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كاتيكول أكسيداز من السنديان العادي  أنزيماستخلاص 
Quercus calliprinos L.  ودراسة فعاليته 

 المثمى لها شروطوال
 

 **د. سهيل نادر *مها دكاك
      ***د. نزار عيسى

 
 الممخص

الذي تـ استخلاصو مف  كسيدازالكاتيكوؿ أ   أنزيـدراسة فعالية في ىذا البحث  ت ـ 
مف منطقتي  المقطوفة ،(.Quercus calliprinos L) السندياف العاديأوراؽ وثمار 

في شكؿ  وبخاصةفي عينات جبمة  شكمية اتاختلاف ونظراً لوجود ،جبمة والسويداء
. كما تـ تحديد (2وجبمة) (1جبمة) توزيعيا في مجموعتيف ت ـ  فقد الأوراؽ والثمار،
 .الحموضةو الحرارة  درجتي مف حيث نزيـللأالشروط المثمى 

كانت  كاتيكوؿ أكسيداز نزيـالية للأأفضؿ فع   أف   عمييا حصوؿبينت النتائج التي تـ ال
 كانت عند نزيـفعالية للأ أفضؿ أف   تبيفو الثمار،  ثـ ،في الأوراؽ الفتية يمييا الكيمة

وعند درجة الحموضة ، (U 1.614) 1في عينات جبمة (pH=5.5) الحموضةدرجة 

                                                           
*
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(6.5=pH)  2جبمةعينات في (U 1.441)  السويداءو (U 1.146) أما درجة ،
  العينات. في جميع  ـ  25 فكانت نزيـلمحصوؿ عمى أعمى فعالية للأالحرارة المثمى 

والمرحمة العمرية بحسب مصدر العينة النباتية  الأنزيـفعالية أكدت النتائج اختلاؼ 
وبكؿ الحالات معنوياً عند الأوراؽ الفتية إذ تبيف أف الفعالية كانت أعمى )التطورية(، 

 السويداء. ث ـ  ،(2) يمييا جبمة ،(1) عند عينات جبمة
  
 
 

  عادي. سندياف ية،أنزيمفعالية ، كاتيكوؿ أكسيداز الكممات المفتاحية:
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Abstract 

In this research the enzyme catechol oxidase was extracted from some 

organs of Quercus calliprinos L.. Samples were taken from Jableh and 

swaida. there were morphological differences  between Jableh samples  , 

so they were grouped in to  Jableh(1) and Jableh(2). 

The enzyme was extracted from young and old leaves and from the fruits, 

after that the activity and the optimum conditions, especially, temperature 

and pH were evaluated. 

Results showed that the highest activity of enzyme was in young leaves 

then in the old ones followed  in fruits, there was a difference in pH 

between studied samples, the optimum pH for enzyme activity  in Jableh 

1 Quercus  was pH= 5.5 (1.614U) , whereas , the optimum pH for 

enzymes in Jableh 2 and swaida Quercus  was at pH =6.5(1.440, 1.046U) 

respectively, the optimum temperature for enzyme activity was at 25ºC 

for all samples. 

The results indicate that there was a difference in the activity 

according to the source of the plant sample and the developmental 

stage/age, it was found that the activity was significantly higher in all 

cases in the samples of Jableh (1) followed by Jableh (2) and Swaida (2). 
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 :المقدمة
ات في التقانة الحيوية الأنزيمونة الأخيرة عمى استعماؿ ازداد التركيز في الآ

ات البولي أنزيم ، ومنياالأكسدة والإرجاع الأكثر استعمالاً ات أنزيموتعد  ،الخضراء
أىمية كبيرة في  ، الأمر الذي أكسبياالفينولاتعمى أكسدة  فينوؿ أ كسيداز القادرة
عديد مف التطبيقات الطبية والصيدلانية الاستعممت في  فقد ،مجاؿ التقانة الحيوية

والشروط  اتالأنزيموالبيئية والغذائية، لذلؾ ركزنا في عممنا عمى دراسة فعالية ىذه 
 .في ىذا المجاؿ المثمى لعمميا كبداية لتجارب لاحقة

في النباتات والفطريات ولا دليؿ حتى الآف عمى  أ كسيدازات الكاتيكوؿ يمأنز توجد 
 Intracellularات المعروفة ىي داخؿ خموية الأنزيموجودىا في البكتيريا والثدييات، وكؿ 

(Gasparetti. 2012.) 
 ,Catecholases, o-diphenol oxidases, catechol oxidase عدة أسماء  الأنزيـيأخذ 

o-diphenol : oxygen oxireductase, polyphenol oxidase   أكسدة  الأنزيـحفز وي
o-diphenol  مثؿ caffeic acid و الكاتيكوؿ أ Catechol إلى الكينوف الموافؽo-

quinones 1,2, وىو-benzoquinone في حاؿ استعماؿ الكاتيكوؿ(Solomon et al., 

 كويفي( لتأنزيمتمقائياً )تفاعؿ غير  ىذه الكينونات مركبات نشيطة تتبممر (2001
ذات الموف البني، والتي يعتقد أنيا تحمي النبات Catechol melanins مركبات 

 Cross-linked كويفالمجروح مف العوامؿ الممرضة والحشرات، إضافة إلى ت

polymers  في  الكاتيكوؿ أ كسيداز أنزيـيوجد إذ  مع المجموعات البروتينية الوظيفية
بينما توجد الفينولات ضمف حويصلات وعند Chloroplasts الصانعات الخضراء 

