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 لأوراقبعض الصفات التشريحية  فيالكادميوم والرصاص المعاملة ب تأثير

 .صنف البرحي .Phoenix dactylifera Lنخيل التمر 

 1الجابريخير الله موسى عواد             1محمد حمزة عباس           1جبار دهري نعمة

 العراق-جامعة البصرة-كلية العلوم-قسم علوم الحياة 1

 العراق-جامعة البصرة–مركز ابحاث النخيل  1

 الخلاصة

في جميع انحاء العالم نتيجة زيادة  من المشاكل الشائعةتلوث الترب الزراعية بالمعادن الثقيلة  مشكلة تعد

هذه المباشر لتأثير الاستجابات مختلفة نتيجة  الترب المتأثرة النباتات التي تنمو في هذهوتظهر  ،النشاطات البشرية

ملغم/كغم( والرصاص  9و 3اضافة الكادميوم بتركيزين ) تأثيرمعرفة  بهدف الحالية الدراسةجاءت  المعادن،

في بعض المكثرة نسيجياً وبعمر سنتان  لتمر صنف البرحيملغم/كغم( الى تربة فسائل نخيل ا 672و  011)

 ادت الىالتراكيز العالية من الكادميوم والرصاص  ان اضافة الى . اشارت النتائج لأوراقهاالصفات التشريحية 

المتوسط وحجم الخلايا تقليل حجم الحزم الوعائية الكبيرة والعناصر الناقلة )الخشب واللحاء( و سمك النسيج 

لمركبات التانين في الانسجة النباتية سيما  نتشار الكثيفاوضحت مقاطع التشريح النسيجي الاكما . نكيميةالبار

ة في سمك البشر تأثيريكن لهما ان الكادميوم والرصاص لم ايضاً وبينت النتائج  ، في الاوراق النسيج طرفعند 

ان معاملتي التركيز المنخفض من الكادميوم والرصاص لم  الجدير بالذكرمن  و، وطبقة الكيوتكل السفلى والعليا

وهنا اثبتت الدراسة حدوث تغايرات تشريحية  في اغلب الصفات المدروسة. المقارنةمعاملة تختلف معنويا عن 

 مختلفة من الكادميوم والرصاص. بتراكيزعلى مستوى النسيج في اوراق نخيل التمر اثر معاملتها 

 المعادن الثقيلة ، تلوث ، تشريح ، حزم وعائية  كلمات مفتاحية :

 الثالث* البحث مستل من اطروحة الدكتوراه  للباحث 
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 المقدمة .1

 احدىوالمياه في الهواء والترب الزراعية  Heavy metal pollutionتعد مشكلة التلوث بالمعادن الثقيلة

على مستوى العالم، وعلى الرغم من تواجد هذه المعادن طبيعياً في قشرة الارض الا ان  المهمةالمشاكل البيئية 

التلوث البيئي بهذه  مستويات الى ارتفاع تاد Anthropogenic activitiesزيادة الفعاليات البشرية 

وتعرف المعادن الثقيلة على انها الفلزات او اشباه الفلزات التي تكون كثافتها اكثر  . et al.(Rai, 2004(المعادن

الى عناصر ضرورية للكائنات الحية والتي  المعادن الثقيلة وتقسم(. 2008et al., Succiu) 3غم/سم 5من 

ير والى عناصر غ ،بالتراكيز العالية مثل الحديد والزنك والكروم والنحاس ةة وتكون سامقليلتحتاجها بتراكيز 

عند اي تركيز مثل الرصاص والكادميوم  ةدور حيوي الى الان وتكون ساملا يعرف لها اي التي ضرورية و

 وBiodegradationعدم تحللها حيوياهذه المعادن في  خطورةوتكمن (.McGrathet al., 2001والزئبق )

شكل خطرا على صحة ، وبالتالي ت (Kaewsarn and Yu, 2001)تراكمها في التربة او انسجة الكائنات الحية 

تراكم المعادن الثقيلة في التربة وارتفاع أن.  (Appenroth, 2010)جميع الكائنات الحية وضمنها النباتات 

على امتصاص  قدرة النباتمكونالجذوربواسطة  يؤدي الى امتصاصها من قبل النباتاتها تراكيزها في محلول

 Djingova andقدرتها على تجنب امتصاص العناصر غير الضرورية )مالعناصر الضرورية تساوي 

Kuleff, 2000،) داخل الخلايايؤدي ارتفاع تراكيز هذه المعادن ،و الى اجزاء النبات الاخرى بالتالي انتقالهاو 

 Reactive Oxygen Speciesتحفيز تكوين انواع الاوكسجين الحرة  عديدة منها ةالى تأثيرات سام

