
 وفاس وقمل

 النبات علم الأكسدة إجهاد أضرار
Damage of Oxidative Stress on the Plants

 مقدمة

reaative الضارة النشيطة المختزلة الأكسجين صور تكون من الأكسدة إجهاد ينشأ ongen speciesفوق أنيون وأهمها 
bydroxyl radical (OH) ،bydrogenperoxide @H,0,) superoxideanion، الهيدروجين أكسيد فوق radieal (O,)  الأكسجين

sinelot) الفردية الحالة في المتهيج والأكسجين oryeen ('O.وخاصة النشيطة، الأكسجين صور تسبب oH، ًأضرارا 

 إلى ذلك ويؤدي(peroidation أكسدة فوق لها )يحدث المشبعة غير الدهون مثل الخلية، في الكبيرة الجزيئات لجميع
.DNA  وخاصة النووية، والأماض والبروتينات الخلوية العشيات وأغشية الخلوية للأغشية أضرار

 تكون في وتتسبب النشيطة الأكسجين صور تكون تسبب والتي المجهدة البيئية العوامل من عديد يوجد
 الحرارة المرتفعة، الحرارة الجفاف، الإضاءة، شدة زيادة البيئية: العوامل هذه ومن النيات، في أكسدة إجهاد أضرار

 البنفسجية. فوق الأشعة الأوزون، الثقيلة، العناصر بالماء، الغمر المنخفضة،

 النشطة الأكسجين صور
snperoxide Anion radieal -1

pertydroxyl) حمضه -مع6, إن radieal aeid (Hoمركبات عدة0 يؤكسد-, واختزال. أكسدة خواص لها 
c NADPH، سايتوكروم ويختزل ascoric، و acid odipheuo، الأسكوربك وحض  ا الكبريتية، المركبات مثل إحيائية،

.(Elster, 1982)  المعدنية والأيونات

 الهيدروجين أكسيد -فوق٢
 وهي: أيضية مسارات عدة من ينتج واختزال. أكسدة صفات ­له

،$-oridation - والسمى الدهنية، الأحاض أكسدة مسار
.photorespiretion - الضوئي التنفس تفاعلات

 التالية: المعادلة في موضح هو كي] معاً،o-, من جزيئين تفاعل -من

20- +2I + HO,+0,
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٢٣٠ العملة للنباتات البهية الفسيولوجيا

peroxide الإنزيم التفاعل هذا ويحفز dismutaseس sالإنزيات نشاط من ينتج وكذلك lycollate oxidaseع 

ate و oidase، الإجهادات. أثناء ا-لخضراء البلاستيدات في إنتاجه ويزداد اليتوكندريا، في ثانوي كناتج وينتج 
OH radica-٣

- هبرو يتفاعل التفاعل ويسمى و،Fe مثل معدني، أيون وجود مع ,، معH,0, تفاعل منOH ينتج
،Haber-Weise reactio  ويس

 الفردية الحالة في المتهيج -الأكسجين٤

aiplet الثلاثية الحالة في المتهيج الكلوروفيل مع الأكسجين جزيء تفاعل من يتكون ehloropbyll(من ينشأ 

et لorophy الفردية الحالة في الكلوروفيل تحول chا sigالثلاثية(. الحالة في الكلوروفيل إلى 

 الأكسدة إجهاد مقاومة
oxidative الأكسدة إجهاد لمقاومة طرق عدة النباتات تستخدم stress resistanceالأكسجين صور تسببه الذي 

 نشاط النشيطة الأكسجين صور مستوى ويجدد ،aصtioidant الأكسدة مضادات الطرق هذه وتسمى النشيطة،

 فعندها منها، للتخلص الأكسدة مضادات نشاط يفوق النشيطة الأكسجين صور إنتاج كان فإذا الأكسدة، مضادات

 النباقي. النسيج في الأكسدة إجهاد يحدث
 أنزيمية. غير أو أنزيمية الأكسدة إجهاد لمقاومة المستخدمة الطرق تكون قد

