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نزيمات إ عدد منفعالية  في  منظمات النموبعضتأثير دراسة 
  الذرة الصفراء نبات في خلايا ساقنزيمات الأكسدةإالحلمهة و

Zea mays  
  
  )2( وأحمد مالو)1(تهاني الحوراني

  سورية ـ جامعة دمشق ـ  كلية العلومـقسم الكيمياء 
 01/12/2011تاريخ الإيداع 

  06/08/2012قبل للنشر في 

  خصالمل
) IAA( حمـض أنـدول الخـل    :الآتيـة  منظمات النمو النباتيةمن كلٍ   تأثيرتحري البحثفي   جرى 

  كل مـن فعاليةفي ، )IBA (اندول الزبدةحمض  ، و)D-2,4(ثنائي كلورو فينوكسي الخل  -2.4حمض  و
 كاتـالاز  ال :جاع والإر نزيمات الأكسدة  إ ثلاثة من فعالية   وفيالريبونوكليآز   والأميلاز  -α : الحلمهة ينزيمإ

 نبات الذرة الـصفراء مـن نـوع         في خلايا مقاطع ساق    ات أوكسيداز وكسيداز والأسكورب بيرياكول  والغو
 ساعة مـن عزلهـا      20 وذلك بعد  ؛Cº26 المستنبتة مدة ستة أيام في الظلام وبدرجة حرارة          82 -غوطة

وقـد  . Cº30 وفي الدرجـة  )ل/ ملغ50(وحضنها بالماء وفي محاليل منظمات النمو المبينة أعلاه بتركيز         
أو بمحاليـل منظمـات النمـو    حضن المقاطع بالمـاء المقطـر    النتائج التي تم الوصول إليها أن  أظهرت

  .نزيمات المدروسة في فعالية الإاً متفاوت تأثيراًد أثرق، )ل/ملغ 50(المدروسة بتركيز 
  

يلاز،  الريبونوكليـآز،    الأم،  الذرة الصفراء  النمو النباتية،  نظماتم: يةالكلمات المفتاح 
  .ات أوكسيدازياكول بيروكسيداز،  الأسكوربالغوالكاتالاز، 

  

  
 .الأستاذ المشرف) 2(طالبة،  )1(
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ABSTRACT 
   

Investigate studied the activity of some enzymes in zea maize plant seedlings 
cells, (Ghota 82) under the influence of phytohormone  Auxin & growth 
regulators 2,4-D and IBA. 

Maize plant seeds were germinated in water medium for six days in 
darkness and temperature of 260C. 

Then stem cells of the developing seedling were incupated in darkness with 
water or in different solutions of auxin, 2,4-D & IBA (50 mg/l) for 20 houre in 
30 0C. Then magared the activity of α-Amylase, RNAase, Catalayse, Guaiacol 
Peroxidase, Ascorbate oxidase in the stem cells 

The results showed that the incupation has defferent effects.on hydrolysis 
and oxidative enzymes in zea maize plant seedlings cells.   

 
Key Words: Plant growth regulators, Zea Maize, Catalayse, 

α-Amylase, RNAase Ascorbate oxidase, Guaiacol 
Peroxidase. 
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  المقدمة
يا على مقاومـة ظـاهرة       أن العديد من المركبات الكيميائية تساعد الخلا       البحوثنت  بي

   ].1[ قبل موتهاهاخير تفكك مكونات وتأ Stressالمعاناة
 بعد عزلها عن مـصادر الغـذاء، تبـدأ     عند الخلايا النباتية Stress المعاناة تبدأحيث 

بتـأثير   بالموت نتيجة توقف التفاعلات الوظيفية فيها وتفكك المركبات البنيويـة، وذلـك           
يك المركبات الحيوية قبـل   التي تنشط وتبدأ بتفكHydrolysis Enzymesإنزيمات الحلمهة 

  ].2[الموت 
الهرمونــات النباتيــة الطبيعيــة نزيمــات وومــن هــذه المركبــات منــشطات الإ

Phytohormonesــة ومنظمــات النمــو ــصنعية النباتي  Artificial plant growth  ال
regulatores ]3،4 .[  

تحقق طتها ت اسووظائف الحيوية عند النباتات، فب     الهرمونات النباتية عوامل تنظيم لل     تعد
 النباتية، فهي المسؤول غير المباشر عـن        والأنسجةمتبادلة بين مختلف الخلايا     العلاقات  ال

التمـايز الخلـوي النـسيجي الـوظيفي        تفـاعلات   م  ظتنتنظيم التفاعلات الكيميائية التي     
  ].5[والمورفولوجي والأنظمة الفعالة الحيوية

في ساق النبات التي تترافـق  العرضية   تشكل الجذور     يحرِّض عملية  الأوكسينكما أن   
 مما يعني زيادة فـي عمليـات   ؛ للنباتالجذر الأصليفي خلايا    يبروتينالمحتوى  بزيادة ال 

  .[6] اصطناع البروتينات الإنزيمية
 المعزولة والمحضونة في الماء المقطر يلاحظ تفكك سـريع للحمـوض            الأنسجةفي  و

