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مستخلص اليسيليك و حمض الس  الية الحيوية لدراسة الفع  
استقلاب البروتينات على  الألكالوئيدات الغليكوزيدية

 (.Zea mays L)الذرة الصفراء سويقاتوالكربوهيدرات في 
 

 
 **سليم زيدد.      *فرانسوا قره بيتد.  *محمد هيلم

 
 صالملخ  

ندول وحمض الإ حمض الساليسيليك المألوفة مثل بعض منظمات النموتأثير  دُرس
 الذي،الستيروئيدية  الألكالوئيدات الغليكوزيدية مستخلص تأثير كما دُرس ،الخلي
من البروتينات  استقلاب كل   في ،االسطحية لدرنة البطاط الطبقةمن  هعلي حُصل

 (82)غوطة الصفراء  نبات الذرة بادرات سُوقومجموع الكربوهيدرات ضمن خلايا 
التراكيز  وباستعمال ،أيام في الظلام وبشروط التهوية الجيدة 6المستنبتة لمدة 

/ل من المستخلص ملغ 200و 100و 50ملغ/ل من حمض الساليسيليك و50
  .المقط ر الماءباستعمال  الشاهدة التجربةمع  ة النتائجومقارن ،يالستيروئيد

زيادة  في وحمض الساليسيليك الستيروئيديمن المستخلص  كل  نت النتائج مساهمة بي  
لم  .ت معنوية واضحةلالاوبد ،من الهكسوزات والبنتوزات والبنتوزانات تركيز كل  

في حين  ،البنيويةوالكربوهيدرات  النشاء في التراكيزلباقي  ذات أهميةتأثيرات  تظهر
كل من حمض  أسهمكما  ندول الخلي تركيز الهكسوزات والبنتوزانات،زاد حمض الأ
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 100والمستخلص الستيروئيدي عند التركيز  الساليسيليك وحمض الأندول الخلي
 الذرة الصفراء بذورنمو ، وزيادة في نسبة بزيادة في تركيز البروتينات الكليةملغ/ل  

 .الشاهدةالتجربة مقارنةً مع 
 
 

كربوهيدرات،  ال، (82)غوطة ، الذرة الصفراءمنظمات النموالكلمات المفتاحية: 
 .غليكوزيديةاللكالوئيدات الأ، بروتيناتال
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Abstract 

 

The effect of some familiar growth regulators such as salicylic acid 

and Indole acetic acid, and the effect of extract of steroidal 

glycoalkaloids obtained from the surface layer of potato tubers had 

been studied on the metabolism of proteins and carbohydrates within 

the cells of Zea mays mesocotys (Ghouta 82) which were grown for 6 

days in the dark and in good ventilation conditions. Salicylic acid was 

deployed at 50 mg/l and steroidal extract with concentrations 50, 100 

and 200 mg/l. the results compared with the initial state of water. 

Data were showed that steroidal extract and Salicylic acid 

significantly increased the concentration of hexose, pentose and 

pentozanes, but there was no important effects on starch and structural 

carbohydrates. On the other hand, the Indole acetic acid increased the 

concentration of hexose and pentozanes. Only the studied compounds 

and steroidal extract at concentration 100 mg/l increased the 

concentration of total proteins and the percentage of growth of zea 

maize kernels compared with the initial state of water. 
 

 

 

Key words:  growth regulators, zea mays (Ghouta 82), carbohydrates, 

proteins, glycoalkaloids.   
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 مةالمقد  
ذات وزن جزيئي  عضوية مركبات كيميائيةالنباتية الطبيعية  منظمات النمو تعد  

 النواحي فير وتنتقل لتؤث  ،فرز في أماكن معينة من النباتات تُصنع وتُ  ،صغير نسبياً 
هم في تحديد شكل فهي تس ،والتفاعلات البيوكيميائية ضمن النباتات الفيزيولوجية

نمو  فير ها تؤث  كما أن   ،هاونضج الأزهار والساق والأوراق والجذور وتطو ر الثمار
عن  بتراكيز تقل   منظمات النمووتعمل  وطول عمر النبات، زهارالإالبذور ووقت 

 ميكرو مول حيث  تكون قادرة على إحداث الاستجابة الفيزيولوجية لدى النبات/1/
(Salisbury and Ross,1992). 