 التالية: المركبات استخدام هو الأثزيمية غير الطرق
 اعyeine-L-Y-gltamy- هو وتركبيهtipeptide الببتيد ثلاثي كبريتي، مركب وهو اعutathione ا-جلوتيون

 الأكسدة. إجهاد أثناء النبات في كميته وتزداد م،eysteiny ا

aseorbie الأسكوربيك -حض٢ asidفيتامين وهو C، الأكسدة. إجهاد أثناء منه التبات محتوى ويزداد 
،{E - )فيتامين ة tocopberol-٣

.hydroquinone  -هيدروكيئنون٤

.mamnitol  -المنتول٥
.fawemoids  الفليفيتودات-٦

.alkaloids  القلويدات بعض-٧

،$- carotene  كروتين -بيتا٨

 الإنزيمية الأكسدة مضادات من
superoxide dismutase, monodehydroascorbate reductase, catalase glutathione, glwtathione peroxidase, ascorbate
peroxidase.

utathione الأنزيم هو مهم انزيم علل أبحاث عدة أجريت peroridaseويستخدم اع luathioneكمادة المختزلة ع 

 أكسيد ثاني إلى النيات تعرض وعند التفاح( في )كيا بالبرودة التبات معاملة أثناء يزداد نشاطه أن وجد وقد تفاعل،
 يتخلص أن يمكن أته معملية دراسات عدة وجدت كيا الحزازيات(. في )كا الجفاف وأثناء الشعير(، في )كيا الكبريت

.carotenoids  الكاروتينات أشباه مع بتفاعله0 من, النبات



٢٣١  النبات عل الأكيدة إجهاد أضرار

 الإنزيمية غير الأكسدة مضادات تكون العشرون: العملي الدرس

 الأكسدة لإجهاد المرضة بالنباتات
Symthesis of Non- Enzymatic Cellular Anti-oxidAnts

in Oزidative Stressed Plants

 مقدمة

 في الفسيولوجية الاستجابات من وعديد الفسيولوجية العمليات لأغلب تغيرات الجفاف إجهاد يحدث
 مثل للنبات. أضرار مسبباً»Ros) النشط الأكسجين أنواع تكون بسبب أكسدة؟ أضرار حدوث ضمنها من النبات
 التخفيف أو الأضرار هذه مثل حدوث منع أجل ومن النووية الأماض وتحطم البروتينات وتحلل الدهون أكسدة

 بدور تقوم والإنزيات الكيميائية المركبات من العديد تشمل الأكسدة مضادات من دفاع أنظمة النبات لدي منها
 إنزيات نشاط في زيادة إلى المائي للإجهاد النبات تعرض يؤدي إذ الضارة، التأثيرات هذه من النبات جاية في أساسي

 كأنظمة تعمل كيا النشط. للأكسيجين الحرة الشقوق أنواع لأغلب كيميائية كمنظفات تعد والتي الأكسدة مضادات

 الضوئي. اليناء عملية توفرها التي الطاقة بتخفيض الأكسدة مضادات توليد إعادة أو وإخادها السموم لإزالة

 البيئي الإجهاد عن الناتج الأكسدة أضرار
 الإضاءة لشدة التعرض أو المرتفعة الحرارة أو الجفاف مثل البيئية بالعوامل للإجهادات النباتات تعرض يسبب

 إنتاج زيادة عن الأضرار هذه تحدث النباتية والخلايا الأنسجة في تحدث أكسدة أضرار حدوث إلى المغذيات ونقص
,Elster) النباتية والخلايا الأنسجة في النشط الأكسجين أنواع  ,ه أوكسيد السوبر لمركب الحرة الشقوق مثل@1982

 النشطة الأكسجين أنواع وتعملoH للهيدروكسيل الحرة والشقوق(101 )شكل,»O) الهيدروجين وبيروكسيد
 مدى الأخرى الحية والكائنات النباتات وتظهر العامة الخلوية للمكونات دمار وحدوث الإنزيات عمل تثبيط عل

 جزيئية أكسدة مضادات تضم للنيات الأكسدة مضادات وأنظمة المشكلة هذه مع تتعامل لكي الآليات من عريض