نزيمـات  الإفعاليـة   في   يحدث ازدياد     نفسه وقتالفي  و ،النووية والبروتينات والكلوروفيل  
   ].7[ مفككة لهاال

 ميكرو مول يعمل على زيـادة سـكريد         10كما لوحظ أن حمض أندول الخل بتركيز        
، وينشط عمل الإنزيمات العاملة فـي  epiphylla Pellia الطحلبالغلوكوز في جدار خلايا  

  . [8] بالأوكسينالجدران الخلوية عدا إنزيم السيلولاز الذي لم يتأثر 
 أن حمـض أنـدول      Tropaeolumوقد لاحظ الباحثون  في تجارب على أوراق نبات          

 مرحلـة الخل و حمض أندول الزبدة يعملان على خفض فعالية إنزيم الكاتالاز في بدايـة               
 الأوكسينان المدروسـان تـأثيراً فـي فعاليـة إنـزيم            الشيخوخة، وفي الوقت ذاته لم يبدِ     

  .[9]طبيق الأوكسين على هذا النباتالبيروكسيداز عند ت
  هدف البحث

 فعاليـة   فـي تأثير منظمات النمو المدروسـة        عن تحريالالدراسة الحالية    في   جرى
الكاتـالاز، الغويـاكول    : الأميلاز والريبونوكليآز، وإنزيمات الأكسدة   -α: إنزيمي الحلمهة 
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 بعـد   الذرة الصفراء  نبات    من سويقة  مقاطع أوكسيداز، والأسكوربات أوكسيداز في خلايا    
 20في محاليل منظمات النمو مدة  وأالماء  في  وحضنهاعزل هذه المقاطع عن النبات الأم       

وتفيد هذه الدراسة بمعرفة دور بعض المدخرات  .ºC 30 ساعة في الظلام وبدرجة حرارة
 .في النباتات للتكيف مع الضغوط ومقاومتهاوحركيتها 

  مواد البحث وطرائقه
ة الحصول عليها مـن مؤسـس     جرى   التي   82- الصفراء من نوع غوطة       بذور الذرة  -1

  .البذار في مدينة حلب إكثار
  )IAA( حمض أندول الخل -2
  (D– 2.4). نوكسي الخلي ثنائي كلورو ف- 4,2حمض -3
  .)IBA( الزبدة حمض اندول – 4
  .سيتون ومجموعة من المحلات العضوية كالايتانول والأ ثلاثي كلور حمض الخل-5
  . الخمائريRNA محلول -6

  
  :الآتيةكما استخدمت الأجهزة 

 PHilip Harris Limited محمات ومحركات مغناطيسية من نوع -1
 Ms1 Mini Shaker IKA جهاز رج الأنابيب من نوع  -2
   Viso spectro photo meter  (Vis 7220)الطيف الضوئي  جهاز -3
  U – 32R موديل Boeco مثفلة مبردة من نوع -4
  Orion - 420 A pH meter   من نوع جة الحموضةمقياس در -5
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  طرائق البحث
  تحضير بذور الذرة الصفراء 

 نقعهاوبعد  لغبار والأتربة،   ء بالماء العادي للتخلص من آثار ا      تُغسل بذور الذرة الصفرا   
بترتيبها على   ستة أيام داخل محم      تُزرع مدة مدة  ثلاث ساعات،      ºC40درجة  في ال ماء  الب

شيح التي توضع فوق طبقة من القطن فـي أوعيـة   ترلثنيات من ورق ا شكل صفوف بين    
في  وفي الظلام مع متابعة تزويدها بالماء يومياً     ºC26 في وسط مائي عند الدرجة    خاصة،  

  .أثناء نموها
  إعداد العينات النباتية لعملية الحضن 

 ـ  2 بعدعلى   Zea mays seedling ساق بادرات الذرةيقطع . دة ملم مـن أسـفل العق
 خمـس لى  ع بعدها   توزع .توضع المقاطع المعزولة في كأس زجاجي ضمن الماء المقطر        

 مل من أحد أوسـاط  30 على    من الأربع الأولى   وي كل تتح،  مجموعات من أوعية بيتري   
 : )غ مقاطع1كل عينة (الآتية الحضن 

   . الماء المقطر-1
  . ل/ ملغ50بتركيز  حمض أندول الخل محلول -2
  . ل/ ملغ50بتركيز )D-2,4( الخل  فينوكسيثنائي كلور  -2.4حمضمحلول  -3
وعات الأربـع   محضن المج  ت .ل/ ملغ 50  بتركيز    (IBA) حمض أندول الزبدة  محلول   -4

بعـد  .  ساعة في الظلام20مدة  300C السابقة الذكر بعد تجهيزها في حاضنة بالدرجة
  . الحضن تؤخذ المقاطع لإجراء الدراسة المطلوبةمدةانقضاء 