 ،وكسيناتالأخمس مجموعات وهي:  إلىالنباتية الطبيعية  منظمات النموم تقس  

 Marihelen andوالإيثيلين ) ،وحمض الأبسيسيك ،والسيتوكينينات ،والجيبيريلينات

Rick, 2009  ها النباتات العلمية وجود مركبات تنتج الأبحاثم ن مع تقد  (. وتبي
مثل حمض  ،هرمونية واضحةهم عند تطبيقها بفعالية تس،كمستقلبات ثانوية 

 كهرمونف ن  وقد صُ  ات،النباتبعض هم بتنظيم النمو عند سالذي ي SA الساليسيليك
عند  الإنتاجيةالساليسيليك يزيد من  حمض أن  لوحظ ، (Raskin, 1992نباتي )

البيوكيميائية لتلك الزيادة حتى الأسس الفيزيولوجية و د لم تحد  و ،النباتات بشكل عام 
غير المرجعة والنشاء  السكريداتزيادة في محتوى الكلوروفيل و  لوحظكما  .الآن

ض حمض خف  يُ كما ، (Maity & Bera , 2009)مقارنة مع الماء ة البروتينات المنحل  و 
ا يؤدي ح والعجز المائي لنمو البادرات مم  الساليسيليك الأثر التخريبي لظواهر التمل  

لات لمستويات ل حمض الساليسيليك التحو  قل  تسارع عملية استعادة النمو، كما يُ  إلى
 (.Sakhabutdinova et al ,2003) الإجهادالهرمونات المختلفة تحت ظروف 

فهي  بات الثانوية التي ينتجها النباتمن المستقل AG الألكالوئيدات الغليكوزيدية د  تع
ة منه الهيكل الرئيس المشتق   حيث ذات البنية الستيروئيدي السولانيناتتحتوي على 

 .(Sinden et al., 1980)هو الكولستان 
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 ( الصيغة الكيميائية لمركب الكولستان1الشكل)

 

  
 ( الصيغة الكيميائية لكل من السولانين والشاكونين2الشكل )

 

في درنات  Solanaceaeضمن الفصيلة الباذنجانية  الألكالوئيدات الغليكوزيديةتوجد 
 أو، Solanum melongena Lالباذنجان و   Solanum  tuberosum Lالبطاطا 

لكالوئيدات الغليكوزيدية الأومن أهم  (,Eich , 2008) الُأخرى الفصائل أنواعضمن 
وتكون  ،Chaconineالشاكونين و ، Solanineالسولانين  هي ضمن البطاطاالموجودة 

 & Shiha)( solanine:chaconine60:40;نسبتهما إلى بعض حسب المرجعيات )

kuc 1974;Sinden & Sanford 1981.) 
، (3في الشكل ) ةالمبي ن البنية الستيروئيدية يذ ،EBLة للمركب وفي دراسة مرجعي  

البرودة،  الإجهادحد ظروف حت أعلى نبات الذرة تت المعالجة بالرش  المباشر تم  
10بين )ما بتراكيز و  ،( يوم25 –11)ة تتراوح من لمد  

-8 –10
 ، حيثمول/ل (14-
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حتوى البروتيني للنبات المدروس زيادة في المروفيل و لوحظ زيادة في محتوى الكلو 
 .(Hayay &Aqil, 2007) عالأكسدة والإرجانزيمات أبعض و 

 
 EBL( الصيغة الكيميائية لمركب 3الشكل )

هناك مركبات لا تقوم النباتات  الدراسات أن  العديد من نت كر أعلاه بي  إضافة لما ذُ 
 ،النباتات الراقية داخلالتفاعلات الكيميائية  فيوهي تملك فعالية تؤثر  ،بتصنيعها

في التطبيق العملي لعدم  استعمالهاها ثابتة عند ز عن الهرمونات الطبيعية بأن  تاتمو 
وسهلة ،صف هذه المركبات بأنها رخيصة الثمن كها. تت  نزيمات التي تفك  الإوجود 

في الزراعة  لها تطبيقات واسعة جداً  من ثم  و  ،الاستخلاص أوالاصطناع 
(Marihelen and Rick ,2009) إندول حمض الزبدةمركب  مثل (IBA المعروف )

 .(Marihelen and Rick ,2009) (IAA) ندول الخليحمض الإو  ،بهرمون التجذير
حيث ى ،ميكرو مول/10/تركيز وذلك عند  ،ندول الخليد دراسة دور حمض الإتؤك  و 

 ،epiphylla Pelliaيعمل على زيادة سكريد الغلوكوز في جدار خلايا الطحلب 
ر نزيمات العاملة في الجدران الخلوية عدا إنزيم السيلولاز الذي لم يتأث  ط عمل الإوينش  

 (.Robert et al.,2006) بالأوكسين
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 :وطرائقه مواد البحث
 المستعملة:المواد 
الحصول عليها من المؤسسة العامة  التي تم  -82"  غوطة"الصفراء  الذرة حبوب