ويحدث  الأنزيـتصبح الفينولات عمى تماس مع  Damageحصوؿ تخريب لمخمية 
، كما تظير لدى تعرض بعض الثمار شكؿ الصبغة بنية الموف في النيايةتتو التفاعؿ 

  (Holderbaum 2010). المجروحة لميواء مثؿ التفاح وغيرىا
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لمحصوؿ عمى  Quercus calliprinosالقِمِب ريني اختيار أوراؽ وثمار السندياف  ت ـ 
كوف النبات متوافر بسيولة في البيئات السورية إضافةً إلى أىميتو الطبية  الأنزيـ

متنوع  مف مصادر الخشب ميماً تعد  أشجار السندياف مصدراً ، حيث والصناعية
التي تستعمؿ  Tanninالعفص  أن و يستخدـ لاستخراج ماد ة، إضافة إلى الاستعماؿ
إلى جانب  قابضةكمادة  كما تستخدـ عة الحبر الأزرؽ وفي دبغ الجمود،في صنا

  .(Aldrich and Jeannine. 2011، 2117 الشمبي) الجموكسيد كويرستريف
صفوؼ  مف الصؼ الأوؿ Oxidoredoctasesالأكسدة والإرجاع  اتأنزيم تشغؿ   

 تغيير درجات الأكسدة لممواد المتفاعمة عف طريؽوتشتير بدورىا في ات، الأنزيم
 إحدىمف إلكتروف وبروتوف  أو (Oxidasesات الأ كسيدازأنزيم) لكتروناتلإل يانقم

، إضافة إلى Dehydrogenase)ات ديييدروجيناز أنزيمخرى ) الركيزتيف إلى الأ
 . Peroxidasesات البيروكسيدازأنزيم

إلى زمرة  Polyphenol oxidase (PPO) ات البولي فينوؿ أ كسيدازأنزيمتنتمي 
ات الأكسدة أنزيمالبروتينات المعدنية الحاوية عمى النحاس وىي تصنؼ ضمف 

كسدة مجموعة واسعة مف المركبات الفينولية بوجود الأكسجيف أ، والتي تحفز والإرجاع
وتصبح  ،بلاسـوفي السيتو  توجد في الصانعات الخضراء ،(Guray 2009الجزيئي )

 عند الإصابة وأعمى تماس مع الفينولات عند تخرب الخمية نتيجة الشيخوخة 
 .Taranto et al)) و خلاؿ عمميات النقؿ والتخزيفأالحشرات والعوامؿ الممرضة ب

  :أنماط 3إلى  لية التفاعؿآحسب ألفتيا لمركيزة و ، وتصنؼ 2017
 .Tyrosinase (EC. 1.14.18.1) التيروزيناز

 . Catechol oxidase (EC. 1.10.3.1)الكاتيكوؿ أ كسيداز 
 .Laccase (EC. 1.10.3.2)اللاكاز 

كيمو دالتوف، ولمكاتيكوؿ أ كسيداز بيف  51-31يتراوح الوزف الجزيئي لمتيروزيناز بيف 
( three domain laccaseكيمو دالتوف ) 81-61كيمو دالتوف، وللاكاز  31-61
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 ,Monomer(، يوجد التيروزيناز بعدة أشكاؿ two domain laccase) 41-31وبيف 

dimer, tetramer بينما يوجد الكاتيكوؿ أ كسيداز واللاكاز عمى ىيئة جزيئة واحدة ،
Monomer (Gasparetti. 2012.) 

في الأعضاء المختمفة لنبات  فعالية الكاتيكوؿ أ كسيداز  .Dogan et al(2115)درس 
 ،,Origanum vulgare ssp. hirtumالجذر(، ، و الساؽ ،)الورقة المردقوش الشائع

في الورقة يمييا الساؽ  نزيـفعالية للأ والمأخوذ مف مناطؽ مختمفة، كانت أكبر
تختمؼ كما ، في الصانعات الخضراء PPOمف فعالية  الأساسيالجزء وكاف فالجذر، 

  النوع والعمر. فعالية حسبال
في  Peroxidaseالكاتيكوؿ أكسيداز والبيروكسيداز  يأنزيمتمت دراسة فعالية 

، وتبيف Phaseolus vulgaris L .والفاصولياء  .Quercus robur Lالسندياف القوي 
في تحمؿ الإجياد المسبب لمنبات عف طريؽ النقص في عنصر  اً يف دور نزيمأف للأ

عند  الأنزيميةحيث زادت الفعالية التبريد، ب الإجياد المسبب المغنزيوـ إضافة إلى
 Reactiveويعزى ىذه الزيادة في الفعالية لمقاومة أنواع الأكسجيف التفاعمية ، تطبيؽ الإجياد

oxygen species (ROS) التي نتجت بعد تطبيؽ الإجياد (Németh et al., 2009).  
البيروكسيداز في  أنزيـبإجراء دراسة عمى   (Stich and Ebermann. 1987)قاـ 

في ما إذا كاف ىناؾ مركز فعاؿ ثاني لمعرفة Quercus  robur نبات السندياف 
 وبينت النتائج عدـ وجود مركز ثاف  ، Appoenzyme الأنزيـالقسـ البروتيني مف 

  (protoporphyrin IX). نزيـوكاف الييـ فقط ىو العامؿ المساعد للأ
وىي  اً نوع 511نحو  يضـو ، Fagaceae الزاني ة لفصيمةا السندياف إلى جنسينتمي 

