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  الفعاليةفيتأثير عدد من الشوارد الأحادية وثنائية التكافؤ 

  رجاع والإكسدة ات الأإنزيم لعدد من يةنزيمالإ
  

  )2( و أحمد مالو)1(نسرين حمزة

 26/03/2014 الإيداع تاريخ

  30/06/2014 في للنشر قبل

  الملخص
في رجاع  والإكسدة  ات الأ زيمإندراسة التغيرات التي تطرأ على فعالية عدد من          إلى    البحث المقدم  هدف

،  +Naتيـة  الآ الأحاديـة والثنائيـة  عند تنميتهـا بمحاليـل الـشوارد   خلايا بادرات نبات الذرة الصفراء 
K+،Mg2+   وCa2+.  

 فـي الوسـط      أيـام  6 بعد تنميتها مدة     82استخدمت في العمل بذور الذرة الصفراء من النوع غوطة          
  . فة من محاليل الشوارد المدروسةالمائي وفي أوساط تحوي على تراكيز مختل

ية المدروسة مـن خلايـا سـاق        نزيمالإتتلخص مراحل المعالجة والمعايرة باستخلاص المستحضرات       
  ).إنزيم الملائمة لكل pHفي قيم (البادرات بواسطة المحاليل الموقية 

كيـز الـشوارد    اع تر المدروسة تتزايد بارتفـا    اتنزيمالإأن فعالية   بينت النتائج التي تم الوصول إليها       
 أظهـر   فـي حـين    . في العينات المنماة في الوسط المـائي       فعاليتهابل مقارنة   / غ 6 إلى   1المدروسة من   

  . في الفعالية ل اختلافاً/غ9 و6حادية بين استخدام تراكيز من العناصر الأ
  

والإرجـاع،  كسدة ات الأإنزيم  ، +Na+  ،K+ ، +Mg2 ، Ca2شوارد :الكلمات المفتاحية
  .نبات الذرةرات باد
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ABSTRACT  

This research aims to study the effects of some oxidoreductase enzymes 
activity in the seedlings of maize plant stem cells, which Cultured in the present 
of the following cations:  Na+, K+, Mg2+, and Ca2+. 

(GHOTA 82) yallow corn seeds were used, and cultured for six days in 
water and in solution of cations with different concentrations. 

In brief, preparation and titration processes consist of extraction of 
enzymatic solutions from plant stem cells seedlings by buffer solutions (at 
appropriate PH for each enzyme). 

The results show that the activity of used enzymes increases with the 
increasing concentrations of the used cations from 1 to 6 g/l by comparison with 
those of cultured  samples in water. 

Besides the difference in the effect of cations was limited by the 
concentrations range between 6-9 g/ l. 

 
Keyword: Cations: Na+, K+, Mg2+, and Ca2+, Oxidoreductase enzymes,  
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  المقدمة
لايمكن أن تستمر حيـاة      إذْ،  ]1،2[ في حياة النبات     هماًم  الشوارد المعدنية دوراً   تؤدي

 الأغذيـة    المنحلة التـي تـسمى      الكيميائية من الشوارد معينة   فر تشكيلة اتوالنباتات دون   
على ، والتي يمتصها النبات من التربة )أو النسغ الناقص (mineral nutrientsاللاعضوية 

  .لاح منحلة عن طريق الحلولشكل أم
حـسب  ب،  عدة مستويات  إلى   تصنف الشوارد اللاعضوية التي تسهم في تغذية النباتات       

  : ]1[حاجة النبات إليها
  :)Macronutrients ( ماكروئيةأغذية
   ]4 ،3 ،1[  : النبات بكميات كبيرة خـلال نمـوه وهـي سـتة عناصـر      إليهايحتاج

)N, P, K, Ca, Mg, S (ية وبنيوية وطاقية فـي  طئ وتسهم بأدوار وسا،لتربةموجودة في ا
فضلاً عـن    وبناء الجزيئات الحيوية الأساسية اللازمة لحياة النبات،         ،ستقلابتفاعلات الا 
 وهي التـي تـدخل فـي بنيـة المـاء            ،والكربون والنتيتروجين والأكسجين   الهيدروجين

