاثیون تركیز ارتفاع ان الى یشیر قوي دلیل وهنالك

 عقل اوراق في الكلوتاثیون لتركیز معنوي ارتفاع لوحظ ولقد، )Freeman et al., 2004 (بالمعدن المستحث

   تركیز خفض الى AsA+CdCl2 ب المعاملة ادت و بالملیون جزء  ١.٥  الكادمیوم بكلورید المعاملة الماش

GSHالسیطرة لعینة مساوي بشكل  R.O. water) عن المتسبب الاجهاد زوال على یدل هذا و) ٦ جدول 

 لا  انتاج تثبیط الى ادى المختزل الاسكوربك حامض وهو AsA-GSH  دورة ناتج من زیادة وجود ان . الكادمیوم

  GSHاختزال في الدورة هذه في وظیفته تتمثل الذي المختزل dehydroascorbate  DHA) ( الى AsA 

 دلیل الكلوتاثیون تركیز ارتفاع انف كذلك.DHA reductase  (Foyer and Halliwell,1976) الانزیم بوجود

 ازالة في كفائته على دلیل وهو للكادمیوم الواطئ التركیز ضمن للاكسدة المضاد الدفاعي الجهاز نشاط على

 الى یعزى GSH تركیز انخفاض بینما. الكادمیوم تركیز بزیادة الكلوتاثیون تركیز انخفاض ویتوقع المعدن سمیة

  ).Cd) Pietrini et al., 2003 مع GSH  بین المباشر هتفاعل الى او الاسكوربیت بناء في منه الانتفاع

  اوراق في GR الانزیم فعالیة في معنویة زیادة الى تؤدي الكادمیوم بكلورید المعاملة ان الى ٧  الجدول اشار     

 فعالیة خفضت CdCl2 و  AsAب المعاملة ان الا .للعقل الفلقیة تحت والسویقة الاولیة والاوراق  البادرات وجذور

         بعینة مقارنة  للبادرات والجذور الاولیة الأوراق و للعقل الفلقیة تحت والسویقة الاولیة الاوراق في الانزیم

٢ CdClاذ البادرات في السیطرة عینة مع تقریبا وتتساوى  العقل في السیطرة عینة من معنویا اعلى لازالت انها الا 

 مقارنة للأكسدة المضاد الانزیم فعالیة بتقلیل الكادمیوم لسمیة الاسكوربیك حامض ازالة الى النتائج تلك اشارت

 لعقل الفلقیة تحت السویقة في واقلها البادرات اوراق في كانت للانزیم فعالیة اعلى وان Cd ب المعاملة بالنباتات

 وجماعته Freeman سجل ولقد GSH لقیاس مرادفة جاءت GR   انزیم قیاس في الدراسة قید النتائج ان.الماش

 جهادللا المسبب النیكل لعنصر المقاومة لمنح  GSH لزیادة مصاحبة لانزیما فعالیةل كبیر ارتفاع) ٢٠٠٤(

   .Thelaspi  goesingens النیكل تجمیع في المفرط النبات في التاكسدي

 الجذور تعرض من ناتج الاوراق في بفعالیته مقارنة الجذور فيGR  الانزیم فعالیة قلة فأن یبدو ما على و    

 عنCd   لا من قلیلة نسبة الیها ینتقل التي بالاوراق مقارنة فیها واحتجازه منه عالیة لنسبة اخذها و Cd لالمباشر

 قدرة ویفوق الاوراق في مما الجذور في اكبر التأكسدي الاجهاد یكون وبذلك الساق في الوعائیة الانسجة طریق

 الحال وكذلك الاوراق في مما الجذور في اقلGR   الانزیم فعالیة تكون لذلك و للأكسدة المضاد الدفاعي النظام

 مما اقل GR  الانزیم فعالیة فیها تكون للكادمیوم مباشرة المعرضة الساقیة الماش لعقل الفلقیة تحت السویقة مع

  .       الذكر آنف السبب لنفس الاوراق في

 عینة مع مقارنة النتح لمعدل المعنوي غیر الانخفاض و الكلوروفیل تركیز في المعنویة غیر الزیادة ان      

 لا بوجود)  النبات دیمومة علیه تعتمد والذي الضوئي البناء بعملیة مباشر بشكل یرتبطان مؤشران وهما ( السیطرة
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Cd  تتأثر و للغایة حساسة عملیة هي العرضیة الجذور تكوین عملیة إن أشارت ،بالملیون جزء  ١.٥  بتركیز 

  Cdالـ إضافة إن إلى الدراسات اغلب تشیر اذ.  العالیة بسمیته معروف عنصر وهو الكادمیوم من واطئة بتراكیز

 بشكل الحالیة دراستنا في بقائهما وان  النتح معدل وتثبیط chlorosis الكلوروفیل تحلل یسبب النمو وسط إلى

 بوجود ارتفعت التي (GSH) واللاإنزیمیة (GR) الإنزیمیة الأكسدة مضادات دور إلى یعزى السیطرة لعینة مقارب

 على الاستدلال یمكن الذي الكادمیوم لإجهاد العقلة مقاومة على دلیلا بالملیون جزء  1.5  التركیز عند الكادمیوم

 بعینة مقارنة الكادمیوم بكلورید المعاملة العقلة اوراق في البروتین تركیز وانخفاض البرولین تركیز زیادة من وجوده
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