حمض  طاطا الناضجة مكتملة النمو،قشور الب ،لإكثار البذار في مدينة حلب
%(، حمض كلور 97حمض الكبريت النقي ), Merkالساليسيليك النقي إنتاج شركة 

 ناالغلوكوز وسكر الكسيلوز النقي ماءات الصوديوم، سكر %(،37النقي)الماء 
%، 95يتيل %، خلات الإ95%، ميثانول 99تانول يإ, (Merk)جميعها إنتاج شركة 

الأستون ، (%90يتر البترولي )، الإ%99%، نظامي البوتانول 98كلوروفورم 
  .(Sigmaنتاج شركة إجميعها (. )%95يتيلي )، الإيتر الإ(99.5%)

 .ويُحفظ بعيداً عن الضوء, (Liu,2011)ر حسب حض  يُ  ,كاشف دراجندورف
 .(Liu,2011) ر حسبحض  يُ  ,كاشف ماير

غ من اليود لحفظ /1/ويضاف  ,(Scopes ,1994)ر حسب حض  يُ  ,كاشف البيوريت
 .بالكاشف من التخر  

 اد.البر  ويحفظ في , (Chaplin and Kennedy,1996) ر حسبحض  يُ  ,كاشف الأنثرون
، (Chaplin and Kennedy,1996) ر حسبحض  يُ  ,كاشف الأورسينول )كاشف بيال(

 .ادالبر  ويحفظ في 
 الأجهزة المستعملة:

-Vis-Spectrophotometer-Visالمرئي )الضوئي في المجال  المطياف جهاز

ك مغناطيسي كهربائية ذات محر   ةانسخ  (، (G.F.L- 3031ازة  حاضنة هز  (، 7220
 .BUCHIشركة  إنتاج (R-110)ر دوار مبخ   (،Nuova Stirpate) من نوع
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 :البحث التجريبي ةق ائطر 
 خلاص الألكالوئيدات الغليكوزيديةاست: 

 ف وتطحن.من الطبقة السطحية لدرنة البطاطا وتجف  تقريباً مم /2/ بسماكةؤخذ طبقة تُ 
يتر في الإساعة /20/ة مد  وتنقع  ،من مطحون قشور البطاطا غرام 50ؤخذ وزن يُ 

ة من هذا ذلك لاستخلاص المواد الشحمي  و  ،مع التحريك المستمر مل( 300)البترولي
. ختبار التبقع(ا)الوصول الى الكشف السلبير العملية السابقة حتى كر  تُ و  ،المسحوق

 مستمرمع تحريك وكذلك ، مل( 300)%95ليه الميتانول إف المسحوق ويضاف يجف  
ل الناتجة جمع كميات الميتانو . تُ ثلاث مراتعملية الهذه وتعاد  ،ساعة/20/بمعدل 

ليصبح على المبخر الدوار  ر المستخلص الميتانوليبخ  همل الراسب المتبقي. يُ يُ و ،
اللغنينات ص من التربينات و لتخل  لبعدئذ  مل( 50)يضاف الكلوروفورم .حجمالربع 

الخلاصة  ؤخذومن ثم  تُ  .، وتعاد هذه العملية ثلاث مراتقمع الفصل وباستعمال
بواسطة  ضا  يأقمع الفصل عالج باستعمال تُ و  ،عن المرحلة السابقة ةالناتج الميتانولية

عالج المركبات الفينولية. وكمرحلة أخيرة يُ  لاستخلاص مل( 50)يتيلخلات الإ
ات لاستخلاص ة مر  عد   مل( 50)بنظامي البوتانولالناتج المستخلص الميتانولي 

  .الغليكوزيديةالألكالوئيدات 
من تمام  (Liu,2011)كد بواسطة كاشف دراجندورف وكاشف مايرأالت يتم

الألكالوئيدات  نحصل على . وأخيراً المبينة أدناه حسب الطريقة الاستخلاص
 (.Navarro and Quindío,2005)ر الدوارالمبخ   باستعمال الغليكوزيدية بالتبخير

 الكشف عن الألكوئيدات الغليكوزيدية: 
 أيون)الألكالوئيدات  . تتفاعلتفاعلات الترسيب باستعمالشف عن الألكالوئيدات كُ 

Cat) كبير موجب
+
عبارة راسباً  معطية (-An)) كبير سالب أيون) مع الكاشف، ((

 . الوسط المائيبمعق د غير منحل  عن 
 

(Cat+)n (An-)m                       m(An-) + n(Cat+) 
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وذلك ،% من المستخلص البوتانولي لقشور البطاطا 2محاليل بتركيز رت حُض  
توضع في و  ،قطرات من المحاليل السابقة ثلاث%، ثم يؤخذ 95الميثانول  باستعمال