  .والمركبات العضوية الرئيسة في النبات
  :)Micronutrients ( ميكروئيةأغذية 

، ]4 ،3[  حياتهخلالل /ملغ%4.0  إلى  %0.2بحدودصغيرة  النبات بكميات يحتاج إليها
هم بالتفـاعلات الطاقيـة      كما تـس   ،طيةئ من الوظائف البنيوية والوسا    اًوهي تحقق عنده عدد   

 تسعة عناصـر  ]1، 3، 4[ (Bonner et al., 1965). حسبب، يبلغ عدد هذه العناصر، أيضاً
  .)Fe – Cu – Zn – B – Cl – Mn - Ni - S - Mo( :هي

 ويحتـاج إليهـا     ،هناك أيضاً مجموعة من العناصر التي توجد بتراكيز منخفضة جداً         
، ultamicroelements النبات في حياته ويطلق عليها اسم العناصـر فـوق الميكروئيـة           

مـن  . cofactorsات  نزيمعوامل متممة للإ  وتسهم هذه العناصر بعدد من الوظائف أهمها ك       
  .]Cu ( ]3، 4، النحاس Co، كوبالتV، الفاناديوم  Siالسيليسيوم (هذه العناصر 

حـسب شـروط    بفيما بينهـا    تتباين حاجة النباتات المختلفة من العناصر اللاعضوية        
دنى معين تظهر حالات خلل في مواصفات أي عنصر عن حد أذا انخفض تركيز   إ ،حياتها

  .]William; Hopkins Huner(]10(النبات النامي 
 يـؤدي  )المغنزيوم،  الكالسيوم،  الصوديوم،  البوتاسيوم( في شوارد  نقص   حدوث نإ إذْ
 هذه الشوارد   نقص  يؤدِ  ولكن لم  ،حدوث تغيرات في محتوى الكلوروفيل ونمو النبات      إلى  
  . [14 ,13 ,12]رجاع والإكسدة ات الأإنزيم فعالية في تغيرات ملموسةإلى 

 إلى [10,11]  الحد الطبيعي يؤديعلى هذه الشوارد في وسط النمو  ازدياد تركيزولكن
   . عند النبات ينعكس في توقف النموظهور معاناة
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تحريض فعالية   إلى   تؤدي يومالصودالتراكيز المرتفعة لشوارد     أن   نت الدراسات بيكما  
 ـ، .Phaseolus vulgaris L [5]ءالفاصـوليا في نبـات  كسدة ات المضادة للأنزيمالإ ي وف

 ـالإ فعاليـة هـذه   ازدادتكما ، Triticum aestivum L. [6]  القمحبادرات نبات ات نزيم
 Helianthus عبـاد الـشمس   في الوسط في أوراق نباتالبوتاسيومازدياد تركيز شوارد ب

annuus L. [7] الفصةبادرات نبات، وفي  M. sativa L.  alfalf [8] .  
زديـاد فعاليـة   ا إلـى   في وسط النمـو أدى    كالسيوم فإن ازدياد تركيزها      ال دشوار أما

 وفي جـذور  ،Dioscorea rotundata. [9]وراق نبات أي فكسدة ات المضادة للأنزيمالإ
  .Vicia faba L. [10]وبراعمه   الفول البلدينبات

 في كان من الضروري دراسة تأثير التغيرات في تراكيز هذه الشوارد            ه الأسباب ولهذ
   .في هذه النباتاترجاع والإكسدة ات الأنزيم لإالفعاليات الوظيفية

، Ca، الكالسيوم   K، البوتاسيوم   Naالصوديوم   شوارد    كل من  اختيروفي البحث المقدم    
 عندخلايا بادرات ساق الذرة الصفراء       المختلفة في    هادراسة تأثير تراكيز  ل Mgالمغنزيوم  

 ـ على فعالية كل مـن       ها في الأوساط الملحية المدروسة     ونمو هاانتاش كـسدة  ات الأ إنزيم
  :الآتيةرجاع والإ

   Ascorbate oxidase  اسكوربات الاوكسيداز إنزيم
  Guaiacol peroxidase الغوياكول بروكسيداز إنزيم
  Catalae  الكاتلازإنزيم

  مواد البحث وطرائقه
  :الآتية في البحث المحاليل الملحية تخدمستُاِ

 Kclل؛ كلوريـد البوتاسـيوم   / غ9 و6و 3 و2 و1بتراكيز MgCl2 كلوريد المغنزيوم 
 ل؛  /غ 9 و 6 و 3 و 2 و 1 بتراكيز CaCl2  كلوريد الكالسيوم     ،ل/ غ 9 و 6 و 3 و 2 و 1بتراكيز  