 لا يضاف إليها أي من أوساط الحضن السابقة وإنمـا            الأخيرة من المقاطع   المجموعة -5
 أو  تؤخذ مباشرة لمعايرة فعالية الإنزيم المدروس فيها بوصفها عينة الحالـة الأوليـة            

  .) ساعة20 مدة 300Cأي لا تتعرض المقاطع فيها للدرجة  (الشاهدة
تجربة كان عدد العينات     وفي كل    ،اتأجريت كل تجربة ثلاث مر     :حصائيةالدراسة الإ 

 المتوسط لكل نتيجة مـن التجـارب      بسِ عينات، ثم ح   3المدروسة لكل نوع من المعالجة      
  .درج في النتائجوأُ

  يميلاز بطريقة سميث و روالأ   فعالية إنزيمقياس
 في  1،4الروابط  على حلمهة    فهو يعمل    ،مع إنزيمات الحلمهة  أميلاز  -α إنزيميصنف  

علـى قيـاس   اعتمـاداً    معـايرة الإنـزيم  وتجـري ،   النشاء لجزيئات المستقيمة   السلاسل
 المتبقية فـي     النشاء على سلاسل  بفعل امتزاز اليود  لمعقد المتشكل   الضوئية ل صية  امتصالا

  .[10] وسط التفاعل بعد تثبيط الإنزيم
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تسحق  و ،مقاطع البادرات غ من   5يؤخذ   :الإنزيم  فعالية المادة النباتية لدراسة   تحضير
 مـل مـن مـوقي       50ويضاف إليهـا    ،   مبرد  بورسلان  على البارد في هاون    اً جيد سحقاً

المحافظة على تبريـد    ك المزيج المتشكل مع     يحرM 0.005،pH=7(. ّ(د  المبرّ الفوسفات
ثم يثفل وتؤخذ الرشاحة التي تشكل مستحـضراً لإنـزيم الأمـيلاز            ،   دقيقة 30مدة  العينة  

  .تيةالمستخلص من المادة النبا
 ةشاهدللعينة ال  والثاني    المدروسة عينةلل ثلاثة أنابيب أحدها      تؤخذ : فعالية الإنزيم  قياس

التي لن تحتوي على نشاء متفاعل؛ ولذلك       الأنبوب الثالث للعينة العيارية     ووذلك للمقارنة،   
الطـازج  % 3  مل محلول النـشاء 1أنبوب التجربة وفي أنبوب الشاهد    كل من   يضاف في   

 مـل   1يضاف في الأنبوب العياري      و )M)0.1،PH=5 موقي خلات حلول  مالمحضر في   
  :تيكيب الآترل ايمن المزيج ذ

)50 0.1مل من حمـض كلـور المـاء     0.5+اً  مقطرمل ماءN  +0.1  مـل مـن  
 مـل مـن مـوقي    3 أعلاه  المذكورةيضاف إلى كل من الأنابيب الثلاثة   ثم   .%)0.3اليود

  .M 0.5 كلوريد الكالسيوم مل من محلول 1 و)M)0.1،PH=5 خلاتال
 المـدة  وبعد انقـضاء هـذه   ،قةيدق 15 مدة 0C 40 الدرجة  في الأنابيب الثلاثةتحضن

حـضن  تُكمـا  يتابع حضنه،    و ،مل من المستحضر الإنزيمي    1 يضاف في أنبوب التجربة   
  .  درجة الحرارة ذاتهافيمدة عشر دقائق أخرى الأنابيب 

؛ 1N مل من حمض كلور المـاء      0.5  الثلاثة الأنابيببعد انتهاء الحضن يضاف إلى      
مـل مـن     1 يـضاف     أنبـوب التجربـة    توافق مع للومن أجل تثبيط التفاعل الإنزيمي،      

يستخدم العياري لضبط صفر     (لأنبوب الشاهد والأنبوب العياري   إلى ا   الإنزيمي المستحضر
مل من   0.5 مل تحتوي على   50ينقل محتوى كل أنبوب إلى حوجلة معايرة سعة          .)الجهاز

مل محلول  0.1 يضاف إلى كل حوجلة ثم .اً مقطرمل ماء 40و N0.1 الماءحمض كلور 
 ويمدد الحجم بالماء المقطـر ، ) يود %0.3 + يود البوتاسيوم  %3(اليود في يود البوتاسيوم     

وتحـسب الفعاليـة   ، اتنـانومتر  610 ة طول الموجعند وتقاس شدة الامتصاص اللوني
  :]10[لآتيةا المعادلة وفقالإنزيمية 

  
 الذي يحلمـه  الإنزيمكمية ب الأميلاز-αإنزيم فعالية وحدةيعبر عن  (. الفعالية الإنزيمية :P :إذْ

                  .) ملغ نشاء في الدقيقة ضمن شروط التجربة10
A : للعينة الشاهدةالكثافة الضوئية.  B: عينة المدروسةالكثافة الضوئية لل.   
C: مقدرةً بالملغ في بداية التجربةكمية النشاء المأخوذة . T:زمن الحضن مقدراً بالدقيقة .  
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   Ribonuclase فعالية إنزيم الريبونوكليآزقياس
 الـروابط   حلمهـة ، فهو يعمل علـى       الحلمهة يصنف إنزيم الريبونوكليآز مع إنزيمات    