(ROS) التأكسديوالتي ينتج عنها حالة الاجهادOxidative Stress(Noriega et al.,2007) . وتمتلك

منها على ة لتراكم المعادن الثقيلة وعلى عدة مستويات، امالنباتات عدة اليات دفاعية لتجنباو تحمل الاثار الس

في الفجوات او جدار الخلية  Heavy Metals Sequestrationالمعادن الثقيلة المستوى الخلوي مثل حبس

او انتاج بعض المركبات  كجزء من ميكانيكية ازالة سموم المعادن الثقيلة سيما النباتات المراكمة للمعادن الثقيلة 

الا ان  .(Vollenweider et al., 2006; Rascio and Navari-Izzo., 2011) مثل التانين داخل الخلايا

اذ تراكم المعادن الثقيلة سيما بالتراكيز العالية قد يؤدي الى تغيير في التركيب التشريحي للخلايا النباتية، 

 Abiesللأوراق الابرية لشجرة الشوح الابيض  Mesophyllالنسيج المتوسطان خلايا  Gostin (2010)وجد

alba سمك طبقة البشرة  فيتأثيرهافضلاً عن ق ملوثة بالمعادن الثقيلة كانت ممتلئة بالتانينالتي جمعت من مناط

 Triticumان تراكم النيكل في انسجة اوراق الحنطة الى Kovacevicet al (1999)اشار، و والحزم الوعائية
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aestivum  الموجودة في الحزم لاوعية م الحزم الوعائية وقطر اوحج النسيج المتوسطخلايا الى تقليل سمك ادى

ان سمك جدار الخلايا في  Vollenweider et al(2006)ولاحظ  .ة والجانبية وعرض خلايا البشرةالرئيس

في خلايا  ذلك واضحاً تركيز الكادميوم وكان  مع زيادةاددزإقد Salix viminalisالصفصاف عروق اوراق نبات

 Gowayed andواشار  ، الصفيحة الوسطى للجدارفي  سيماازدادت كثافة التانين إن كذلك، البشرة العليا والسفلى

Almagharbi (2013)معاملة نبات الذرة الصفراء  الى انZea mays L. الى تقليل  تبالنحاس و الكادميوم اد

وتقليل عرض الحزم ة والحزم الوعائية في الاوراق ييموالسكلرنك سمك البشرة العليا والسفلى والخلايا البارنكيمية

 الوعائية وقطر اوعية الخشب واللحاء وتقليل المسافة بين الحزم الوعائية الكبيرة والصغيرة.

من الاشجار الاقتصادية المهمة والتي تنتشر زراعتها .Phoenix dactylifera Lلتمر تعد شجرة نخيلا

الى ارتفاع مستويات التلوث بالمعادن الثقيلة  Abass et al.(2015)في العراق سيما محافظة البصرة، واشار 

 كمؤشرنخيل التمر  استعمالالرصاص والكادميوم في الترب الزراعية في محافظة البصرة وامكانية  خاصة

 .ث بالمعادن الثقيلةحيوي على التلو

لتربة عن ص والكادميوم( المضاف الى اتأثير المعادن الثقيلة )الرصا بيانان الهدف من هذه الدراسة هو 

 بعض الصفات التشريحية لأوراق نخيل التمر. طريق السقي في 

 المواد وطرائق العمل .1

الى  0/0/6102للفترة من  العراق،/ جامعة البصرة /اجريت هذه التجربة في مركز ابحاث النخيل 

متجانسة قدر جيا بعمر سنتين يسرة ناذ اختيرت خمسة عشر فسيلة من نخيل التمر صنف البرحي مكث 0/7/6102

غرين و  Loamy Soil (55.25وكانت التربة ذات نسجه طمية  ،كغم05الامكان مزروعة في سنادين ذات سعة 

والسعه التبادلية  (ds/m) 5.63والتوصيل الكهربائي 7.26ين( درجة حموضتها ط 60.90رمل و  36.55

م وشدة 6o± 67)درجة حرارة الفسائل في غرفة النمو  وضعت.%0..1والمادة العضوية  )cmole(9 الكاتيونية

 (.%71-21ورطوبة نسبية لوكس  01111اضاءة 

من لكل م تركيزين ااستخدباضيف المعادن الثقيلة )الكادميوم والرصاص( الى التربة عن طريق السقي 

على دراسة سابقة   لغم، وقد حددت هذه التراكيز بناءً م 672و  011ملغم/كغم والرصاص  9و  3الكادميوم 

. (Al-Jabary et al., 2016)للعنصرين قيد الدراسة اجريت في محافظة البصرة واختير اعلى واقل تركيز 

معاملة اضافة الى  ،( كمصدر للعنصرينSigma Al-drichواستخدم كلوريد الكادميوم وخلات الرصاص )