كاشف ) ويضاف إليها قطرة إلى قطرتين من كواشف الترسيب،زجاجة ساعة 
برتقالي ضارب  :التاليةلوان الأ ظهور يعد  .(على الترتيبوكاشف ماير  ،دراجندورف

على وجود  ارب إلى الأصفر على الترتيب دليلاً والأبيض الض ،يإلى البن  
 (.Liu,2011) الألكالوئيدات الغليكوزيدية

 العينات النباتية لعملية الاستنبات إعداد: 
I.  تهاوزراع ة الصفراءالذر  حبوبعملية نقع: 

الصابون و بالماء  غسلتُ  الذرة الصفراء من الشوائب والبذور المكسورة، ثم   حبوبى نق  تُ 
م بمحلول مخفف من هيبوكلوريد عق  تُ و  ،ص من آثار الغبار والأتربةالعادي للتخل  

زرع تُ  ة  ثلاث ساعات، ثم  مد   ºم 50الدرجة عند عادي  ءنقع بعدها بماتُ و  ،الصوديوم
فوق  صف  تُ و  ،هذه البذور بترتيبها على شكل صفوف بين ثني ات من ورق الترشيح

من  أحجام متساويةأوساط و إنباتها في  طبقة من القطن في أوعية خاصة، حيث يتم  
ة ستة أيام داخل حاضنة بدرجة إضافةً للوسط المائي مد   المدروسة المركباتمحاليل 

، مع متابعة تزويدها الجيدةتهوية الشروط ضمان  مع، وفي الظلام ºم 30 حرارة
 ها.اً أثناء نمو  يومي   المدروسة المركبات بمحاليل

II. تاشدراسة النسبة المئوية للإن: 
ة إلى عدد الحبوب نتشعدد الحبوب المنسبة ها بأن   تاشف النسبة المئوية للإنعر  تُ 

وذلك وفقاً  تية،ام من الإنبات من العلاقة الآأي/6/وحسبت بعد  ،الكلية المزروعة
 :(ISTA, 2008) لطريقة جمعية اختبار الحبوب العالمية

 100ة/عدد الحبوب الكلية المزروعة(*نتش= )عدد الحبوب الم نتاشالنسبة المئوية للإ 
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III. تحضير النسيج النباتي للتحليل: 
ق غمد الكوليوبتيل وقبل الوصول إلى مرحلة تمز   الحبوبة زراعة بعد انتهاء مد  

النبات  استعمالأي قبل الوصول إلى مرحلة  ،للأوراق في البادرة النامية واقيال
في البذرة  خاريةالاد  كلياً في نموه على المكونات  واعتمادهلتفاعلات التركيب الضوئي 

ع قط  ؤخذ سويقات البادرات النامية وتُ تُ  .أيام( 6المنتشة )تصل هذه الفترة عادة إلى 
 يتم  و  ،ملم/2/مسافة  ،سم أسفل العقدة الفاصلة بين السويقة والكوليوبتيل/1/بطول 
بعة في حسب خطوات الطريقة المت   أوسحق مباشرة تُ  ثم   يتانول المغليبالإ تثبيتها

 البحث.

 روتيناتمعايرة الب: 
 سحق مقاطع سويقة البادراتلمعايرة البروتينات في خلايا سويقة البادرات النامية تُ 

 باستعمالتثبيتها  يتم   أنملم بعد /10/ملم أسفل العقدة الأولى وبطول /2/على مسافة 
رات المطحونة بالمذيبات العضوية عالج مقاطع سويقة البادتُ  الإيتانول المغلي، ثم  

ص من الشحوم والجزيئات للتخل  وفق نسب مختلفة الإيتانول والأسيتون والإيتر ب الآتية
، (TCA) حمض ثلاثي كلوروالخليكترسيب البروتينات بإضافة محلول  صغيرة الحجم، ويتم  

 .(Bergmeyer, 1974) 10%البروتينات بواسطة هيدروكسيد الصوديوم  حل  تُ  ثم  
مل من محلول /3/ويضاف إليه  ،مل من المحلول القلوي /1/ؤخذ ولإجراء القياس يُ 

دقيقة عند الطول الموجي  /20/بعد تقاس شدة لون المعقد الناتج  ومن ثم  البيوريت، 
 .نانو متر/540/
، بالاستعانة الرطبة البادرات مقاطع ملغ/غ من وزن الـبــ مقدرةً ،د كمية البروتينات حد  تُ 