م يعتمد مبدأ معايرة فعاليـة إنـزي  .  RNAكليوتيدية في سلسلة الحمض الريبي النوويوالن
     ر الكثافة الضوئية لمحلول     الريبونوكليآز في العينة المدروسة على تغيRNA    النقي نتيجـة 

  .حلمهته بفعل إنزيم النوكليآز
 بعد انتهـاء    من مقاطع الساق  غ  1ؤخذي:  الإنزيم  فعالية مادة النباتية لدراسة  ال تحضير

مـن   مـل    0.5في هاون مبرد مع      اً جيد سحقاًثم تسحق    الحضن وتثبت بالآزوت السائل،   
ة محلول خـلات    طاالمزيج المتجانس بوس   ينقل،  المبرد M0.05 محلول خلات الصوديوم  

 نفسه،  طة المحلول المبرد  سابوويمدد  ،   مل 50 إلى دورق معايرة سعة      M0.05 الصوديوم
 ـ،   دقيقة مع التبريد   20دقيقة مدة   /دورة ألف10يثفل بسرعة    ثم  الرشـاحة الناتجـة     دّوتع

  .اًإنزيمي اًمستخلص
مل من المستخلص  2  مقدار مل 10يصب في أنبوب تثفيل سعة       : فعالية الإنزيم  قياس

حـضر فـي محلـول    المو) مل/ ملغ5تركيزه  ( النقي   RNA مل من محلول     2الإنزيمي و 
 ولتحضير عينـة  ،مدة ساعة C° 37  الدرجةفييحضن المزيج . ابقالسالصوديوم  خلات
 HClO3 مل من محلول حمض الكلـور  4 يؤخذ بشكل متواقت مع تحضير العينات   شاهدة

  مـل مـن محلـول   2، ويضاف إليه ) دور مثبط للإنزيميؤديالذي  (%96في الايتانول 
RNA      ثم تحفظ العينة الشاهدة     ، مل من المستخلص الإنزيمي    2وكذلك يضاف إلى المزيج 

فة  تثبيط التفاعل الإنزيمي بإضـا     يجري بانتهاء زمن الحضن للعينة المدروسة،     .في البراد 
 ،اً جيدتحريكاًك المزيج حري.  والمبرد جيداًفي الايتانول M0.5   مل من حمض الكلور4

دقيقة مع / ألف دورة10يثفل المزيج بسرعة  -C ° 10 دقيقة في الدرجة60 مدة ثم يوضع
 الضوئية في طولي الموجـة     كثافتهاتستخدم الرشاحة الناتجة لقياس     ،   دقيقة 20التبريد مدة   

nm 260 و nm290،تحسب فعالية إنزيم وRNAase  وفـق   ،عينـة شـاهدة  إلى  بالنسبة
  :].11[  الآتيةعلاقةال

  
   في الشروط المعطاةRNAase  فعالية إنزيم N:  :إذْ

 ـ u حيث يعبر عنها بالواحدة الإنزيمية      ـ   وتقدر ب ر الكثافـة  كمية الإنزيم التي تؤدي إلـى تغي
  . زيمية بالوحدة الإن0.1 بمقدار  RNA  الضوئية لمحلول

)290 - 260(∆E :260  طـولي المـوجتين   وسة بين   ر الكثافة الضوئية للعينة النباتية المدر     تغي 
  .اً نانومتر280و
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α ،β ،Y :نسب تمديد مستخلص العينة الإنزيمية المدروسة.  
p  :غ(وزن النسيج المستخلص منه إنزيم الريبونوكليآز(.  
T : بالساعاتنزيم المدروس مقدراً لنووي مع الإزمن حضن عينة الحمض الريبي ا.   

  لازا الكاتإنزيم فعالية قياس
الاســتفادة مــن دوره فــي تفكيــك المــاء الأكــسجيني الإنــزيم ب فعاليــة تقــاس

   . معينة من الزمنمدةوذلك خلال ،  Substrate)الركازة(
غ 0.3 غ من المادة النباتية مع    5  مقدار سحقي:  المادة النباتية لدراسة الإنزيم    تحضير

 ويتابع السحق حتـى تتـشكل كتلـة         ، مل من الماء المقطر    20ن كربونات الكالسيوم و   م
 يتـرك  ، ويكمل الحجم بالماء المقطر،مل 100 نقل هذا المزيج إلى دورق سعة    ي ،متجانسة
  .ي إنزيممستخلصك ثم يرشح، وتستعمل الرشاحة ، دقيقة40 مدةالمزيج 

 وتوضعان فـي    ) مل 20(  الإنزيمية رشاحةتؤخذ عينتان من ال    : فعالية الإنزيم    قياس
  دقائق لتخريب البروتين الإنزيمي فيها     3 مدة مل، تغلى إحدى العينتان      100 سعة   رقيندو