وتركيز (ds/m)1.3و التوصيلية الكهربائية 7.2درجة حموضته  كانت،و التي كانت تسقى بالماء فقطالمقارنة
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جزء  05جزء بالمليون والكلور  09الصوديوم و جزء بالمليون ..05جزء بالمليون و المنغنيز  5.9الكالسيوم 

من بداية التجربة لأجراء بعد ستة اشهر بالأوراقجمعت العينات متمثلة .جزء بالمليون 0.9بالميلون والبوتاسيوم 

 .عليهاالتشريحية لدراسات ا

 نخيل التمر لأوراقالصفات التشريحية :1-1

في  Willey (1971)واعتمدت طريقة فسائل النخيلاختيرت ثلاث وريقات )خوص( من وسط السعفل

 Formalin Acetic Acid (F.A.A.)محلول التثبيت  العينات في تحضير المقاطع التشريحية، وضعت

مل من  91الى  الثلجي مل حامض الخليك 5مل فورمالين و  5 مل من هذا المحلول بإضافة 011ويحضر 

( للتخلص من اثار المحلول %71الاثيلي ) بالكحولغسلت بعدها ساعة، 65لمدة  %71الكحول الاثيلي بتركيز 

( لمدة ساعة واحدة في %95و 91و 1. و71بعد ذلك في تراكيز من الحول الاثيلي متصاعدة )وضعت .المثبت

العينات الى خليط من الكحول المطلق والزايلين بنسب بعدها ليلة كاملة ، نقلت كل تركيز ثم في كحول مطلق لمدة 

الى خليط نقي لمدة نصف ساعة لكل محلول، لتنقل بعدها )كحول:زايلين( والزايلين ال( 0:3( و )0:0( و )3:0)

م، ثم o 21( وتركت لمدة اربع ساعات في فرن على درجة حرارة حجم: حجم)مكون من )زايلين: شمع البارافين(

في  نفسها درجة الحرارةفي ، صب بارافين نقي نفسها تركت في شمع البارافين لمدة ليلة كاملة في درجة الحرارة

تصبح ساعة ل 65قوالب بلاستيكية ووضعت فيها العينات بعد ان تم تعليمها وبردت بالماء الجاري ثم تركت 

 للتقطيع. جاهزة 

 05-01بسمك  MSE( نوع Microtomeعملية التقطيع باستخدام جهاز التقطيع الدقيق ) أجريت

م، ووضعت على الشرائح o 21-51مايكرومتر للشريحة الواحدة ووضعت في حمام مائي على درجة حرارة من 

( ثم 0:0المحضر من زلال البيض والكليسيرين بنسبة ) الزجاجية )السلايدات( بعد وضع قطرات من محلول ماير

 Coplin Jarثم نقلت الشرائح الى مخبار كوبلن  .لمدة نصف ساعة oم 21-51نقلت الى الفرن بدرجة حرارة 

ى الزايلين المطلق لمدة ساعة وكررت العملية ثلاث مرات، ثم نقلت الى مخبار كوبلن المحتوي على المحتوي عل

دقيقة  05ولمدة ( من التركيز الاعلى الى الاقل  51 و 71 و 1.و91 و 95و  011ول الاثيلي )تراكيز من الكح

الشرائح ثم نقلت  كحول اثيلي، %71مل من  011غم منها في  0بإذابةالسفرانين  بغة حضرت ص .لكل تركيز

 %51ئح في كحول اثيلي دقيقة، وضعت الشرا 21-31كت لمدة المملوء بصبغة السفرانين وترالى مخبار كوبلن 

غم من الصبغة في  0 بإذابة)المحضرة  Fast Greenفي صبغة بعدها  وضعت الشرائحالصبغة الزائدة ،  لإزالة

مررت الشرائح بالزايلين ثلاث  .ثانية وغسلت بعدها بالكحول المطلق 05مل كحول اثيلي مطلق( لمدة  011
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قطرة من  بإضافةعملية التحميل دقائق . لتجرى  خمس لتجف مدةمرات ولمدة خمس دقائق في كل مرة وتركت 

( على الشريحة ثم وضع غطاء الشريحة برفق ووضعت على Distrene Plasticize Xylene) DPXمادة 

 الشرائح جاهزة للفحص المجهري. لتصبحصفيحة ساخنة لعدة ساعات 

 :تيةالصفات الا فحص وقياسوقد تم 

 .)مايكروميتر( وعرض( والعناصر الناقلة )الخشب واللحاء(قياس حجم الحزم الوعائية )ارتفاع  -0

 .)مايكروميتر( سمك البشرة وطبقة الكيوتكل -6

 .)مايكروميتر( سمك النسيج المتوسط والخلايا البارنكيمية -3

وحدد انتشار التانين في خلايا النسيج النباتي وفقا لكثافته في الخلايا الى قليل ومتوسط  . انتشار التانين -5