 .(Bradford, 1976)تحضيره بشكل مسبق  تم  بمنحني معايرة البروتينات الذي 
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 ( منحني محاليل السلسلة المعيارية لبروتين الكازيين4الشكل )

 
 :استخلاص أنواع الكربوهيدرات من مقاطع البادرات 

i. ( الكربوهيدرات المنحلة)الهكسوزات والبنتوزات: 

ت العينات تثب  الكربوهيدرات المنحل ة على ثلاث مراحل، في المرحلة الأولى  صتل  خ  استُ 
 حيث تُغلى العينات ،%96 يتانول المغليبإضافة الإ الاستنباتانتهاء فترة عد المدروسة ب

ولكن  ،ع التسخينتاب  يُ في المرحلتين الثانية والثالثة و  ،ة نصف ساعةمد   ام مائيفي حم  
 .ثانيةمرة ة نصف ساعة مد  % 82بتركيز الإيتانول  ضاف في كل  مر ةيُ 
بالتفاعل السلبي على الهكسوزات تمام الاستخلاص د من ر الخطوات السابقة حتى التأك  كر  تُ 

ذاب راسب ى الجفاف ويُ ر المحلول الإيتيلي حت  بخ  يُ  ثم  الأورسينول(، )والبنتوزات رون( ث)الان
 .Fouad et al., 2015)) ل بحجم محدد من الماء المقطرالمونوزات المتشك  

ii.   خارية )النشاء والبنتوزانات(استخلاص الكربوهيدرات الاد: 
في العينات  معايرة النشاء والبنتوزاناتتم  تبعد استخلاص السكريات المنحلة 

المدروسة عن طريق حلمهتها إلى هكسوزات وبنتوزات بواسطة حمض الكبريت 
حلمهة النشاء وثبات  يتم   عندها م،°100الدرجة  عندالغليان تسخينها حتى و  ن/1.5/

نقل محلول الحمض إلى دورق يُ  .تركيز الهكسوزات والبنتوزات في وسط الحلمهة
  .(Basu et al., 2012)رء المقطم الحجم بالمايتم  و  ،مل/25/معايرة 



 سليم زيد محمد هيلم، فرانسوا قره بت،     ...         دراسة الفع الية الحيوية لحمض الس اليسيليك ومستخلص الألكالوئيدات

148 

 

iii. )استخلاص السكريات البنيوية )السلولوز: 
الإيتر  باستعمالخارية بعد حلمهة الكربوهيدرات الاد  ف المقاطع المدروسة جف  تُ 

نقع حتى وتُ  /،%80.7/ز بتركيز ضاف إليها حمض الكبريت المرك  ويُ  ،يتيليالإ
 تركيزإلى  المستعملالكبريت  د حمضمد  في الوسط. يُ  كاملاً  انحلال السلولوز

 ليتم  لإجراء حلمهة السلولوز المنحل  مس°100الدرجة عند غلى المزيج يُ  ثم   ،ن/1.5/
 .(Chaplin and Kennedy,1996) لبعدها معايرة الغلوكوز المتشك  

 معايرة الهكسوزات بطريقة الانثرون: 
د أخضر تقاس كثافته اللونية ل معق  عاير الهكسوزات بكاشف الانثرون، حيث يتشك  تُ 

مل من /1مع / مل من الانثرون/5/نانومتر، وذلك بعد أخذ /620/عند طول الموجة 
يغلي مدة ترك لويُ ام مائي د يوضع في حم  الجي   وبعد الخض   ،العينة في أنبوب اختبار

 (.Guo,2004) يام ثلجد مباشرة في حم  بر  يُ  ، ثم  دقائق تماماً /10/

 

 محاليل السلسلة المعيارية للغلوكوز ( منحني5الشكل )

 :معايرة البنتوزات بطريقة الأورسينول 
قاس كثافته اللونية د أزرق تُ ل معق  ورسينول، حيث يتشك  عاير البنتوزات بكاشف الأتُ 

مل /1/ معورسينول الأمل من /3/نانومتر، وذلك بعد أخذ /660/عند طول الموجة 
مدة يغلي لام مائي د يوضع في حم  الجي   وبعد الخض   .اختبار أنبوبمن العينة في 

 (.Guo,2004) دقيقة تماما  /30/
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 ( منحني محاليل السلسلة المعيارية للكسيلوز6الشكل)
 

  الإحصائيةالدراسة: 
درج في النتائج، كما خذ المتوسط الحسابي وأُ أُ م  من ث  تجربة ثلاث مرات، و  نجزت كل  أُ 