سنة بعضيا دائـ الخضرة  411و 211مف الأشجار الضخمة المعمرة، تعيش بيف 
وراؽ متعاقبة، الأ، ميكوريزاً  وتتعايش، متحممة لمجفاؼ، نفضيالآخر  يابعضو 

، ونادراً ما تكوف حسب النوع و ريشية العروؽأو مجزَّأة أو مفصصة أبسيطة، مسننة 
الثمار جافة غير متفتحة تدعى  ،كاممة الحافة، الأزىار وحيدة الجنس وحيدة المسكف
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ف الأزىار ت، سنة مف كؿ خريؼالتنضج الثمار في كثير مف الأنواع في ، بموطة تَكَوُّ
عمى  الثمار بعض الأنواع ت حمؿ وعندوت حمؿ عمى أغصاف عمرىا سنة واحدة، 

 أوالسِن دِياف العادي مف أىـ أنواع السندياف المتوسطية:  ؛فاأغصاف عمرىا سنت
السندياف ، ((Q.infectoria، السندياف المنفتؾ (Quercus calliprinos) القِمِب ريني

، (Q.coccifera) السندياف القرمزي ،(Q. pseudocerris)الأشعر، نويع الأشعر الزائؼ 
 الأربعةالأنواع تنتشر ، (Q.ilex)السندياف الأخضر  ،Q.suberالسندياف الفميني 

فينتشراف في الجزء الشمالي الغربي مف  فاف الأخير ، أما الاثنابكثرة في سورية الأولى
 .(Quezel. 1981 ،Nader. 1985 البحر المتوسط )

 أهمية البحث وأهدافه: 
، غنية (السندياف)محمية  ا البحث مف استعماؿ مصادر نباتيةتنبع أىمية ىذ    
حيث لـ يسبؽ وأف جرى الاستفادة مف  ،وكذلؾ المركبات الفينولية  PPOاتأنزيمب

الكاتيكوؿ أ كسيداز الذي يمكف الحصوؿ  نزيـالطاقة الكامنة ليذا النبات كمصدر لأ
عميو والاستفادة مف تطبيقاتو الحيوية في معالجة بعض المشاكؿ البيئية كالتموث 

أداة صديقة لمبيئة لمحصوؿ عمى جزيئات حيوية  وكذلؾ يعدُّ  ،الفينوليةبالمركبات 
 يمكف استخداميا صناعياً في بعض المجالات.

 :البحث إلى ىذا ييدؼلذلؾ   
 المنتشر  أوراؽ وثمار نبات السنديافمف  أ كسيدازالكاتيكوؿ  أنزيـ استخلاص

 .)جبمة والسويداء( طبيعياً في البيئة السورية
 حموضة درجة مف درجة حرارة و  الأنزيـفعالية المؤثرة في الشروط  بعض تحديد

(pH)لإنتاج الجزيئات الحيوية )الكينونات(.   الأنزيـفي تجارب استعماؿ  عتمادىا، لا 
 :مواد البحث

 :ستخلاصللا وحفظيا وتحضيرىا النباتية: مصدرىا، جمعيا العينات
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مف موقعيف والثمار، وقد تـ جمعيا  والكيمةتمثمت العينات النباتية بالأوراؽ الفتية 
)في الفترة الممتدة مف شير  في سورية، موقع جبمة، وموقع السويداءبيئياً  فمختمفي
الأوراؽ  كذلؾ الأوراؽ عف الأغصاف تصمف   ث ـ  ،(أيار وحتى شير الثانيكانوف 

استخلاص تـ بالماء المقطر ومف ثـ وبعدىا غسمت الأوراؽ الفتية عف الكيمة، 
 منيا. الأنزيـ

 طرائؽ البحث:
 :كاتيكوؿ أكسيداز بشكمو الخاـال أنزيـاستخلاص 

غسؿ الأوراؽ  فبعدتـ الاستخلاص مف كؿ مف الأوراؽ الفتية والكيمة والثمار، 
بسحؽ  الأنزيـتـ استخلاص ع كمية مكافئة مف رمؿ الكوارتز، الطازجة وسحقيا م

الذي تـ تحضيره مف  مؿ مف موقي الفوسفات البوتاسيوـ 15غ مف العينة مع  1.2
 ,((K2HPO4وفوسفات ثنائية البوتاسيوـ  (KH2PO4)فوسفات أحادية البوتاسيوـ 

% triton x100  1.125، مع إضافةM  1.15وبتركيز  (pH= 6)بدرجة حموضة
بتركيز  Polyvinelpyrrolidone (PVP)المرتبط بالغشاء البلاسمي و الأنزيـلتحرير 

، الأنزيـ% ودوره ربط الفينولات الموجودة في المستخمص حتى لا يتفاعؿ معيا 2
في جياز الطرد ثـ التثفيؿ  ،دقيقة 31ـ ولمدة  4ºبدرجة حرارة الاستخلاص  جرى

 ،ـ 4º بدرجة حرارةدقائؽ  11، مدة  rpm)5111) بسرعة (Boeco - U32R )المركزي 
 .(Gálosb and Albert.2009) يأنزيمالرشاحة الناتجة واستعممت كمستخمص ا خذت 
 : الأنزيـفعالية  قياس

مف خلاؿ قياس  ولمدة ثلاث دقائؽثانية  15كؿ  الأنزيـيتـ الكشؼ عف فعالية 
عند طوؿ  قياس الطيؼ الضوئيياز جباستعماؿ  يالأنزيمامتصاصية ناتج التفاعؿ 