 نتشار. وكثيف الا

 ، المقاطع التشريحيةفحص في مزود بكاميرا ياباني المنشأ  Olympusاستخدم مجهر نوع 

 التحليل الاحصائي: 1.1

باستخدام برنامج التحليل  One Way ANOVAتحليل التباين الاحادي وفقالًالبيانات احصائيا  حللت

من اجل اختبار المعنوية باستخدام اقل فرق معنوي احصائيا وقورنت المتوسطات  SPSS (V.22، )الاحصائي 

LSD  5على مستوى احتمالية%. 

 النتائج والمناقشة. 3

 حجم الحزم الوعائية والخشب واللحاء:1. 3 

لأوراق  (تأثير المعاملة بالكادميوم والرصاص في صفات الحزم الوعائية0النتائج في جدول ) اوضحت

 672ملغم/كغم(  والرصاص ) 9بالتراكيز العالية من الكادميوم ) ان المعاملة لوحظنخيل التمر صنف البرحي، اذ

ومعاملتي التركيز المنخفض من  معاملة المقارنةتقليل ارتفاع الحزم الوعائية بالمقارنة مع ملغم/كغم( ادت الى 

 التركيز العالياملة تفاع الحزمة الوعائية في معملغم/كغم(، اذ بلغ ار 011ملغم/كغم( والرصاص ) 3الكادميوم )

وبفارق غير معنوي عن معاملة التركيز العالي من  (،جصورة ، 0لوحة ) مايكرميتر 631.33من الكادميوم

 بينما وجد ان اعلى ارتفاع للحزم الوعائية، صورة هـ(، 0)لوحة مايكروميتر 635.33والتي بلغت  الرصاص

يز وبفارق غير معنوي عن معاملتي الترك، صورة أ(، 0)لوحة مايكروميتر311وبلغ  المقارنةفي معاملة كان

كان  الكادميومعرض الحزمة الوعائية فوجد ان التركيز العالي من اما عن .المنخفض من الكادميوم والرصاص

معاملة التركيز معنوي عن  غير مايكروميتر وبفارق 051.33، اذ بلغ عرض الحزمة الوعائية فيها تأثيراً الاكثر 
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التي لم تختلف عن معاملة  ،مايكروميتر 055.33ي من الرصاص التي بلغ عرض الحزمة الوعائية فيها العال

ايضا نتائج الو بينت  .مايكروميتر 021فيها التركيز المنخفض من المعدن نفسه وبلغ عرض الحزمة الوعائية 

مايكروميتر وبفارق غير  025اذ بلغ  معاملة المقارنةرض للحزم الوعائية سجل في ان اعلى عللجدول نفسه

 معنوي عن معاملتي التركيز المنخفض من الكادميوم والرصاص.

معنوي عن  غير وبفارق معاملة المقارنةحاء سجل في لان اعلى سمك لل (0نتائج جدول ) كما بينت

لحاء في معاملة سجل اقل سمك للمايكروميتر، بينما  52، اذ بلغ معاملتي التركيز المنخفض لكلا العنصرين

 مايكروميتر وبفارق غير معنوي عن معاملة التركيز العالي من الرصاص 56التركيز العالي من الكادميوم اذ بلغ 

 مايكروميتر. 53.22ي بلغ والذ

، اذ بلغ معاملة المقارنةان اعلى سمك للخشب ظهر في بينت النتائج  فقد اما بالنسبة لسمك الخشب

سجل اقل سمك للخشب في معاملة التركيز  في حين المعاملات،  باقيوبفارق معنوي عن  مايكروميتر 33..05

المعاملات، ولوحظ ان معاملتي   باقيمايكروميتر وبفارق معنوي عن  013.22العالي من الكادميوم، اذ بلغ 

من الرصاص لم  وان معاملة التركيز المنخفض مامعنويا فيما بينه االتركيز المنخفض من المعدنين لم تختلف

 مايكروميتر. 067بلغ سمك الخشب فيها التي عن معاملة التركيز العالي من الرصاص و تختلف معنويا  

كان ثابتا وان نمط توزيع  ولوحظ من خلال الفحص المجهري ان عدد الحزم الوعائية في كل المعاملات

م وعائية صغيرة على كل جانب من وثلاث حز ، تمثل بحزمة وعائية متوسطة تتوسط حزمتين كبيرتينالحزم 

لمعادن الثقيلة في حجم ة المتسببة عناالتشريحي التغايراتلقد اثبتت الدراسات السابقة الحزمة الوعائية المتوسطة.