البذور فقد أجريت  تاشن، باستثناء دراسة إتجربة لكل   SDب الانحراف المعياري س  حُ 
 من الذرة الصفراء. منتشةحبة /100/ علىالقياسات 

 النتائج والمناقشة
 :ءابذور الذرة الصفر  إنتاشدراسة 

الذرة  حبوبعلى عملية إنتاش دُرس تأثير عدة تراكيز من المركبات المدروسة 
حة في الجدول) ة تراكيزبعد  الصفراء  ضمن  الإنتاشوبينت النتائج أن نسبة  ،(1موض 

)الإنبات  الشاهدةنسبة النمو مع الحالة مقارنة وتم   ،%69.0 إلىالماء قد وصلت 
  .د من وجود فعالية حيويةوذلك للتأك  بالماء( 

 
 H2Oالمدروسة مقارنةً مع  المركباتبتأثير التراكيز المختلفة من  الحبوبإنتاش ر نسبة ( تغي  1) الجدول

 وسط
 mg/lالنمو

H2O 
IAA ( حمض الأ)ندول الخلي SA )حمض الساليسيليك( AG  لكالوئيدات الغليكوزيدية()الأ 

25 40 25 50 50 100 200 

 74.5 83.9 70.6 81.5 60.4 78.4 70.5 69.0 نسبة النمو %
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 أية المدروسة بالتراكيز المنخفضة لم تبد   منظمات النمو إن   :(1ن لنا من الجدول)يتبي  
 التركيزذو حمض الساليسيليك  أن  فروق معنوية مقارنة مع الوسط المائي حتى 

فعند  ،معنوي رلتراكيز المرتفعة أثلفي حين  .الإنتاشمن نسبة  حد  ملغ/ل قد 25
وعند  ،%14.5ما يقارب  إلى الإنتاشملغ/ل للمستخلص زادت نسبة 100تركيز 

حمض  أم ا ،%12.5بحدود  الإنتاشنسبة  زادتملغ/ل 50حمض الساليسيليك 
 . %9.4بنسبة  الإنتاشملغ/ل فقد زاد من نسبة 40ي بتركيز ندول الخل  الأ

 

في خلايا سويقة بادرات الذرة الصفراء أثناء النمو في معايرة تركيز الكربوهيدرات 
 :وحمض الساليسيليك الستيروئيديالوسط المائي وفي أوساط محاليل المستخلص 

 :يتانول )الهكسوزات والبنتوزات(المنحلة بالإ معايرة الكربوهيدرات
ن الكربوهيدرات المنحل ة في الإيتانول في خلايا سويقة بادرات نبات الذرة من  تتكو 
المونوبنتوزات والمونوهكسوزات والتي تم  استخلاصها بواسطة الإيتانول الساخن 

المدروسة في  المركباتأن  ( 2الجدول) %، وقد بي نت نتائج التحليل الواردة في82
حيث وصلت كمية  ،تراكيزها المذكورة زادت وبشكل واضح من كمية الهكسوزات

 0.385ى ملغ/ل إل 40بتركيز   IAAالهكسوزات عند تنمية البادرات في وسط من 
 المرجع نتائج هذه النسبة معتوافق وت ،%28.33 حتى يادة وصلتملغ/غ بز 

(Robert et al.,2006).  زاد حمض الساليسيليك من نسبة الهكسوزات بنسبة كما
المستخلص  تطبيقفي حين وصلت الزيادة في كمية  الهكسوزات عند  ،49.33%

% 33.33%، 42.67%، 11.67ملغ/ل إلى 200، 100، 50بتراكيز الستيروئيدي
 .على الترتيب مقارنة مع تنمية البادرات في الوسط المائي
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  المدروسة المركباتالهكسوزات في البادرات النامية في تغير تركيز ( 2) الجدول
 مقارنة مع البادرات النامية في الماء

 H2O وسط الاستنبات
IAA SA AG 

40 50 50 100 200 

 0.4 0.428 0.335 0.448 0.385 0.3 التركيزالوسطي ملغ/غ

 0.0160 0.010 0.0125 0.088 0.07 0.003 الانحراف المعياري((

 

نبات الذرة المزروعة في الوسط المائي وفي  سويقةبالنسبة لكمية البنتوزات في خلايا 
، نتائج المعايرة( 3المدروسة، يبي ن الجدول) المركباتأوساط مختلفة التراكيز من 

حة أعلاه قد زادت من هذه البي نت  نتائج أن  المركبات المدروسة في تراكيزها الموض 
بتركيز  AGوبفروق ذات دلالة معنوية خاصة عند تطبيق  كمية البنتوزات

على % 44.27% و29. 97حيث وصلت نسبة الزيادة إلى  ،SAملغ/ل و100
ا أم   ،زيادة  كمية البنتوزات فيواضحاً  أثراً ندول الخلي الترتيب، كما لم يبد  حمض الإ

فقد أنقصت من كمية  AGمن المستخلص الهرموني  ملغ/ل200و ملغ/ل50التراكيز 
مقارنة مع تنمية في % على الترتيب 15% و18البنتوزات في وسط التنمية بنسبة 

 الوسط المائي في الظلام وبشروط التهوية المستمرة .
 