 مـل   3و اً مقطر  مل ماء  20يضاف إلى كل من الدورقين       و  ثم تبرد  ،عينة شاهدة بوصفها  
 بعد .0C40  دقيقة في الدرجة40-30 ثم يحضن الدورقان من ،%1الماء الأكسجيني  من

يعـاير المـاء     .لتثبيط الإنزيم % 10 مل من حمض الكبريت    5 الحضن يضاف  مدةانتهاء  
الوردي الخفيف   حتى ظهور اللون     N0.1الأكسجيني المتبقي بمحلول برمنغنات البوتاسيوم      

أثناء الحضن عن   في  ر كمية الماء الأكسجيني المتفككة      تعب .مدة دقيقة الذي يجب أن يثبت     
 فـي زمـن     ة المتفكك H2O2 مقدرةً بـعدد ميلي غرامات      ةفعاليالتحسب  و،  فعالية الإنزيم 

  :]12 [تية غ من المادة النباتية المدروسة وفق المعادلة الآ1إلى الحضن محسوب بالنسبة 

  
  لاز افعالية الكات:    p:إذْ

A     : التجربة الشاهدة  نظامي المستهلك لمعايرة0.01حجم برمنغنات البوتاسيوم.  
B     :المستهلك لمعايرة تجربة العينة)  نظامي0.01(جم برمنغنات البوتاسيوم ح.  
  )KMnO4) 0.01 N مل من 1 لـ المكافئة  H2O2عدد الميلي غرامات من  :0  17.
    H :وزن العينة النباتية المأخوذة لدراسة الإنزيم فيها.  

   T  :زمن الحضن .  
  Ascorbate oxidase فعالية إنزيم أسكوربات أوكسيداز قياس

حمض  تخدماً، مس جينييالأكس إبطال سميّة فوق الأكاسيد مثل الماء        يعمل الإنزيم على  
حمـض   ميكرو مول من     1 حول التي ت  بالكميةالإنزيم   تحدد فعالية و. زةركا ك الأسكوربيك
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  إلـى حمـض الأسـكوربيك   وذلك خلال دقيقة واحـدة ، ºC 25 عند الدرجة الأسكوربيك
   .]13[ )المؤكسد( منقوص الهيدروجين

 ويسحق  البادراتيؤخذ غرام واحد من مقاطع       :الإنزيمتحضير العينة النباتية لدراسة     
يحـرك  ، )M)  ،PH=7 0.1ت مل من موقي الفوسفا10 يضاف إليهاثم في هاون مبرد، 

 ،دقيقـة / دورة 5000 بسرعة   Cº 4 الدرجة   فييثفل  ثم   ؛بضع ساعات المزيج على البارد    
  .الإنزيم فيها تجة لتتم معايرة فعاليةتؤخذ الرشاحة النا

 والثـاني للعينـة     ،عينة المدروسة أحدهما لل  مل   5يؤخذ أنبوبان سعة    : القياس طريقة
مـل حمـض    0.1و، EDTA/من موقي الفوسفات مل 2  كل منهما  إلىيضاف  و ،الشاهدة

 مـل مـن   0.1 ثم يضاف في أنبوب التجربـة     ،  M 0.005 المحضر طازجاً    كالأسكوربي
 مل مـن    0.1 ويستعاض عن حجم الإنزيم في أنبوب الشاهد بحجم          ،ر الإنزيمي المستحض

عنـد   وتقاس امتـصاصيتها     ،تحضن العينة المدروسة مدة دقيقة واحدة      .الموقي الفوسفاتي 
  :[14] تيةحسب العلاقة الآب تحسب فعالية الإنزيم ،nm 265 طول الموجة

  
  .الميلي ليتر الفعالية الإنزيمية مقدرة بالوحدات الإنزيمية في :u/ml :إذْ 

A265/min  :خلال دقيقة حضن واحدة امتصاصية العينة الإنزيمية .  
Vt         : هو حجم العينة المحضونة.  

         d: عامل التمديد. E    : 13.386معامل الإطفاء النوعي و قيمته.  
    Vs    :  مالإنزيمستحضر حجم.  

  Guaiacol peroxidase فعالية إنزيم غوياكول بيروكسيداز قياس
Peroxidase  

         4guaiacol+4H202                            Tetraguaicol+8 H2O  
  

 مـل مـن مـوقي       2.8 بإضـافة     تفاعل العينة الإنزيمية   يجهز:  فعالية الإنزيم  قياس
 0.05ومقدار، M 0.018 ل الغوياكول مل من محلو0.05و، )pH=7 و0.1M( الفوسفات

،  من المادة النباتيةمن المستحضر الإنزيمي المستخلص   مل 0.1 و الأكسجينيمل من الماء    
عنـد طـول الموجـة      متـصاصية ثم تقاس الا  ،  يحضن المزيج المتفاعل مدة دقيقة واحدة     

nm436   حـضر   عدا المست   ذاتها عينة الإنزيمية  بمزج مكونات ال   عينة شاهدة تحضر  مقابل
تحـسب الفعاليـة   ،  من موقي الفوسفاتهالذي يستعاض عنه بإضافة الحجم نفس ،  الإنزيمي