  .ل/غ9 و6و 3 و2 و1بتراكيز  NaClكلوريد الصوديوم 
ي ف البذور إكثار مؤسسة من عليها الحصول تم التي" 82 غوطة" الصفراء الذرة بذور -
  .حلب مدينة

  :الآتيةبحث الأجهزة  في الاِستُخدمت
 .GuaiacoL محلول الغوياكول  -
   Vis-Spectrophotometer-Vis-7220)(مقياس الطيف الضوئي في المجال المرئي  -
   Secomam-(Aethelie) UVمقياس الطيف الضوئي في المجال فوق البنفسجي  -
  )PH) Orion-420Aمقياس  -
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  )Philipharris(حاضنة  -
  )G.F.L- 3031(حاضنة هزازة  -
  )Boeco - U32R(مثفلة مبردة  -

  طرائق البحث
 Cº 50  ساعات عند الدرجـة    3تغسل بذور الذرة بالماء ثم تنقع مدة        : تحضير البذور 

 أيـام فـي   6، وتستنبت مدة    محددة  عند تراكيز  ملاح المدروسة الأبالماء العادي وبمحاليل    
  .في الظلام مع التهوية المستمرة Cº  30المحمات عند الدرجة

ستنبات وتؤخذ مقاطع مـن     انتهاء مدة الا  تقطع البادرات بعد     :تحضير النسيج النباتي  
 ملم أسفل منطقة العقدة، ثم تـسحق وتجـرى عليهـا            2 سم وعلى بعد     1.5الساق بطول   

  :يأتي الموضحة فيما نزيمالإستخلاص ومعايرة اعمليات 
  (EC 1.10.3.3) أسكوربات أوكسيداز إنزيمفعالية  -1 

 بالمـاء   50Cº ساعات عند الدرجـة      3مدة   بالماء ثم تنقع     ور الذرة الصفراء  تغسل بذ 
 أيام في المحمات  6العادي وبمحلول الملح المدروس عند التراكيز المطلوبة، وتستنبت مدة          

  . في الظلام مع التهوية المستمرة 30Cºالحرارية عند الدرجة 
  : النباتية للتحليلالأنسجةتحضير 

 سم وعلى 1.5ستنبات وتؤخذ مقاطع من الساق بطول      انتهاء مدة الا  تقطع البادرات بعد    
 نـزيم الإسـتخلاص   دة، ثم تسحق وتجرى عليهـا عمليـات ا         ملم أسفل منطقة العق    2بعد  

  . ومعايرتهالمدروس
  (EC 1.10.3.3) أسكوربات أوكسيداز إنزيمفعالية  -1 

ربات منـزوع   أسـكو  إلـى    محولا إيـاه  حمض الأسكوربيك   أكسدة  ب نزيمالإيقوم هذا   
  :لتفاعل نزع الالكترونات من المركبالهيدروجين والماء كنواتج 

2L-ascorbate + O2→2 dehydroascorbate + 2H2O  
 بمحاليـل   الناميةة  باتي الن بادرات ال  ساق يؤخذ غرام واحد من مقاطع    ،  نزيمالإولمعايرة  

 مل مـن  10 ضافة مع إ ثم يسحق في هاون مبرد،     ،يجمد في الثلاجة  ، و المدروسةالأملاح  
  . PH=7) و(M 0.1 موقي الفوسفات

  يثفل  ثم ، مغناطيسي خلاط باستخدام    دقيقة 30مدة  على البارد   المسحوق  يحرك المزيج   
  .دقيقة / دورة5000وبسرعة  +Cº 4 الدرجة عند مدة ربع ساعة

   .[15] سكوربات أوكسيدازلأ ينزيمالإعن التثفيل على البروتين   الرشاحة الناتجةتحوي
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العينة ( مل أحدهما للتجربة     5 سعة   نيي زجاج ني أنبوب  في كل من   يؤخذ جراء القياس لإو
 في كل يضاف  ، ثم   EDTA/من موقي الفوسفات    مل 2،   والثاني للعينة الشاهدة   ،)المدروسة

  .M 0.005  التركيزوالمحضر طازجاً ذ) الركيزة(مل حمض الأسكوربيك  0.1منهما
 ـالإمل من المستحضر   0.1أنبوب التجربة فقط     إلى   يضاف   إلـى  يـضاف  و،ينزيم