 Triticumaestivum(Kovaceviet al., 1999 )نبات الحنطة  ، مثلالحزم الوعائية في اوراق بعض النباتات

( ، ونبات Al-Saadiet al ., 2013).perfoliatusPو  crispusPotamogetonالنوعين

Thalassiahemprichii  (Tupan and Azrainingsih , 2016) ،نتائج هذه الدراسة مع  لم تتفقو

حجم  خفضمعها في  اتفقتالا انها ،الدراسات المذكورة أعلاه في تأثير المعادن الثقيلة في عدد الحزم الوعائية

. ان سمية المعادن الثقيلة وتأثيرها يعتمد على عدة عوامل منها نوع المعدن الثقيلة وتركيزه و نوع  الحزم الوعائية

 لتأثيرات( ، وهذا قد يفسر اختلاف النباتات في استجابتها Nagajyotiet al., 2010النبات ومدة التعرض )

حجم الحزم الوعائية الى  تقليلفي  المعادن الثقيلة تأثيروقد يعزى الدراسات ، تباين نتائج المعادن الثقيلة و

د نوع اذ يع ، ذه الحزم وخاصة الخشبعدد وسمك العناصر الناقلة )الخشب واللحاء( المكونة لهخفض فيتأثيرها

 Sandalioet) والمحافظة على تدفق الماء من التكييف من قبل النبات لمواجهة التراكيز العالية من المعادن الثقيلة
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al., 2001، )  المنخليةالانابيب  سيماالناقلة او الى تدهور العناصرSieve tubes  في اللحاء

(Vollenweideret al., 2006). 

( تأثير المعاملة بالكادميوم والرصاص في صفات الحزم الوعائيةالكبيرةلأوراق فسائل نخيل 1جدول )

 التمر صنف البرحي .

ارتفاع الحزمة  المعاملة

 الوعائية

(µ) 

عرض الحزمة 

 الوعائية

(µ) 

 سمك اللحاء 

(µ) 

 سمك الخشب

(µ) 

.5.5± 025 *311.11 ±5.11 معاملة المقارنة .00 52 ±3.11 .00 05..33 ±3.50  

 3كادميوم)

 ملغم/كغم(

692.22 ±7.23  059±3.21 .00 53.11 ±6.11  032.33 ±5.15  

كادميوم 

 ملغم/كغم(9)

631.33 ±5.13  051.33±0.56  56 ±6.25 .00 013.22 ±6.50  

ملغم/011رصاص)

 كغم(

690.22 ±5.15  021.11±6.11  50.33 ±6.1.  036.22 ±6.50  

ملغم/672رصاص)

 كغم(

635.33 ±5.51  055.33 ±2.56  53.22 ±0.56  067 ±6.11 .00 

LSD 06.63 2.05 5.65 ..51 

 الانحراف المعياري.± * تمثل الارقام في الجدول معدل ثلاث قراءات لكل معاملة 

 .(0.05>مستوى المعنوية )
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الكادميوم و تراكيز مختلفة من ( تأثير المعاملة ب0لوحة ) 

الرصاص في حجم الحزم الوعائية لأوراق نخيل التمر صنف 

 (X40) البرحي

Xyخشب= 

Phلحاء= 

 معاملة المقارنةأ: 

 ملغم/كغم( 3ب: كادميوم )

 ملغم/كغم( 9ج: كادميوم )

 ملغم/كغم( 011د: رصاص )

 ملغم/كغم( 672هـ: رصاص )

 

100 µm 

 

 

Xy 

Ph 

Xy 

Ph 

Ph Ph 

Ph 

Xy 
Xy 

Xy 

 ب

 د ج

ه

 ـ
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 طبقة الكيوتكل والبشرةسمك :1. 3

، وتكلوطبقة الكيفي سمك البشرة العليا والسفلى و الرصاصالمعاملة بالكادميوم  تأثير(6نتائج جدول )بينت

وطبقة الكيوتكل و السفلى سمك البشرة العليا  فيتأثيرهامعنوية بين جميع المعاملات في  عدم وجود فروقلوحظو

طبقة البشرة السفلى وطبقة الكيوتكل في معاملات هـ(-، صورة أ6)لوحة الصور من  وبينتفي كلا البشرتين. 