 .نزيـللأ الكاتيكوؿ كركيزةمادة استعماؿ  تـنانو متر،  421موجة 
اد امتصاصية وسط يزدما يؤدي إلى ا، كسدة الكاتيكوؿ مركبات ممونةأينتج عف 

 الممونة. الأنزيميةالتفاعؿ بازدياد تركيز المنتجات 
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 51مؿ ركيزة و 1.5، (pH=6- M 1.15 ) فوسفاتي مزيج التفاعؿ بفريضـ 
  مؿ1بحيث يكوف الحجـ النيائي لمزيج التفاعؿ  يأنزيمميكروليتر مستخمص 

(Fluhkey and Jen 1978) ،كؿ قياس ثلاث مكررات.وقد جرى ل 
 الأنزيـ: ىي كمية  One unit(µmole/min) الأنزيـوحدة واحدة مف فعالية يذكر أف 

 نتاج ميكروموؿ مف الكينوف خلاؿ دقيقة .التي تؤدي إلى إ
 قياس درجة الحموضة المثمى:

 ت ستةعمماست الكاتيكوؿ أكسيداز أنزيـلفعالية تحديد درجة الحموضة المثمى عند 
قياس  تـ، و pH=8.5وحتى  pH=3.5محاليؿ ذات درجات حموضة متدرجة بيف 

 .أعلاهالية وفؽ الطريقة المذكورة الفع  
 :قياس درجة الحرارة المثمى 

تـ اعتماد درجات حرارة  ،الكاتيكوؿ أكسيداز أنزيـلتحديد درجة الحرارة المثمى لفعالية 
حيث حضنت ( ـ61ᵒ، 55، 51، 45، 41، 35، 31، 25، 21، 11)مختمفة 

قياس و  مكونات مزيج التفاعؿ في الدرجة المطموبة وبعد استقرار حرارتيا تـ مزجيا
 ، مع وجود شاىد لكؿ حالة.nm 421 عند طوؿ موجة الضوئية الامتصاصية

  الدراسة الإحصائية:
عند مستوى ثقة  Least significant difference (LSD)فرؽ معنوي  حساب أقؿتـ 
تـ عمؿ  ،معنوية اتإذا كانت الفروقما لمعرفة  Mstatc، باستخداـ برنامج (1.11)

 مكررات لكؿ نتيجة وأخذ المتوسط الحسابي ليا. ثلاث
 :والمناقشةالنتائج 
 :الكاتيكوؿ أكسيداز في الأوراؽ والثمار أنزيـفعالية 
بيف  الأنزيميةعنوية في الفعالية نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات م بينت

، كاف (1جدوؿ ال) المختمفة والمواقع والتفاعؿ المتبادؿ بينيما الأعضاء النباتية
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يميو في  (U 1.379)في الأوراؽ الفتية الأعمى معنوياً  الأنزيميةالفعالية متوسط 
 .(U 1.351)الثمار  ، ثـ(U 1.351)الأوراؽ الكيمة 

 (µmole/min)( U) فعالية الكاتيكول أكسيداز في أوراق وثمار السنديان متوسط :(1) جدولال

 
 
 الموقع

نسبة  المتوسط النباتي العضو
 الفعالية%

نسبة الانخفاض 
 في الفعالية%

أوراؽ  أوراؽ فتية  ثمار أوراؽ كيمة أوراؽ فتية
 كيمة

 ثمار

 a1.514 b 1.496 c 1.382 a1.464 111 3 25 (1)جبمة 

 d 1.346 e  1.311 f 1.287 b1.311 111 13 17 (2)جبمة 

 g  1.279 h   1.256 i 1.232 c1.256 111 8 17 )سويداء(

 a1.379 b1.351 c1.311 1.343 111 8 21.6 المتوسط
 التفاعؿ بينيما العضو النباتي المواقع المتغير

LSD(0.01) 1.111 1.111 1.112 

CV% 1.73% 

تُشير الأحرف المتماثمة أمام المتوسطات عمى مستوى السطر والعمود إلى عدم وجود فروقات 
 .0.1.معنوية عند مستوى معنوية 
 (U 1.464)( ىي الأكثر فعالية 1) فكانت دوماً عينات جبمةأما عند مقارنة المواقع 

فروقات معنوية بينيـ، مع ( U 1.256)ثـ السويداء  (U 1.311) 2يمييا عينات جبمة 
% عمى 54% و67والسويداء  ( 2) عينات جبمةوبمغت الفعالية في الأوراؽ الفتية ل

ذه ىوكذلؾ بمغت ، (1الأوراؽ الفتية لعينات جبمة)عند  الأنزيـالتوالي مقارنة بفعالية 
 ( والسويداء عمى التوالي2) لعينات جبمة % عند الأوراؽ الكيمة 52% و61الفعالية نحو 

، أما في الثمار فكانت الفعالية (1) مقارنة مع الفعالية في الأوراؽ الكيمة لعينات جبمة
 ( والسويداء عمى التوالي.2) عند ثمار عينات جبمة %61% و75بحدود 

أما بالنسبة لمتفاعؿ بينيما فكاف متوسط الفعالية الأعمى معنوياً في الأوراؽ الفتية في 
       ( ثـ الثمار U 1.496يمييا في الأوراؽ الكيمة )( U 1.514) 1الموقع جبمة 
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(U 1.382) ي الموقع فللأوراؽ الفتية  الأنزيمية، وبعدىا متوسط الفعالية نفسو مموقعل
، مع وجود فروقات معنوية بيف جميع الحالات وكانت الفعالية  (U 1.346) 2جبمة 