  .ينزيمالإ من المستحضر  بدلاًمل من الموقي الفوسفاتي 0.1الشاهد  الأنبوب
 ة وتقاس امتصاصي  ،Cº30 في الدرجة     مدة دقيقة واحدة    الشاهد والتجربة  الأنبوبانيحضن  

  :يةت العلاقة الآمن نزيمالإ ثم تحسب فعالية ،265nm  عند الموجةالمحاليل الناتجة
A265/ min . vt . d 

Vs . E u/ml = 

  :إذْ
u/ml :  نـزيم الإية في وحدة الحجم، وتسمى كميـة        نزيمالإية مقدرة بالوحدات    نزيمالإالفعالية 

  .يةنزيمالإ ميكرومول من حمض الأسكوربيك بالوحدة 1كسدة اللازمة لأ
A265 : يةنزيمالإالفرق بين امتصاصية الشاهد مطروحاً منها امتصاصية العينة.  
Vt   :حجم العينة المحضونة، d  :عامل التمديد،E  : 13.386معامل الإطفاء النوعي وقيمته ،

Vs : 15( نزيمالإحجم مستحضر(.  
  (EC 1.11.1.6) الكاتلاز إنزيمتعيين فعالية  -2

  
 مـن   ، كمـا يعـد    )والإرجـاع كسدة  الأ( الصف الأول    اتنزيملكاتلاز لإ ا إنزيمينتمي  

 مبـدأ معـايرة فعاليـة       ويعتمديون الحديد،   أهيمية التي فيها تحمل زمرة الهيم       البروتينات ال 
  .[16]  نزيمالإ دقيقة بتأثير هذا 30 على تحديد كمية الماء الأكسجيني المتفككة خلال نزيمالإ

  : للتحليلينزيمالإتحضير المستحضر 
ت الكالـسيوم   غ من كربونا   0.3غ من المادة النباتية مع       5 الكاتالاز بسحق    يستخلص

دورق سـعة   إلـى   ينقل المزيج  ، ثم  مل من الماء المقطر، حتى تتشكل كتلة متجانسة        20و
 دقيقة ثم يرشح، وتـستعمل      40 مدة مل، و يكمل الحجم بالماء المقطر، يترك المزيج          100

  .يّاًإنزيمالرشاحة بوصفها مستخلصاً 
 فـي  تـصب و) مـل 20 (ية نزيمالإتؤخذ عينتان من الرشاحة  نزيمالإولمعايرة فعالية 

ي فيها  نزيمالإ دقائق لتخريب البروتين     3 مدةن  ي مل، تُغلى إحدى العينت    100دورقين سعة   
 مل من الماء 3 واً مقطر مل ماء  20كل من الدورقين     إلى   بوصفها عينة شاهدة، ثم يضاف    

 دقيقـة فـي     30مدة     40Cº ، ثم يحضن الدورقان في الدرجة     %1الأكسيجيني ذي التركيز  
 H2SO4 مل مـن حمـض الكبريـت         5  الحضن يضاف  مدةبعد انتهاء   و ،نة هزازة حاض

  .نزيمالإلتثبيط %) 10(
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بمحلـول برمنغنـات البوتاسـيوم ذي       ) غير المتفكك (يعاير الماء الأكسجيني المتبقي     
  .[17]  حتى ظهور اللون الوردي الخفيف الذي يجب أن يثبت مدة دقيقة0.01N التركيز

 المتفككة في زمـن     H2O2 بـعدد ميلي غرامات     كاتالاز مقدرة  ال إنزيموتحسب فعالية   
  :غ من المادة النباتية المدروسة وفق المعادلة الآتية1  الموجود فينزيمالإالحضن بتأثير 

(A-B) . 0.17  
T . H p = 

  :إذْ
P:د/ فعالية الكاتالاز ملغ  
A :    0.01(حجم برمنغنات البوتاسيومN (   سيجيني في التجربة الشاهدة    المستهلك لمعايرة الماء الأك

  .مقدراً بالـ مل
B  : 0.01(حجم برمنغنات البوتاسيومN (  المستهلك لمعايرة الماء الأكسيجيني المتبقي في تجربـة

  .العينة مقدراً بالـ مل
H : 1968 بلشكوف،[ فيها نزيمالإوزن العينة النباتية المأخوذة لدراسة[  

  )KMnO4) N 0.01 مل من 1 إلى فئة المكاH2O2عدد الميلي غرامات من : 0.17
:T[17]  زمن الحضن.  