 . الدراسة 

المهمة في  بعيدا عن خلايا النسيج المتوسط الثقيلةالمعادن  عزل دورا مهما في  (سيما العليا)تلعب البشرة 

زيادة في سمك البشرتين العليا  يعزى السبب في وعلى (، Gomeset al, 2011)عمليات البناء الضوئي 

تجمع المعادن الثقيلة في جدران  الى  ذلك قد عزتوالسفلى في اوراق النبات عند تعرضه للإجهاد المعادن الثقيلة 

وقد لا (، Vollenweider et al., 2006اضرار المعادن الثقيلة )زء من اليات النبات لتخفيف خلايا البشرة كج

الى تقليل سمك البشرة  يؤديالمعادن الثقيلة  لإجهادالعديد من الدراسات الاخرى اثبتت ان تعرض النبات  تتفق مع

 .(Al-Saadi et al.,2013;Lukovic et al.,2012; Qaisar et al.,2005في الاوراق )

( تأثير المعاملة بالكادميوم والرصاص في سمك البشرة وطبقة الكيوتكل لأوراق فسائل نخيل 1جدول )

 التمر صنف البرحي .

 البشرة السفلى المعاملة

(µ)  

كيوتكل البشرة 

(µالسفلى )  

 البشرة العليا

(µ)  

عليا البشرة ال كيوتكل

(µ)  

1.76± 3.33 *01.00 ±6.51 معاملة المقارنة  ..75 ±0.65  3.5 ±1.53 0 

ملغم/كغم( 3كادميوم)  9.5. ±0.91  6.90 ±1.76  7.5 ±0.65 0 6.33 ±0.5  

ملغم/كغم(9كادميوم )  ..33 ±0.91  6.90 ±1.76  7.90 ±1.05  6.22 ±1.05  

ملغم/كغم(011رصاص)  01.50 ±0.91  6.90 ±1.76  7.1. ±0.65  6.33 ±1.76  

ملغم/كغم(672رصاص)  9.5. ±0.91  6.5 ±1.11  7.51 ±0.65  6.90 ±1.76  

 الانحراف المعياري.± * تمثل الارقام في الجدول معدل ثلاث قراءات لكل معاملة 

 (0.05>مستوى المعنوية )
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 )هـ(

الكادميوم و الرصاص في تراكيز مختلفة من ( تأثير المعاملة ب2لوحة )

 Xخلايا البشرة وطبقة الكيوتكل في اوراق نخيل التمر صنف البرحي )

011.) 

VSغمد الحزمة= 

UEالبشرة سفلى = 

Cutطبقة الكيوتكل= 

 معاملة المقارنةأ: 

 ملغم/كغم( 3ب: كادميوم )

 ملغم/كغم( 9ج: كادميوم )

 ملغم/كغم( 011د: رصاص )

 ملغم/كغم( 672هـ: رصاص )

 

 

UE 

Cut 
VS 

 ب أ

 د ج

ه

 ـ
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 والخلايا البارنكيمية Mesophyllالنسيج المتوسط :3. 3

و الرصاص في سمك النسيج المتوسط لأوراق الى تأثير المعاملة بالكادميوم  (3نتائج جدول )اشارت 

حظ ان جميع المعاملات قد ادت الى اختزال سمك النسيج المتوسط سائل نخيل التمر صنف البرحي، اذ لوف

 350.22بلغ اعلى معدل لسمك النسيج المتوسط اذ عيناتها تالتي سجل معاملة المقارنةوبفارق معنوي عن 

 672ملغم/كغم( و الرصاص ) 9النتائج ايضا ان المعاملة بالتركيز العالي من الكادميوم )و بينت  .روميترمايك

ملغم/كغم( قد تفوقت معنويا في تقليل سمك النسيج المتوسط على معاملتي التركيز المنخفض لكلا المعدنين، اذ بلغ 

مايكروميتر  620.22و  مايكروميتر 650.22سمك النسيج المتوسط في معاملة التركيز العالي من الرصاص 

ملغم/كغم(  3لم تختلف معاملة التركيز المنخفض من الكادميوم ) في حينلمعاملة التركيز العالي من الكادميوم، 

ر مايكروميت.36و  303.33ملغم/كغم(، اذ بلغت  011معنويا عن معاملة التركيز المنخفض من الرصاص )

 على التوالي. ،للكادميوم والرصاص

ان اعلى ارتفاع للخلايا فأوضحت النتائج حجم الخلايا البارنكيمية، فيالكادميوم والرصاص رتأثياما عن 

لة التركيز المنخفض معنوي عن معامغير مايكروميتر وبفارق  55.50وبلغ  معاملة المقارنةالبارنكيمية سجل في 

والتي لم تختلف معنويا عن معاملة التركيز المنخفض من الرصاص، بينما سجل اقل ارتفاع للخلايا  من الكادميوم 

معنوي عن معاملة التركيز  رمايكروميتر وبفارق غي 36.90في معاملة الرصاص بالتركيز العالي والذي بلغ 

 مايكروميتر. 35.33العالي من الكادميوم والذي بلغ 

ان اعلى عرض للخلايا سجل في  اوضحتلبارنكيمية فان نتائج الجدول نفسه عرض الخلايا ا صفةاما عن 