  :[14] لآتية العلاقة اوفقالإنزيمية 
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 العينة الإنزيميـة    منمل  ر عن الفعالية الإنزيمية مقدرة بالوحدات الإنزيمية في          تعبu/ml : إذْ
  .سةيالمق

ΔA:امتصاصية العينة الإنزيمية . Vt   : العينة المحضونةحجم  .  
d:عامل التمديد . E    25.5معامل الإطفاء النوعي و قيمته   

Vs: الإنزيممستحضر  حجم .  
  النتائج والمناقشة

  ميلاز الأفي فعالية إنزيم  منظمات النمو المدروسة تأثير
استخلص منها الإنزيم وفق الطريقـة الموصـوفة    مقاطع الساقل النقع   مدةبعد انقضاء   

  الفعالية الإنزيمية بعدد   قد عبر عن  ، و الوصول إليها   النتائج التي تم   )1( ن الشكل بيي. سابقاً
 خلال دقيقة من حضن الإنزيم مع العينة الحاوية علـى كميـة     ة النشاء المتفكك  ميللغرامات

  .محددة من النشاء

  
  .مدروسةالمنظمات المع  الماء أو  معمقاطع الساق بعد الحضنفي الأميلاز  فعالية )1 (الشكل

  IBA) 5(؛ D-2.4)4(؛ IAA )3(؛ H2O) 2( ؛الحالة الأولیة )1(
 أن منظمات النمو المدروسة تبدي تأثيراً واضـحاً  التي تم الوصول إليها  النتائج   توضح

  يلاحظ من الشكل   إذ،  بها في خلايا مقاطع الساق التي حضنت        الأميلاز-α في فعالية إنزيم  
 حمض أنـدول الخـل    قطر أو بمحاليل منظمات النمو       المقاطع بالماء الم   السابق أن حضن  
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) ل/ملـغ  50بتراكيز  (حمض أندول الزبدة    و  ثنائي كلورو فينوكسي الخل    -2.4حمض  و
 مـن  هذا الانخفاض تفاوت ، ولكن   لشاهد بالنسبة إلى ا   ميلازالأ-α فعالية    انخفاض أدى إلى 

 بالماء المقطر   عند الحضن يلاز المدروس    انخفضت فعالية الأم   آخر، فقد إلى  وسط حضن   
حمض أندول عند الحضن بانخفضت عن فعاليته في العينة الشاهدة، وكذلك       % 66.5بنسبة  
، وبعيداً عن نسب الانخفاض هذه كانـت نـسبة انخفـاض فعاليـة              %62.9بنسبة   الزبدة

 ثنائي كلورو فينوكـسي     -2.4حمض  و حمض أندول الخل  الأميلاز عند الحضن بمحاليل     
وعند الحضن  ،  %21.9بيط فعاليته عند الحضن بالمحلول الأول إلى       إذ وصل تث   ،قليلة الخل

 أن  كما يقرأ من النتـائج الـسابقة   .لحالة الأولية إلى ا بالنسبة  % 23.6بالمحلول الثاني إلى    
 في المقاطع المحـضونة     الأميلاز-α عمل على تنشيط   النمو المدروسة    الحضن بمنظمات 

يمكن تفسيره باحتمـال مقاومـة تفـاعلات         ما وهو   ،حالة الحضن بالماء المقطر   بمقارنةً  
مع نتائج    هذه النتائج  توافقوت .أثناء تعرضها للمعاناة  في  التفكك في خلايا الساق المعزولة      

حمـض أنـدول     أن معالجة فسائل التفاح بمحلول        أظهرت  التي [Klerck,2002] الدراسة
  سلاسل النشاء فيها    تحولات الكربوهيدرات الادخارية، إذ سرعت تفكك      فيأثرت   قد الخل

]15[.  
  الريبونوكليآز فعالية إنزيم فيمنظمات النمو المدروسة  تأثير

وفـق   في قياس فعاليـة الريبونوكليـآز       إليها وصولالنتائج التي تم ال    )2 (الشكل نيبي 
الموجودة  تهعن فعالية الإنزيم بكمي   فيها  ر   عب التي الطريقة الواردة في شرح طرائق البحث     

  . خلال ساعة RNAقاطع الساق التي تحلمه كمية معينة من غ من م1في 

  
  المنظمات المدروسةمع أو  الماءمع   فعالية الريبونوكليآز في مقاطع الساق بعد الحضن)2 (الشكل

  IBA) 5(؛ D-2.4)4(؛ IAA )3(؛ H2O) 2( ؛حالة الأوليةال)1(
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ارتفـاع فعاليـة    ء المقطـر أدى إلـى        أن الحـضن بالمـا      معايرة الإنزيم  نتائج نتبي
من الفعاليـة الريبونوكليآزيـة فـي       % 40 الريبونوكليآز المدروس بنسبة واضحة تقارب    