  (EC 1.11.1.7)  غوياكول بيروكسيدازإنزيمفعالية  -
كسجيني، ء الأ الما إلى    بنزع الإلكترونات من مركب الغوياكول ونقله      نزيمالإيقوم هذا   

ح المعادلةكما توض :  
      Peroxidase  

4 guaiacol + 4H202                         Tetraguaiacol + 8H20 
 بتحديد كمية الغوياكول المتحلقة التي لها فعالية ضوئية عند الطـول            نزيمالإ هذا   يعاير
 ميكـرو مـول مـن المـاء         1 بكميته التي تفكـك      تهتحدد فعالي  ،اً نانو متر  436الموجي  

  .[18] وذلك خلال دقيقة واحدة 25Cº عند الدرجة) ركيزةال(الأكسيجيني 
  ينزيمالإتحضر تحضير المس 

 الذرة وفق الطريقـة المتبعـة       بادرة غوياكول بيروكسيداز من مقاطع      إنزيم يستخلص
  . أسكوربات أوكسيدازإنزيملاستخلاص 

قاس الامتصاص اللوني للمعقد المتشكل تترا غوياكول عنـد         ي نزيمالإولمعايرة فعالية   
 (PH=7)   قي الفوسفات مل من مو 2.8أنبوب العينةإلى  يضاف إذْ  nm 436طول الموجة

، M 0.018 ذي التركيـز   Guaicol مل من محلـول الغويـاكول  0.05، وM 0.1تركيزه 
، ي المـستخلص  نزيمالإمل من المستحضر     0.1 و %30 مل من الماء الأكسيجيني    0.05و

 ـالإ عدا المستحضر   كلّها ويحضر الأنبوب الشاهد بإضافة المكونات السابقة      ي الـذي  نزيم
وبعـد  ، (PH=7, M 0.1)فة الحجم نفسه من موقي الفوسفات السابق يستعاض عنه بإضا

ثم تقاس الامتـصاصية     C°25 عند الدرجة    لمزيج المتفاعل مدة دقيقة واحدة    ذلك يحضن ا  
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 وفقية نزيمالإتحسب الفعالية و اً، نانو متر  436على جهاز الامتصاص اللوني عند الموجة       
   :لآتيةالعلاقة ا

ΔA/ min . 4 . vt . d 
Vs . E u/ml = 

U/ml :تسمى كميـة  ،  ية في وحدة الحجم   نزيمالإية مقدرة بالوحدات    نزيمالإر عن الفعالية    تعب 
  .يةنزيمالإ ميكرومول من الماء الأكسيجيني بالوحدة 1لتفكيك   اللازمةنزيمالإ

AΔ : يةنزيمالإالفرق بين امتصاصية الشاهد مطروحاً منها امتصاصية العينة.  
Vt : المحضونةحجم العينة،d  :عامل التمديد، E :25.5 معامل الإطفاء النوعي وقيمته  
Vs: [18] نزيمالإمستحضر  حجم.  
  

  النتائج ومناقشتها
  Ascorbate oxidaseأسكوربات أوكسيداز  إنزيم -1

  :الآتية بالحالات نزيمالإتقارن فعالية هذا 
شـوارد  في خلايا بادرات الذرة النامية في الوسط المائي، في الوسـط الناميـة فـي           

 نتـائج   الآتيـة ن الجداول والأشكال    ل، وتبي /  غ 9،  6،  3،  2،  1 والصوديوم عند التركيز  
  .المعايرة
1(ن الجدول والشكل    يبي (وجود شوارد الصوديوم بالتراكيز المدروسة في وسـط         أن 

دياد فعالية إنزيم اسكوربات اوكسيداز في البادرات الناميـة مقارنـة            إلى از  أدىالنمو قد   
، وأن هذه الزيادة في الفعاليـة الإنزيميـة         لبادرات النامية في الوسط المائي    فعاليتها في ا  ب

، 1.76  ازدادت الفعالية الإنزيميـة بمقـدار      إذْ مع تركيز الشاردة المدروسة      تتناسب طرداً 
  ل على الترتيب / غ ,1 ,2 3 ز عند التراكي مرة2.22، 2.14
  