مايكروميتر وبفارق معنوي عن بقية المعاملات، وان اقل عرض لها سجل في  5..3اذ بلغ  معاملة المقارنة

، مايكروميتر وبفارق معنوي عن بقية المعاملات 66.90عينات المعاملة بالتركيز العالي من الرصاص، اذ بلغ 

كذلك تبين ان المعاملة بالتركيز العالي من الكادميوم تفوقت على المعاملة بالتركيز المنخفض من المعدن نفسه 

معنويةبين معاملتي التركيز  فروقاي  لاحظ تمايكروميتر، ولم  67.02يا فيها والرصاص اذ بلغ عرض الخلا

 هـ(.-، صورة أ3)لوحة ، الصورة المنخفض من الكادميوم والرصاص

المعادن الثقيلة يؤدي الى اختزال حجم الخلايا البارنكيمية في النسيج المتوسط او  لإجهادان تعرض النبات 

 Stevovic et) انقسام الخلايا فيالتأثيرو  ،(Sridhar et al.,2005حتى انهيارها في التراكيز العالية )

al.,2013)،الى اختزال سمك النسيج المتوسط  والرصاصيؤديللتراكيز العالية من الكادميوم  فضلا عن ذلك فان
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فضلاً اختزال حجم خلايا النسيج المتوسط الى وقد يعود ذلك، ((Kovacevic et al., 1999في اوراق النباتات 

العديد من  اتفقت النتائج الحالية مع نتائج(. وقد Tran and Popova, 2013اختزال حجم الفجوات الهوائية ) عن

المعادن الثقيلة ومنها الكادميوم والرصاص في اختزال حجم الخلايا البارنكيمية والنسيج  تأثيرفي الدراسات 

 .(Al-Saadi et al., 2013; Singh et al., 2015; Tupan and Azrainningsih, 2016)المتوسط منها 

 البارنكيمية  .( تأثير المعاملة بالكادميوم والرصاص في سمك النسيج المتوسط وحجم الخلايا 3جدول )

 سمك النسيج المتوسط المعاملة

(µ) 

ارتفاع الخلايا 

 البارنكيمية

(µ) 

عرض الخلايا 

 البارنكيمية

(µ) 

 0.36± 51..3 0.99± 55.50 .06.5± 350.22* معاملة المقارنة

 0.22± 33.90 0.56± 3..56 7.23± 303.33 ملغم/كغم( 3كادميوم )

 3.10± 67.02 5..6± 35.33 61.61± 620.22 ملغم/كغم( 9كادميوم )

 0.65± 30.33 3.31± 75..3 63.21± 33..36 ملغم/كغم( 011رصاص )

 6.27± 66.90 0.91± 36.90 61.61± 650.22 ملغم/كغم( 672رصاص )

LSD 61.0. 5.37 3.77 

 الانحراف المعياري.± * تمثل الارقام في الجدول معدل ثلاث قراءات لكل معاملة 

 (0.05>مستوى المعنوية )
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 :انتشار التانين4. 3

 

 

VS 
VS 

VS 
VS 

VS 

في  الكادميوم و الرصاصتراكيز مختلفة من ( تأثير المعاملة ب3لوحة )

خلايا النسيج المتوسط التي تحيط بالحزم الوعائية الصغيرة في اوراق نخيل 

 .)X 51التمر صنف البرحي )

VSحزمة وعائية = 

Taتانين = 

PCخلايا بارنكيمية= 

 معاملة المقارنةأ: 

 ملغم/كغم( 3ب: كادميوم )

 ملغم/كغم( 9ج: كادميوم )

 ملغم/كغم( 011د: رصاص )

 ملغم/كغم( 672هـ: رصاص )

 

 

PC 

PC 
PC 

PC 

PC 

Ta 

Ta 

Ta 

Ta 

Ta 

ه

 ـ

 ج
د

 ـ

أ

 ـ

 ب



 1017السنة      1العدد:   16مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر                  المجلد:

 

55 
 

 : انتشار التانين4.3

انتشار مركبات التانين في خلايا انسجة اوراق نخيل التمر صنف  (هـ-، صورة أ5لوحةالصور ) اوضحت

انتشار التانين بينت مقاطع التشريح النسيجي ، معاملة المقارنةالرصاص فضلا عن و الكادميومب البرحي المعاملة

معاملة بالتركيز العالي صورة ج(، و ال،5لوحة ) ملغم/كغم( 9الكثيف في المعاملة بالتركيز العالي من الكادميوم )

، ولوحظ ان مركبات التانين قد تركزت في طرف النسيج (، صورة هـ5 لوحة) ملغم/كغم( 672من الرصاص )

ظ ان انتشار التانين كان اقل كثافة وبشكل واضح كما لوحرة، و الصغيبير حول الحزم الوعائية الكبيرة وبشكل ك