 (. U 1.232الأقؿ معنوياً في ثمار عينات السويداء )
ف الموقع الجغرافي لمعينات يؤثر في حيوية وفعالية أتسمح ىذه المقارنة بالإشارة إلى 

ؼ تصنيفي لمعينات مع استبعاد أي اختلا المركبات المتكونة في الأعضاء النباتية 
عممية  تختمؼ، كما أف لعمر العضو النباتي دور في ذلؾ، حيث نفسو منوعلوتبعيتيـ 

، وفي العضو نفسو النبات ضمفخر آمف عضو إلى  يالأنزيماصطناع البروتيف 
ة فعاليأف  (Aniszewski et al ., 2008) حيث بيف ،بحسب العمرنفسو النباتي 
، المراحؿ اللاحقةمما ىي عميو في في المراحؿ المبكرة مف الإنتاش أكبر  الأنزيـ

 حيث، ثـ يتـ تنشيطو في بعض النباتات ةكامن يكوف في حالة الأنزيـإضافة إلى أف 
 مجالات:  ةلكاتيكوؿ أ كسيداز مف ثلاثاتتألؼ بنية 

C-terminal domain, Central catalytic domain, N- terminal domain 
  Inactiveبشكؿ غير منشط  الأنزيـتغطية المركز الفعاؿ جاعمة   Cوظيفة المجاؿ
 .N (Gasparetti. 2012) وC بشطر المجاليف  الأنزيـويتـ تنشيط 

في كؿ  نزيـاختيار الأوراؽ الفتية كمصدر للأاستناداً إلى التجارب السابقة فقد تـ 
 العينات، في باقي التجارب.

  الأنزيـالشروط المثمى لعمؿ 
 :المثمى درجة الحموضة

، يالأنزيمتعد درجة الحموضة واحدة مف أىـ العوامؿ المؤثرة في سرعة التفاعؿ 
أعمى فعالية  الأنزيـودرجة الحموضة المثمى ىي درجة الحموضة التي يظير عندىا 

 تحفيزية.
أما بالنسبة  5.5ىي  (1) في عينات جبمة الأنزيـكانت درجة الحموضة المثمى لعمؿ 

  6.5عينات السويداء ول 6.5كانت درجة الحموضة المثمى ىي  (2) لعينات جبمة
 (. 2)الجدوؿ 
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 الكاتيكول أكسيداز  أنزيمدرجة الحموضة في فعالية  تغيرات تأثير :(2)جدول ال
 فتيةالسنديان ال أوراقفي 

 

 

pH 

  الموقع
 ءالسويدا (2) جبمة (1جبمة ) المتوسط

3.5 1.135
ghi

 1.214
hi

 1.176
i
 

e
1.269 

4.5 1.171
bc 1.783

def
 1.376

ghi
 

c
1.776 

5.5 1.614
a
 1.959

cde
 1.654

efg
 

b
1.175 

6.5 1.411
ab

 1.441
ab

 1.146
cd

 
a

1.296 

7.5 1.118
bcd

 1.967
cde

 1.856
cdef

 
b

1.981 
8.5 1.656efg

 1.518
efg

 1.314
hi

 
d

1.492 

a المتوسط
 1.185 

b
 1.814 

c 1.567 1.822 
 التفاعؿ بينيما المواقع pH المتغير

LSD(0.01) 1.157 1.138 1.338 
CV% 18.22% 

المتوسطات عمى مستوى السطر والعمود إلى عدم وجود فروقات تُشير الأحرف المتماثمة أمام 
 .0.1.معنوية عند مستوى معنوية 

بيف  الأنزيميةبينت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات معنوية في الفعالية 
درجات الحموضة المختمفة والمواقع والتفاعؿ المتبادؿ بينيما، كاف متوسط الفعالية 

، تلاه وبفروقات pH=6.5 (U 1.296) الأعمى معنوياً عند درجة الحموضة الأنزيمية
دوف فروقات معنوية بينيما و  =pH 7.5و =pH 5.5معنوية عند درجتي الحموضة 

(U 1.175 ،1.981) ،الأدنى معنوياً  الأنزيمية، في حيف كانت الفعالية عمى التوالي
 .pH= (U 1.269) 3.5عند درجة الحموضة 

الأعمى معنوياً في موقع  الأنزيميةفيما يتعمؽ بالمقارنة بيف المواقع فكانت الفعالية  أما
ع فروقات م (U 1.567)ثـ السويداء ، (U 1.814) 2يميو جبمة، (U 1.185) 1جبمة

 معنوية بينيـ كما ذكر سابقاَ.
 الأعمى معنوياً عند درجة حموضة الأنزيميةوفيما يتعمؽ بالتفاعؿ بينيما كانت الفعالية 

(5.5 (pH=  1في الموقع جبمة (U 1.614،)  يمييا عند الدرجة(pH=6.5)  في الموقع
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وكانت الفعالية الأقؿ معنوياً عند درجة مع فروقات معنوية بينيما، ( U 1.441) 2جبمة 
 (.U1.176في موقع السويداء ) (pH=3.5) الحموضة

لكؿ ، لأف  الأنزيميةدرجة الحموضة مف أىـ العوامؿ المساىمة بتنظيـ الفع الية  عدُّ ت  
إلى  تمؾ العوامؿعف  بتعاديمكف أف يؤدي الاو اليتو مثمى لفع  حموضة درجة  أنزيـ