 فعالية الأسـكوربات    فيل  / غ  9،  6،  3،  2،  1  شوارد الصوديوم عند التركيز    تأثير) 1(الجدول  
  أكسيداز في البادرات النامية

 +Na وسط النمو

 H2O 1 2 3 6 9 ل/ غالتركيز
 0 0 0.164 0.158 0.13 0.074 مل/ وحدةالفعالية
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 فعالية الأسـكوربات    فيل  / غ  9،  6،  3،  2،  1صوديوم عند التركيز     شوارد ال  تأثير) 1 (الشكل

  أكسيداز في البادرات النامية
أن ارتفاع الفعالية الإنزيمية للاسـكوربات      ) 2( تظهر النتائج المبينة بالجدول والشكل    

 مرة عند ارتفـاع تراكيـز شـوارد         2.7إلى، 2.15، 2.03، 1.89ريجياً من   دأوكسيداز ت 
  . ل/ غ6 ل إلى /غ1البوتاسيوم من 

  فعاليـة الأسـكوربات    فـي  ل/ غ  9،  6،  3،  2،  1كی(ز،   اترب شوارد البوتاسيوم     تأثير )2(الجدول  
  .أكسيداز في البادرات النامية

 +K وسط النمو

 H2O 1 2 3 6 9  ل/ غالتركيز
 0 0.2 0.159 0.15 0.14 0.074 مل/ وحدةالفعالية

  
 البوتاسـيوم  يداز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد      تغير فعالية الأسكوربات أكس   ) 2( الشكل

  .الماءبمقارنةً 
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 ل أدى إلى تثبيط إنتـاش بـذر         / غ 6كما بينت النتائج أن ارتفاع تركيز الشوارد عن         
  .النبات ونموه بشكل كامل

ات النامية في الأوساط    مقاطع النب أما فيما يتعلق بفعالية إنزيم اسكوربات اوكسيداز في         
 ل، فقد /غ9، و6، 4، 3، 2، 1 على محاليل شوارد الكالسيوم بتراكيز متدرجة من الحاوية

 ازدادت  إذل مشابه لفعالية شوارد البوتاسيوم      ك بش ياًتبين أن فعالية هذا الإنزيم تزداد تدريج      
  .الفعالية في بادرات الوسط المائيبمرة مقارنةً  1.35و 1.22، 1.09، 1.07 ،1.01 من

ل من هذه الشوارد لم تبدِ أثراً مثبطاً في إنتاش بذور الذرة ونموها / غ9ز إلا أن التركي 
  ).3(معاكسة بذلك تأثير شوارد البوتاسيوم وهذا مايوضحه الجدول والشكل 

  
 فعالية الأسـكوربات    يفل  / غ  9،  6،  3،  2،  1 شوارد الكالسيوم عند التركيز      تأثير) 3(الجدول  

  أكسيداز في البادرات النامية
 ++Ca  النمووسط

 H2O 1 2 3 6 9  ل/ غالتركيز
 0.1 0.09 0.081 0.079 0.075 0.074 مل/  وحدةالفعالية

  

  
 تغير فعالية الأسكوربات أكسيداز في مقاطع السويقة في محاليل الشواردالكالـسيوم          ) 3(الشكل  

  .الماءبمقارنةً 
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النبات النامية في الأوساط   أما بالنسبة إلى فعالية إنزيم الاسكوربات اكسيداز في مقاطع          
ل فتبـين أن    / غ9، و 6،  3،  2،  1الحاوية على شوارد المغنزيوم بالتراكيز المتدرجة من        

مـرة   0.18، 0.17، 0.16، 0.12ل، و /غ1 عند التركيز    0.09فعالية هذا الإنزيم تزداد بدءاً من       
  .)4(دول وهذا مايوضحه الشكل والج.  ل/غ9و، 6، 3، 2عند التراكيز المتدرجة من 

  
 المغنيزيوم تغير فعالية الأسكوربات أكسيداز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد         ) 4(الجدول  

  مقارنةً بالماء
 ++Mg وسط النمو

 H2O 1 2 3 6 9  ل/ غالتركيز
 0.18 0.17 0.16 0.12 0.09 0.074  مل/  وحدةالفعالية

  