ا تأثير منظمات النمو المدروسة في فعالية إنـزيم         أم. )حالة الأولية ال (الخلايا قبل الحضن  
أن ) 2 ( الـشكل  فيظهـر ،  الريبونوكليآز في خلايا الساق عند استخدامها كوسط للحـضن        

 ـانإلـى   أدى   )ل/ملغ50( أسيتات   فينوكسيكلورو  ثنائي  ب و IAA حلولمالحضن ب   ضاخف
الماء المنـشط لتفـاعلات   فعاليته في حالة   يم في الخلايا المدروسة بالنسبة إلى       فعالية الإنز 

 ، ولكنهما عجـزا عـن     D-2,4في حالة   % 23، وبنسبة IAAفي حالة   % 21 بنسبة   التفكك
حمض  ا في حال  أم. كلياًوتهدمها  لوسط المائي    ا الخلايا الحاصلة في  تفكك  إيقاف تفاعلات   

 خفض فعالية الريبونوكليآز بنسبة وصـلت       حيث فقد كان تأثيره مغايراً تماماً     أندول الزبدة 
  .العينة الشاهدة عما هي عليه في 47%

 أسيتات عمـلا  فينوكسيوثنائي كلورو حمض أندول الخل الاستنتاج أن    وبذلك يمكن 
  .كمثبط له حمض أندول الزبدة وعمل ،نزيم الريبونوكليآزمنشطات لإ ت أوكمحفزا

 Pietro De Leo et) أظهرتها دراسةنتيجة نتيجة التي تم الوصول إليها مع  وتشترك ال
al.,1970)    الزيادة في فعالية الريبونوكليـآز      الحد من  الأوكسين في     التي أشارت إلى دور 

زاء الورقة المفـصولة عـن النبـات      مقاطع أج  فيسيسيك   حمض الأب  التي تنتج عن تأثير   
  . ]16[المدروس
  زلاافي فعالية إنزيم الكات منظمات النمو المدروسةتأثير 

يوضـح  و.  الـسابقة   التي درست الإنزيمـات     نفسها الشروطب درست فعالية الكاتالاز    
  :  النتائج التي تظهر تأثير منظمات النمو المدروسة في فعالية الكاتالاز)3 (الشكل

  
  المنظمات المدروسةمع الماء أو مع  لاز في مقاطع الساق بعد الحضنا الكاتفعالية) 3( الشكل

  IBA) 5(؛ D-2.4)4(؛ IAA )3(؛ H2O) 2( ؛الشاهد)1(
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 ها حـضن عزل مقاطع ساق الذرة عن النبـات و  أن تي تم الحصول عليهاتبين النتائج ال  
 فعاليـة إنـزيم   كبير في   قد أدى إلى حصول ارتفاع       حمض أندول الخل  محلول  و ب أالماء  ب

أن هذا الارتفاع في الفعالية كان أقل       في حين    ،عما كانت عليه في العينة الشاهدة      لازاالكات
عـن   حمض أنـدول الزبـدة     تأثير   وقد اختلف .  أسيتات فينوكسي ثنائي كلور    2.4بتأثير  

  حـضن  عنـد  الإنـزيم  فعالية    في ضاانخفالذي أدى إلى    الهرمونين الآخرين المدروسين    
 مع  ، في جزء منها   ،تتفق هذه النتائج  و. لعينة الشاهدة إلى ا  وذلك بالنسبة    ؛محلولهب لمقاطعا

حمـض   أن  أظهـرت  ، والتي Tropaeolumعلى أوراق نبات     أُجريتالدراسة التي    نتائج
 مرحلة على خفض فعالية إنزيم الكاتالاز في بداية      عملا حمض أندول الزبدة  و   أندول الخل 
  .]8[ الشيخوخة
  فعالية إنزيم غوياكول بيروكسيداز  منظمات النمو المدروسة في تأثير

 التـي درسـت فيهـا فعاليـة          نفـسها  الشروطبدرست فعالية الغوياكول بيروكسيداز     
 منظمات النمو المدروسـة فـي     تأثيرات   )4 (الشكل نويبي،  الإنزيمات السابقة المدروسة  

 ملغ 10 بكميته الموجودة في  ة الإنزيم عن فعالي  رعب ، إذ بيروكسيداز غوياكولإنزيم  ة  فعالي
التي )  المأخوذ للتفاعل   مل من مستحضر العينة    0.1هو ما يعادل    و( مسحوق المادة النباتية  

   .كمية معينة من الماء الأكسيجيني خلال دقيقة واحدةتفكيك  بتقوم

  
المنظمات ع مأو  الماءمع  بعد الحضنساق ال  مقاطعفيغوياكول بيروكسيداز فعالية ) 4 (الشكل

  المدروسة
  IBA) 5(؛ D-2.4)4(؛ IAA )3(؛ H2O) 2( ؛ حالة الأوليةال)1(
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ائي قد زاد    أن حضن الخلايا المعزولة في الوسط الم       إليها وصولالنتائج التي تم ال    نتبي
 ـأو. %20 بنسبة   في الخلايا قبل الحضن   ه  تفعالي على وكسيدازمن فعالية الغوياكول بير    ا م