 Chesworth)ي الأنزيملبروتيف ي اف بنيوية اتتغير نتيجة ل الأنزيـانخفاض في فعالية 

et al.,1998) والشحنات المحددة لمبنية الثالثية، عمماً أف  الدرجة المثمى مف 
 .Aydemir and Kuru , 200)3)أيضاً  عتمد عمى مصدرهت الأنزيـالحموضة لعمؿ 

 Németh et a) بيف

l., 2009)  القوي أف درجة الحموضة المثمى لمكاتيكوؿ أكسيداز في أوراؽ السندياف
Quercus robur L.  ىي عند الدرجة(pH=6 كما أثبت ،)(Jadhav et al., 2011) 

بيف و   pH= 4ىي المستخمص مف لب الموز    PPOأف درجة الحموضة لفعالية 
Shinde et al., 2012) )  تكوف أعمى ما يمكف  في نبات اليطروفة الأنزيـأف فعالية 

jatropha curcas  6عندpH= ،  في حيف بمغتpH= 7 المستخمص مف  نزيـللأ
 . apsicum annum L. (Arnnok et al., 2010)الفمفؿ الحار 
  المثمى درجة الحرارة 

ي، ودرجة الحرارة الأنزيمفي سرعة التفاعؿ أيضاً العوامؿ المؤثرة  إلىدرجة الحرارة  تضاؼ
، وأي انخفاض أو أعمى فعالية تحفيزية الأنزيـ ظير عندىاىي درجة الحرارة التي ي   المثمى

 ارتفاع في درجة الحرارة تحت أو فوؽ الدرجة المثمى يؤدي إلى انخفاض الفعالية.
لكؿ  ـº 25ىي عند  الأنزيـفعالية درجة الحرارة المثمى ل ( أف3) الجدوؿيتبيف مف 
 (U1.517)( و1) بالنسبة لعينات جبمة (U)1.548حيث سجمت الفعالية ، العينات

 .(U1.115)نسبة لعينات السويداء بمغت الفعالية لأما با 2في عينات سندياف جبمة 
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  الكاتيكول أوكسيداز أنزيمدرجة الحرارة في فعالية تغيرات تأثير  :(3)جدول ال

 في أوراق السنديان الفتية

 
 ـ(ºدرجة الحرارة ) 

  الموقع
 سويداء 2جبمة  1جبمة  المتوسط

11 1.313
o
 1.313

m
 1.146

y
 1.222

i
 

21 1.525
d
 1.518

e
 1.192

t
 

c
1.375 

25 1.547
b
 1.577

a
 

r
 1.116 1.411

a
 

31 1.474
h
 1.474

h
 

s
 1.196 d

1.348 
35 1.513

f
 1.543

c
 1.184

u
 1.377

b
 

41 1.476
h
 1.481

g
 1.181

v
 

e
1.345 

45 1.416
j
 1.455

i
 1.168w

 1.313
f
 

51 1.418
k
 1.418

k
 1.157

x
 

g
1.291 

55 1.361
l
 1.319

n
 1.144

y
 1.238

h 
61 1.267

p
 1.214

q
 1.132

z
 

j
1.171 

1.428 المتوسط
a
 1.428

a
 1.171

b
 1.319 

 التفاعؿ بينيما الموقع الحرارة المتغير
LSD(0.01) 1.1113 1.1116 1.1122 

CV% 4.36% 
تُشير الأحرف المتماثمة أمام المتوسطات عمى مستوى السطر والعمود إلى عدم وجود فروقات 

 .0.1.معنوية عند مستوى معنوية 
بيف  الأنزيميةبينت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقات معنوية في الفعالية 

الأعمى معنوياً عند درجة  الأنزيمية، كاف متوسط الفعالية المختمفة درجات الحرارة
ـ º 21و 35 رارة، تلاه وبفروقات معنوية عند درجتي الح(U1.411)ـ 25ºالحرارة 
عمى التوالي، في حيف كانت (، U 1.377  ،1.375)فروقات معنوية بينيما  وبوجود
 .(U 1.171)ـ º 61 رارةالأدنى معنوياً عند درجة الح الأنزيميةالفعالية 
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  1فمـ تكف ىناؾ فروؽ معنوية بيف الموقعيف جبمةأما فيما يتعمؽ بالمقارنة بيف المواقع 
في  تمتو الفعالية، في كلا الموقعيف (U 1.428) الأنزيميةالفعالية  بمغت قيمة ، حيث2وجبمة

 .2وجبمة  1مع فروقات معنوية بينيا وبيف موقعي جبمة  (U 1.171)عينات السويداء 
فروقات بينت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود وبالنسبة لمتفاعؿ بيف الحرارة والمواقع 

معنوياً عند درجة الأعمى  الأنزيميةالفعالية  متوسط كاف ،الأنزيميةفي الفعالية  معنوية
في الموقع جبمة  ـº 25، يمييا عند الدرجة (U 1.577) 2في الموقع جبمة ـ º 25الحرارة 

1 (U 1.547)35 ، ثـ عند الدرجة º2في الموقع جبمة  ـ (U 1.543) وكانت الفعالية ،
  (.U 1.132في موقع السويداء )ـ º 61الأقؿ معنوياً عند درجة الحرارة  الأنزيمية

يجة زيادة حركة الجزيئات تدريجياً مع زيادة درجة الحرارة نت الأنزيميةتزداد الفعالية 
إلى أف تصؿ إلى الدرجة المثمى بعد ذلؾ  الأنزيـلتقاء الركيزة بازيادة فرص  مف ثّـَ و 
حظ انخفاض الفعالية مع ارتفاع درجة الحرارة ويعود ذلؾ إلى تخرب البروتيف نم