  
 المغنزيـوم  ع السويقة في محاليل شوارد    تغير فعالية الأسكوربات أكسيداز في مقاط      )4(الشكل  

  .الماءبمقارنةً 
  

  Guaiacol peroxidase الغوياكول بيروكسيداز إنزيم -
  :الآتية بالحالات نزيمالإتقارن فعالية هذا 

 الـشوارد الكالـسيوم     النامية في الوسط المائي، وفي وسـط       في خلايا بادرات الذرة   
ن الجـداول  ل، وتبي/ غ 9، 6، 3، 2، 1 تراكيزالبوتاسيوم والصوديوم عند ال  والمغنزيوم و 

  . نتائج المعايرةالآتيةوالأشكال 
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، 6، 3، 2، 1أدت المعالجة بملح كلوريد الصوديوم بـالتراكيز      ) 5(وفي الشكل والجدول    
 مرة علـى الترتيـب،      3.81، 2.7، 1.41ل إلى ازدياد هذه الفعالية بنسب تصل إلى         /  غ 9

 النامية في الوسط المائي، في حـين أدى اسـتخدام محلـول    مقارنة بما هو في خلايا الساق    
  . ل إلى تثبيط إنتاش بذور النبات ونموها بشكل كامل/ غ9 و6كلوريد الصوديوم بالتراكيز 

الصوديوم  تغير فعالية الغوياكول بيروكسيداز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد) 5(االجدول 
  الماءبمقارنةً 

 +Na وسط النمو

 ل/تركيزغال
H2O 

1 2 3 6 9 
 0 0 0.161 0.147 0.132 0.037  مل/ وحدةالفعالية

  
 الصوديوم تغير فعالية الغوياكول بيروكسيداز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد         ) 5(الشكل  

  الماءبمقارنةً 
وعند دراسة فعالية هذا الإنزيم في خلايا الساق النامية في الوسط المائي، والأوسـاط              

لكلوريد البوتاسيوم عند التراكيز المذكورة سابقاً، تبـين أيـضاً ازديـاد الفعاليـة              الملحية  
 ,1.27 ,1.08الإنزيمية للغوياكول في مقاطع خلايا الساق بتأثير شوارد البوتاسيوم بمقدار 

ل، / غ9 مرة، في حين أدى استخدام محلول كلوريد البوتاسيوم عند التركيـز  4.32 ,1,89
  .(6)والشكل ذور وإنتاشها بشكل كامل، كما هو مبين بالجدول إلى تثبيط نمو الب

تغير فعالية الغوياكول بيروكسيداز في مقاطع السويقة في محاليل شواردالبوتاسيوم          ) 6(الجدول  
  مقارنةً بالماء

 +K وسط النمو

 H2O  ل/غ التركيز
1 2 3 6 9 

 0 0.13 0.07 0.047 0.04 0.037 مل/  وحدةالفعالية
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البوتاسيوم  تغير فعالية الغوياكول بيروكسيداز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد         ) 6( الشكل

  .الماءبمقارنةً 
 فعالية إنزيم الغوايـاكول     فيأن تأثير شوارد الكالسيوم      )7(يتبين من الشكل والجدول     

 ـ إذْاسيوم أثير كل من شوارد الصوديوم والبوت   لت كان مشابهاً  دار  ازدادت هذه الفعاليـة بمق
، 1استخدام محاليل شوارد الكالسيوم بتراكيـز    مرة، عند5.41،  2.7،4.86، 1.62، 1.08

 أي تـأثير    9ومن الجدير بالملاحظة أنه لم يبدِ التركيـز          .ل على الترتيب  / غ 9 و 6، 3، 2
  .  مثبط في نمو بذور النبات وإنتاشها

يقة في محاليل شوارد الكالسيوم     تغير فعالية الغوياكول بيروكسيداز في مقاطع السو      ) 7(الجدول  
  مقارنةً بالماء

 ++Ca وسط النمو

 H2O 1 2 3 6 9 ل/ غالتركيز
 0.2 0.18 0.1 0.06 0.04 0.037 مل/ وحدةالفعالية

  
الكالـسيوم   تغير فعالية الغوياكول بيروكسيداز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد      ) 7( الشكل

  .الماءبمقارنةً 
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ذور الذرة في أوساط من شوارد المعنزيوم تغيرات في فعالية إنـزيم            كما أبدت تنمية ب   
، 1.35الغواياكول مشابهاً لما أبدته شوارد الكالسيوم، إذْ ازدادت فعالية هذا الإنزيم بمقدار             