  المدروسة المركباتتغير تركيز البنتوزات في البادرات النامية في ( 3الجدول)
 مقارنة مع البادرات النامية في الماء

 H2O الاستنبات وسط
IAA SA AG 

40 50 50 100 200 

 10.1 15.44 9.7 15.14 13.22 11.88 التركيزالوسطي ملغ/غ

 0.091 0.160 0.125 0.148 0.244 0.147 الانحراف المعياري((
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 :قياس تركيز الكربوهيدرات سهلة الحلمهة )النشاء والبنتوزانات(
الذرة الصفراء إلى تفك ك ضئيل  حبوبوسط تنمية في  SAبالنسبة لكمية النشاء أد ى  وجود 

أيام مقارنة مع خلايا البادرات النامية /6/في كمية النشاء المتراكمة في خلايا البادرات بعمر 
 Maity) يخالف القيم المرجعية وهذا ،%4.55حيث وصلت النسبة إلى  ،في الوسط المائي

& Bera , 2009) وكذلك الأمر أدى وجود .IAA  إلى تفكك في كمية النشاء بنسبة
ازدادت كمية النشاء المتفك كة   بينما. (Klerck, 2002)يتوافق مع المرجع  وهذا ،13.64%

حيث وصلت إلى ،ملغ/ل  200و 50بتركيز  AGفي خلايا البادرات النامية في وسط من 
في الوسط المائي، في حين  % على الترتيب مقارنة مع البادرات المنماة50% و36.36

ملغ/ل في وسط استنبات بذور الذرة  100بتركيز  AG الستيروئيديأد ى وجود المستخلص 
% مقارنة 13.64أيام إلى ازدياد كمية النشاء المتفكك في البادرات إلى /6/الصفراء بعمر 

 .(4) الجدول هو مبي ن فيكما  المائيمع الوسط 
 

  المدروسة المركباتتغير تركيز النشاء في البادرات النامية في ( 4الجدول)
 مقارنة مع البادرات النامية في الماء

 H2O وسط الاستنبات
IAA SA AG 

40 50 50 100 200 

 0.11 0.25 0.14 0.21 0.19 0.22 التركيزالوسطي ملغ/غ

 0.0055 0.0069 0.0085 0.0075 0.0098 0.008 الانحراف المعياري((

حظ أن ه أد ت نل .(5نة في الجدول)وعند دراسة كمية البنتوزانات حصلنا على النتائج  المبي  
وفي الأوساط الحاوية على تراكيز مختلفة  أيام في الوسط المائي/6/تنمية البادرات بعمر 

حيث وصلت كمية  ،بشكل عام في تركيز البنتوزانات إلى ازدياد المدروسة المركباتمن 
ندول الخلي ي وسط من حمض السالسيليك وحمض الإالبنتوزانات في البادرات المنماة ف

ملغ/غ مقارنة مع البادرات المنماة في للوسط المائي، بينما وصلت  22.18و 21.58إلى 
في وسط من المستخلص من  الحبوبملغ/غ عند استنبات  22.09و 21.22و 20.1إلى 
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ملغ/ل على الترتيب وذلك مقارنة مع الوسط  200و 100و 50قشور البطاطا وبتراكيز 
 المائي.

 

 المدروسة  المركباتر تركيز البنتوزانات في البادرات النامية في ( تغي  5الجدول)
 مقارنة مع البادرات النامية في الماء

 H2O وسط الاستنبات
IAA SA AG 

40 50 50 100 200 

 22.09 21.22 20.1 21.58 22.18 19.5 التركيزالوسطي ملغ/غ

 0.074 0.098 0.083 0.118 0.125 0.147 الانحراف المعياري((

 

 تركيز السلولوز: في المركبات المدروسةتأثير 
ل معايرة وتتمث   ،السلولوز من المركبات البنيوية في الجدران الخلوية النباتية د  يع