ان انتشار التانين اقل في حينك،معاملة المقارنةو ( ملغم/كغم 011في معاملتي التركيز المنخفض من الرصاص )

عند المقارنة بانتشار التانين نسبيا في  صورة ب(، 5لوحة كثافة في معاملة التركيز المنخفض من الكادميوم )

.تتواجد مركبات التانين بشكل طبيعي في الانسجة النباتية بكميات قليلة ، صورة أ(5)لوحة  عاملة المقارنةم

والذي قد تسببه   Oxidative Stressويزداد انتاج النبات لهذه المركبات عند تعرضه الى الاجهاد التأكسدي

وينتج النبات المركبات  (،Dalcorsoet al., 2013;Abasset al., 2016زيادة تراكيز المعادن الثقيلة )

 Freeالفينولية ومنها التانينات كآلية دفاعية غير انزيمية لتخفيف الاثار الضارة او السامه للجذور الحرة 

Radicals  وانواع الاوكسجين الفعالة(ROS) لتي تتكون بفعل المعادن الثقيلة ا(Mickalak,2006 وتتميز ،)

  McDonald et al. (1996)على الارتباط بالمعادن الثقيلة وتقليل سميتها، فقد اشار هذه المركبات بقابليتها 

من خلال الارتباط معه وترسيبه في مواقع معينة من النسيج لتانين في تقليل سمية الكادميوم امشاركة الى احتمالية 

التانين وزيادة تركيز الكادميوم ان هنالك زيادة متوازية بين مركبات  Vollenweider et al (2006)ووجد  .

،كذلك اشار الى ان مركبات التانين اتجهت الى التجمع في حواف الاوراق .Salix viminalis Lفي اوراق نبات 

ان بعض المعادن  Appenroth (2010)وبين  .وتركزت في جدران الخلايا وهذا يتفق مع نتائج الدراسة الحالية

تركيزا معينا، وهذا ما قد يفسر تفوق الكادميوم والرصاص بالتراكيز العالية في  الثقيلة تكون سامة عندما تتجاوز

 تأثيراتها على التراكيز  المنخفضة من كلا العنصرين.

حدوث تغايرات تشريحية الى اظهرت نتائج الدراسة الحالية ان تلوث التربة بالكادميوم والرصاص ادى 

، والتي قد تكون جزءاً من الاليات الدفاعية للنبات العالية منها في اوراق اشجار نخيل التمر سيما التراكيز 

ذات التأثيرات  ROSلتخفيف سمية هذه المعادن ، او الى تأثيرها في رفع مستويات انواع الاوكسجين الفعالة 

 السامة على الخلايا النباتية . 
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انتشار كثيف 

للتانين في 

 طرف النسيج

انتشار قليل 

الكثافة للتانين في 

 طرف النسيج

انتشار متوسط 

الكثافة للتانين في 

 طرف النسيج

ه

 ـ

 د ج

 أ
 ب

الكادميوم و تراكيز مختلفة من ( تأثير المعاملة ب4لوحة )

الرصاص في انتشار مركبات التانين  في اوراق نخيل التمر صنف 

 .)X 01البرحي )

 المقارنةأ: المعاملة

 ملغم/كغم( 3ب: كادميوم )

 ملغم/كغم( 9ج: كادميوم )

 ملغم/كغم( 011د: رصاص )

 ملغم/كغم( 672هـ: رصاص )
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Abstract 

Heavy metals pollution of agricultural soils is considered one of a serious 

problem around the world; and the affected plants by such soils responded in different 

ways as a consequence of this exposure to heavy metals.  

Present study has been performed to elucidate the effect of Cadmium (Cd) and 

Lead (Pb) treatments at different concentrations on date palm, Barhi cultivar; and 

their responses on anatomical levels. Results showed that the highest concentration of 

Cd (9 mg/kg) and Pb (276 mg/kg) led to a significant reduction in the size of the 

vascular bundles and conducting elements (Xylem and Phloem), the thickness of 

mesophyll, as well as, the size of parenchyma cells. Anatomical section of treated date 

palm leaves with both heavy metals revealed a dense distribution of tannin in leaf 

tissues resulted by heavy metals treatments at high concentrations, with more Tannins 

abundance at the edges of examined tissues, Both Cd and Pbtreatments had no 

significant on epidermal and cuticle layers of treated leaves. Its noteworthy, that Cd 

and Pb treatments at low concentrations (3 and 100 mg/kg) respectively, had no 

significant effect on most analysed parameters according to LSD analysis at (P<0.05). 

here in, detained results proved that each of Cd and Pb at high concentrations induced 

significant change on anatomical levels of treated date palm 
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