فضلاً عـن    ل/ غ 9، 6، 3، 2، 1 عند استخدام تراكيز متدرجة      5.14 و 2.7 ،2.16، 1.7
 يبديا أي تأثير مثبط في نمو بذور الذرة وإنتاشها وهو            لم 9و 6التشابه في كون التركيزين     

  ).8( والشكل ما يتضح بالجدول
  

تغير فعالية الغوياكول بيروكسيداز في مقاطع السويقة في محاليل شواردالمغنزيوم          ) 8( الجدول
 .الماءبمقارنةً 

 ++Mg وسط النمو

 H2O  ل/ غالتركيز
1 2 3 6 9 

 0.19 0.1 0.08 0.063 0.05 0.037 مل/  وحدةالفعالية
  

  
المغنزيـوم   شواردتغير فعالية الغوياكول بيروكسيداز في مقاطع السويقة في محاليل    ) 8( الشكل

  .الماءب مقارنةً
  

   الكاتلاز إنزيم
 الكاتلاز في خلايا مقاطع ساق الذرة  المنماة علـى الـشوارد            إنزيمعند دراسة فعالية    

أدت التراكيز المرتفعة فـي هـذه       إذْ   ،ابهة فيما بينها   كانت لها تأثيرات مش    المذكورة سابقاً 
إلـى  التدرج في تركيـز الـشوارد       أدى  ، و اًية تدريجي نزيمالإارتفاع الفعالية    إلى   الشوارد
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 ل فكان هنـاك     /غ9، 6ن  اا التركيز  ل، أم  / غ 3 إلى   1من  تدريجياً   نزيمالإارتفاع فعالية   
 أدى  إذْ ، فيها نزيمالإوفعالية  وإنتاشها  نبات   نمو بذور ال   فياختلاف في تأثير هذه الشوارد      

تثبيط النمو، وشـاردة البوتاسـيوم       إلى    ل / غ 9 و 6استخدام شاردة الصوديوم بالتركيزين     
شـوارد   بتأثير فعاليـة     نزيمالإتثبيط النمو في حين كانت فعالية        إلى    ل /غ9عند التركيز   

 ل، وهـذا    /غ 9،  6 ،3، 2، 1 التراكيزعند   في الزيادة    ةًرم ومست ةًالكالسيوم والمغنزيوم عالي  
12(، )11(، )10(، )9(شكال حه الجداول والأماتوض(:  
  

 الماءب مقارنةً لصوديوم في مقاطع السويقة في محاليل شوارداالكاتلاز تغير فعالية )9( الجدول
 +Na وسط النمو

 ل/ غالتركيز
H2O 

1 2 3 6 9 
 0 0 0.09 0.086 0.07 0.06 مل/ وحدةالفعالية

  
  الماءب في مقاطع السويقة في محاليل شواردالصوديوم مقارنةً الكاتلازتغير فعالية ) 9( الشكل

  
  الماءبالبوتاسيوم مقارنةً  تغير فعالية الكاتلاز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد) 10( الجدول

 +K وسط النمو

 H2O  ل/ غالتركيز
1 2 3 6 9 

 0 0.2 0.17 0.14 0.078 0.06 لم/ وحدةالفعالية
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  الماءبالبوتاسيوم مقارنةً  تغير فعالية الكاتلاز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد)10( الشكل

  
  الماءبالكالسيوم مقارنةً  تغير فعالية الكاتلاز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد) 11(الجدول 

 ++Ca وسط النمو

 H2O  ل/ غالتركيز
1 2 3 6 9 

 0.2 0.12 0.077 0.07 0.068 0.06 مل/ وحدةالفعالية
  

  
  الماءبالكالسيوم مقارنةً  تغير فعالية الكاتلاز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد) 11( الشكل
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  تغير فعالية الكاتلاز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد المغنزيوم مقارنةً بالماء) 12(الجدول 

 ++Mg وسط النمو

 H2O  ل/ غالتركيز
1 2 3 6 9 

 0.15 0.09 0.074 0.069 0.063 0.06 مل/ وحدةالفعالية
  

  
  الماءبالمغنزيوم مقارنةً  تغير فعالية الكاتلاز في مقاطع السويقة في محاليل شوارد) 12( الشكل
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