ويصبح  نزيـيتغير الشكؿ الفراغي للأ مف ثّـَ  )تخثر البروتيف(، ولحرارة با يالأنزيم
 .غير قادر عمى الارتباط مع الركيزة

بتأكيد النتائج السابقة وىي أف الفعالية  (3في الجدوؿ )معطيات المقارنة تسمح 
طابؽ في درجة التأف الرغـ مف عمى ( ىي الأعمى دوماً 1لعينات جبمة) الأنزيمية

( والسويداء وتبقى دوماً 2ـ مع عينات جبمة )º 25وىي  الأنزيـلعمؿ  الحرارة المثمى
، ويمكف أف يعود ذلؾ إلى أف التعبير البروتيني عينات السويداء في المرتبة الثالثة

الكامف فييا كانت أقؿ  الأنزيـأو أف نسبة  1ىو أكثر في عينات جبمة  الأنزيـعف 
 ويعود لؾ لأسباب وراثية وبيئية تحتاج مزيد مف الدراسة.

 
حيث وجدا  (Bello and Sule 2112)مع ما توصؿ إليو التي توصمنا إلييا  ائجتتشابو النت

 guava أف درجة الحرارة المثمى لمكاتيكوؿ أكسيداز المستخمص مف ثمار الجوافة 

(Psidium guajava)  31ىيº المستخمص مف نفسو  لأنزيـل في حيف بمغت بالنسبةـ
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   bush mango (Irvingia gabonnensis)  انغووالم  (Carica papaya)ثمار البابايا 
41 º 51ـ و º.ـ عمى التوالي 

نبات المردقوش  في البولي فينوؿ أكسيداز أنزيـفعالية  Dogan et al 2005 درس
 نزيـحيث أكد أف الفعالية القصوى لأ Origanum vulgare ssp. Hirtumالشائع 

نات الأوراؽ والجذر والساؽ سواء في عيلالبولي فينوؿ أكسيداز )الكاتيكوؿ أكسيداز( 
أعمى مما أظيرت نتائج المرحمة الخضرية أو مرحمة التكاثر تقع عند درجة حموضة 

 ـ.º 31زيـ في الأوراؽ ىي نالبحث في حيف كانت درجة الحرارة المثمى للإ
عمى نبات  2113في عاـ  ونفسكما اختمفت النتائج مع ما توصؿ إليو الباحث 

 Melissa officinalis L. subsp. officinalis (lemonالترنجاف( المميسة المخزنية 

balm) ،عند درجات  البولي فينوؿ أكسيداز نزيـحيث سجمت الفعالية القصوى لأ
ىي كاتيكوؿ،   نزيــ، حيث استخدـ ثلاث ركائز للأº 61-51-41حرارة أعمى بكثير 

 ميتيؿ كاتيكوؿ، بيروغالوؿ. -4
أخيراً إف الاختلاؼ بيف نتائجنا والنتائج المذكورة سابقاً يعود إلى اختلاؼ نوع النبات، 

 ، الركيزة، العضو النباتي والموقع الجغرافي. الأنزيـمصدر 
الكاتيكوؿ  نزيـفة لذلؾ تؤكد نتائجنا أف درجتي الحموضة والحرارة المثمى لأإضا

نما أيضاً ضمف النوع الواحد حسب  أكسيداز تختمؼ ليس فقط حسب النوع النباتي وا 
 .العوامؿ البيئية ومف ثّـَ  عمر العضو والموقع الجغرافي لمعينات المدروسة

  :لاستنتاجاتا
التي  لمكاتيكوؿ أكسيداز بحسب درجة الحرارة والحموضة الأنزيميةتختمؼ الفعالية  .1

  يتـ بيا التفاعؿ.
حسب العضو النباتي وعمره وبحسب الموقع الجغرافي  الأنزيميةتختمؼ الفعالية  .2

 لمعينة النباتية.
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ظيرت الفعالية القصوى عند الأوراؽ الفتية وأقؿ فعالية عند الثمار، أما الأوراؽ  .3
فييا أقؿ مقارنة مع الأوراؽ  الأنزيميةالكيمة فقد تفوقت عمى الثمار لكف الفعالية 

 الفتية.
نما يختمؼ  أنزيـالفعالية القصوى لأي  .4 ليست ثابتة عند درجتي حرارة وحموضة وا 

 ذلؾ حسب معايير عديدة.

 
  



 دكاؾ، نادر،عيسى      ... .Quercus calliprinos Lأكسيداز مف السندياف العادياستخلاص أنزيـ كاتيكوؿ 

352 
 

 :References المراجع
 2(. السندياف. الموسوعة العربية.2117الشمبي، محمد نبيؿ .) .1
 كمية .دمشؽ جامعة منشورات الحيوية، الكيمياء .(2014) .سامح حمو، أحمد؛ مالو، .2

 العموـ

ماعية. منشورات يغانا في سوريا، دراسة بيئية واجت(. الفر 1999) نادر، سييؿ. .3
 .، دمشؽ39أسبوع العمـ الػ 

4. Aldrich P. and  eannine C. B. (2011). Quercus. Springer-Verlag 

Berlin Heidelberg.  
5. Arnnok P., Ruangviriyachai C., Mahachai R., Techawongstien S. 

and Chanthai S. (2010). Optimization and determination of 

polyphenol oxidase and peroxidase activities in hot pepper 

(Capsicum annuum L.) pericarb. Int. Food Res. J. 17: 385-392. 