عـن  % 19فقد خفض من فعالية هذا الإنـزيم بنـسبة      أندول الخل حمض  حضن الخلايا ب  
فـي   ، فعالية هذا الإنـزيم    في  واضحاً  تأثيراً D-2,4 مركب   الحالة الأولية، في حين لم يبدِ     

نزيم بنسبة كبيـرة    الإإلى خفض فعالية     حمض أندول الزبدة  ب أدى حضن خلايا الساق      حين
الصعب هنا إيجاد العلاقة بـين فعاليـة        ومن  . من الفعالية الأولية  % 40حو  نوصلت إلى   

نزيم سوى الفروقات في الأدوار العامـة        الإ فيدروس والتأثير الوظيفي له     منظم النمو الم  
 صـنعي   منظم نمو كيميـائي      D-2,4 هرمون طبيعي و   IAAلكل من هذه المركبات فـ      

 ـ هف IBA أما،  ي خلايا القسم الهوائي من النبات      الرئيس ف  ومجال عملها  ب الـذي   و المرك
  . ومن الواضح هنا ضرورة إجراء المزيد من التجارب لتوضيح النتائجينشط نمو الجذور،

  أسكوربات أوكسيدازفي فعالية إنزيم منظمات النمو المدروسة تأثير 
 الـشكل  نيبي ، نفسها ةأوكسيداز في شروط التجارب السابق     باتردرست فعالية الأسكو  

  . منظمات النمو على إنزيم أسكوربات أوكسيداز تظهر فعاليةالتي التجارب نتائج) 5(

  
 المنظماتمع أو   الماء معبعد الحضنساق مقاطع ال  في   أسكوربات أوكسيداز فعالية  ) 5 (الشكل

  .المدروسة
  IBA) 5(؛ D-2.4)4(؛ IAA )3(؛ H2O) 2( ؛الحالة الأولیة )1(

  
 في  اًتأثيرمو المدروسة   حاليل منظمات الن   لم  أن )5 (الشكلتائج المبينة في    نال يظهر من 

، إذ أدى الحضن بالمـاء  ساق الذرة المحضونة بهافعالية إنزيم أسكوربات أوكسيداز خلايا    
في حـين    ،%35.6المقطر إلى خفض فعالية الأسكوربات أوكسيداز بنسبة واضحة بلغت          

 على عكس   ،IBA عند الحضن بمحلول  % 36.6أن نسبة التثبيط تجاوزت هذه القيمة إلى        
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عمـلا    فقـد ،ض الخلحمنوكسي ي ثنائي كلور ف2.4و حمض أندول الخل كل من أبداهما 
 ففي  .كدارئات للأثر التثبيطي لفعالية إنزيم أسكوربات أوكسيداز الذي حفزه الوسط المائي          

 ولـم  -وليـة الحالة الأ-عن فعاليته الأولية % 12.5لة الأولى انخفضت فعالية الإنزيم    االح
   .% 11.3 ولية الأعن الفعالية في الحالةفي الحالة الثانية ة يتجاوز انخفاض الفعالي

  
  الاستنتاجات والتوصيات

 زيـادة فـي فعاليـة     أسيتاتفينوكسيوثنائي كلورو  حمض أندول الخل  كل من    يبدي -
وكانـت الفعاليـة   ،  IBA، وهو التأثير الذي لم يبـدهِ الريبونوكليآز عن الحالة الأولية
 .لماء المقطرالأعظمية في حالة الحضن با

عنهـا  جميعها  في حالات الحضن المدروسة ميلاز المدروسالأإنزيم  فعالية انخفضت   -
 .في الحالة الأولية

 عـن الحالـة     ات أوكـسيداز  بفعالية إنزيم الأسكور  خفضت المنظمات المدروسة من      -
 .الأولية

 تساوت فعالية غوياكول بيروكسيداز في الخلايا المحضونة بثنـائي كلـورو           في حين    -
حمـض  و حمض أندول الخـل  وانخفضت بوجود  ،فنوكسي أسيتات مع الحالة الشاهدة    

  .%20في حين كانت أعظمية بوجود الماء وبلغت الزيادة  ،أندول الزبدة
، فـي   حمض أندول الخل   خمس مرات في حالة الحضن ب      فعالية إنزيم الكاتلاز  ارتفعت   -

 الحالـة   علىادت فعاليته سبع مرات     ، وازد  تأثيراً مشابهاً   المنظمان الباقيان  حين لم يبدِ  
 .الأولية في حالة الحضن بالماء

 تفـاعلات   في ولذلك نوصي بدراسة تأثير منظمات النمو النباتية غير المدروسة لدينا            -
 ،نباتيـة مغـايرة لدراسـتنا   في أنسجة   الاستقلاب، وكذلك دراسة تأثير هذه المنظمات       

 .ويمكن أن تكون ثنائية الفلقة كالفول
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