السلولوز بعد  الكربوهيدرات البنيوية بمعايرة كمية الهكسوزات الناتجة عن حلمهة
استخلاصه من خلايا السويقات المدروسة، وذلك بعد تمام عملية استخلاص الهكسوزات 

الوصول  نت النتائج التي تم  وقد بي   نة،المبي   ة وفق طريقة الاستخلاصخارية والمنحل  الاد  
 نقصان كمية أومعنوية واضحة في زيادة  اً فروق المدروسة لم تبد   منظمات النمو إليها أن  

 وهذا مايتوافق مع ،IAA% لمركب 11.4 مقدارحيث أبدت زيادة ب ،الهكسوزات المعايرة
بتركيز  AG ولكن زاد مركب .(Goodwin & Mercer, 1983)المرجع  نتائج
% وذلك مقارنة 21 ما يقارب إلىملغ/ل من كمية السكريد المعاير بنسبة وصلت 100
 ( النتائج التي حصلنا عليها:7الجدول)ويلخ ص  ،الوسط المائيضمن  الإنباتمع 

 المدروسة  المركبات( تغير تركيز السلولوز في البادرات النامية في 6الجدول)
 مقارنة مع البادرات النامية في الماء

 H2O وسط الاستنبات
IAA SA AG 

40 50 50 100 200 

 0.61 1.69 1.24 1.4 1.56 1.4 التركيزالوسطي ملغ/غ

 0.089 0.025 0.038 0.033 0.044 0.025 الانحراف المعياري((
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الذرة الصفراء المنماة في الوسط المائي  سويقةكمية البروتينات في خلايا معايرة 
 :المدروسة المركباتوفي أوساط محاليل 

نبات الذرة  حبوبالمدروسة في وسط تنمية  ات النموممنظوجود  أن  ( 8ن الجدول)يبي  
الذرة  سويقةى بشكل عام إلى ازدياد في كمية البروتينات في خلايا الصفراء قد أد  

، فقد اة في الوسط المائيمقارنة مع البادرات المنم   المركبات النامي في محاليل هذه
عن  %23 بنسبةفي وسط من حمض الإندول الخلي  ازدادت عند تنمية البادرات

يتها في وسط من حمض % عند تنم14.7، ووصلت إلى تنميتها في الوسط المائي
، في حين (Maity & Bera , 2009)وذلك ما يتوافق مع القيم المرجعية ،الساليسيليك

كمية البروتينات  فيفقد اختلف تأثيره  ،أثر معنوي   الستيروئيديلم يكن للمستخلص 
، 50وعند التركيزين  ،%5.8ملغ/ل كانت النسبة 100، فعند تركيز بحسب التركيز

ذلك بالمقارنة و ،% على الترتيب 17.6%،  8.8قدار النسبة بم ملغ/ل انخفضت200
 اة في الوسط المائي.مع السويقات المنم  

 

 المدروسة  المركبات( تغير تركيز البروتينات في البادرات النامية في 8الجدول)
 مقارنة مع البادرات النامية في الماء

 H2O IAA SA AG وسط الاستنبات

40 50 50 100 200 

 2.8 3.6 3.1 3.9 4.2 3.4 التركيزالوسطي ملغ/غ

 0.098 0.087 0.025 0.012 0.023 0.01 الانحراف المعياري((

 

 :الاستنتاجات
، (IAA)يندول الخل  التجاري حمض الإ م النمومنظ  في هذا البحث  تطبيق  تم  
ية البن يلص الألكالوئيدات الغليكوزيدية ذومستخ (SA) حمض الساليسيليكو 

التركيز الأمثل للمستخلص كان من قشور درنة البطاطا و  المستخلصالستيروئيدية 
 ملغ/ل.100هو 
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 100بتركيز  AGملغ/ل و 50بتركيز  SAملغ/ل،  40بتركيز  IAAمن  هم كل  سأ
زيادة كمية إضافة إلى بالماء،  مقارنة مع النموالذرة  لبادراتزيادة نسبة النمو ملغ/ل ب

 معنوية واضحة.البروتينات بفروق 
من حمض  الكربوهيدرات، فقد عمل كل   فيوسة في تأثيرها اختلف دور المركبات المدر 

ملغ/ل 100 بتركيز ملغ/ل ومستخلص الألكالوئيدات الغليكوزيدية  50الساليسيليك بتركيز 
)السكاكر  من الهكسوزات والبنتوزات )السكاكر المنحلة( والبنتوزانات بزيادة تركيز كل  

دة تركيز ملغ/ل بزيا 40ندول الخلي بتركيز هم حمض الإسأخارية(، في حين الاد  
 الهكسوزات والبنتوزانات
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