6. Aydemir  T ., and Kuru K. (2003). Purification & partial 

characterization of catalase from chicken erythrocytes & effect of 

various inhibitors on enzyme activity. Turk . J. Chem . 27: 85 – 97. 

7. Bello A.B. and Sule M.S. ( 2012). Optimum Temperature and 

Thermal Stability of Crude Polyphenol Oxidase from some 

Common Fruits. Nigerian Journal of Basic and Applied Science 

(20(1): 27-31. 

8. Chesworth J.M., Stuchbury T., Scaife, J.R. (1998). An Introduction 

to Agricultural biochemistry. Chapman & Hall. London. 

9. Copeland R. A. (2000). Enzymes: A Practical Introduction to 

Structure, Mechanism, and Data Analysis. SECOND EDITION 

.Copyright by Wiley-VCH, Inc. 

10. Darnell J . (1990).  Molecular Cell Biology. Published by 

Scientific American Books.  

11. Dogan S., Arslan O., Ozen F. (2005). Polyphenol oxidase activity 

of oregano at different stages.Food Chemistry. 91:341–345. 

12. Doğan S., Ayyildiz Y., Doğan M., Alan and Diken M. E. (2013). 

Characterisation of polyphenol oxidase from Melissa officinalis L. 

subsp. officinalis (lemon balm). Vol. 31, No. 2: 156–165. Czech J. 

Food Sci. 

https://www.abebooks.co.uk/servlet/BookDetailsPL?bi=12242468101&searchurl=tn%3Dmolecular%2Bcell%2Bbiology%26sortby%3D17%26an%3Ddarnell%2Bj&cm_sp=snippet-_-srp1-_-title1


 0202 .1العدد  ػ( 37) مجمة جامعة دمشؽ لمعموـ الأساسية ػ المجمد

353 

 

13. Fluhkey W. H., and Jen J . .I. (1978).Peroxidase and polyphenol 

oxidase activities in developing peaches . .1. Food Sei. 43, 182G -

1831. 

14. Gálos B and Albert L. (2009). Stress Sensitivity of Correlation 

between POD and PPO Activities in Plants Vol. 5 :27-45. 

15. Gasparetti C. (2012). Biochemical and structural characterisation 

of the copper containing oxidoreductases catechol oxidase, 

tyrosinase, and laccase from ascomycete. fungi- Doctoral 

dissertation for the degree of Doctor Philosophy.pp 16:30.  
16. Güray M. Z. (2009). partial purification and characterization of 

polyphenol oxidase from thermophilic Bacillus sp. A Thesis 

Submitted to the Graduate School of Engineering and Sciences of 

İzmir Institute of Technology. 

17. Holderbaum D. F. (2010). Enzymatic Browning, Polyphenol Oxidase 

Activity, and Polyphenols in Four Apple Cultivars: Dynamics during 

Fruit Development.HortScience 45(8): 1150-1154. 

18. Jadhav U. U., Dawkar V. V., Jadhav M. U. and Govindwar S. P. 

(2011). Decolorization of the textile dyes using purified banana 

pulp polyphenol oxidase. Int. J. Phytoremedi. 13:357-372. 

19. Nader S.(1985). Les phryganas orientals rapport de D.E.A. Aix 

Marseille III. France.     

20. Nader S.(1990). Contribution AL etude structural des phytocenoses 

Mediterraneennes:Aspects ecologiques et biochimiques. thesis 

Univ Aix-Marseille III.  

21. Németh, Z. I., Harsány, M. P., Gálos, B., Alber, L.(2009). Stress 

Sensitivity of Correlation between POD and PPO Activities in 

Plants. Acta Silv. Lign. Hung., Vol. 5) :27-45. 

22. Quezel M.B. 1981. Les ferrets Mediterranee orientales dans une 

prespective d ecologie appliqué a la sylviculture Mediterraneenne. 

Acta Ecologia 2(3)311-412. 

23. Shinde U. G., Metkar S. K., Bodkhe R. L., Khosare G. Y. and 

Harke S.N.(2012). potential of polyphenol oxidases of Parthenium 

hysterophorus, Alternanthera sessilis and Jatropha curcas for 

simultaneous degradation of two textile dyes: yellow 5g and brown 

r .No. 1. dama international science journal.(7):20- 27.  



 دكاؾ، نادر،عيسى      ... .Quercus calliprinos Lأكسيداز مف السندياف العادياستخلاص أنزيـ كاتيكوؿ 

354 
 

24. Solomon E.I., Chen P., Metz M., Lee S.K., Palmer A.E. (2001). 

Oxygen binding, activation,and reduction to water by copper 

proteins. Angew Chem Int Ed Engl. 40(24): 4570–4590. 

25. Stich K and Ebermann R. (1987). Oak Peroxidase: Relationship 

with Polyphenol Oxidase. Holzforschung. 41 :19-21. 

26. Taranto F., Pasqualone A.,  Mangini G., Tripodi P., Miazzi M. M ., 

Pavan, S., and Montemurro C. (2017). Polyphenol Oxidases in 

Crops: Biochemical,Physiological and Genetic Aspects. 

International Journal of Molecular Sciences.18(2).377-393.  

 

 

 

 
 .51/60/8652تاريخ ورود البحث إلى مجلة جامعة دمشق 

 . 82/60/8652تاريخ قبوله للنشر 

 