 والإنزيات. الكيميائية المركبات من العديد يشمل الأكسدة مضادات من دفاع نظام النباتات في يوجد وأنزيمية.
navonoids, carotenoids, luta و ع tione asconat وجلوتاثيون  ع الأسكوربيت مركب الإنزيمية غير المركبات من
ascorbate peroxidase peroxidase@POX) ،catalase (CAT) «superoxide dismutase (SOD) toeopbetol الأنزيات ومن

،polyphenol oxidase (RPO} ،glutathione reductase GGR) ،(ARK)

 النبات جاية عل للعمل النظام هذا لدفع أساسي دور يعض بعضها مع والعمل الإتزيات هذه تعاون ويلعب
 تأثر دراسة إلى الدواسات بعض تطرقت الأخيرة الآونة وفي الأكسدة. إجهاد عن الناتجة الضارة التأثيرات من

 النظام هذا مقدرة بزيادة النبات في الأكسدة مضادات نظام لتعزيز النباتات عل إجراؤها يتم التي التطبيقات بعض
 الدراسة هذه وفي ختلفة نباتات في الأكسدة مضادات إنزيمات نشاط وزيادة الأكسدة أضرار من النبات بجاية للقيام

 مضادات عل وتأثيره الجزيئي التأكسد مستوى عل الجفاف يحدثها التي التأثيرات أهم إلى التطرق سيتم المعملية
 للإجهاد الضار التأثير من للتخفيف التطبيقات بعض تناولت التي الحديثة التجارب بعض واستعراض الأكسدة

 الأكسدة. مضادات دفاع نظام وتعزيز بزيادة النباتات عل المائي



2٣٢ العملية للنباتات البيئية الفسيولوجيا

(A) Concantmatios of HaO2
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 النباتية، والخلايا الأنسجة عل الهيدروجين( بيروكسيد )تراكيز الأكسدة إجهاد أضرار دراسة تجربة(.١0 شكل)ا

GhutAthione الجلوتائيوني عتوى تقدير التجربة: contentالنباتي النسيج في 

(GSS6+GSH) (ssG) الكل والجلوتاثيون (GSH) المؤكسد والجلوتاثيون  المختزل الجلوتاثيون تحديد تم

.(Anderson 1985)  الجلوتاثيون تدوير طريقة بواسطة وذلك

 اللازمة والحاليل المواد أولاً:

 المحاليل: تحضير

:(Sulphosalicylie aeid) • السلفوساليساليك حمض حجم( ه{)وزن

 مل. ··ا إلى الحجم يكمل ثم مرتين مقطر ماء في السلفوساليساليك حض من جرامات حس بإذابة ذلك يتم

 للاستخلاص منظم محلول•

 ماء في)(KHPO من جم١,٣٦ بإذابة القاعدة آحادي البوتاسيوم فوسفات من مول ا,ه محلول تحضير يتم

٧٤,1 بإذابة القاعدة ثنائي البوتاسيوم فوسفات من مول ا,ه محلو و مل، '°ا إلى الحجم يكمل ثم مرتين مقطر



٢٣٣  النبات عل الأكيدة إجهاد أضرار

 الهيدروجيني الرقم يقبط ثم المحتويين خلط يتم مل، ا٩' إلى الحجم يكمل ثم مرتين مقطر ماء في(K,HPO) من جم
.(Polyvinypyrolidoae) PVP pH). من جم ,ا يضاف Metar)  الهيدروجيني الرقم تياس جهاز بواسطة ,لا' عن

 للتفاعل: منظم محلول•
(Rolyviylpyrrolidone ا منه يجذف ولكن أعلاه للاستخلاص المنظم المحلول في كبا PvP)إليه ويضاف 

.(Etbylenediaminetetraacetic acid) BDTA  من جم٣٧,٢

:ONaHC0,) • الصوديوم كربونات ثنائي مول0,٥

 مرتين. مقطر ماء من مل٥ في الصوديوم كربونات ثنائي من جرام ,ا0٥ بإذابة ذلك يتم
•:(Nicotinamide adenine dinwcleotide phosphate) NADPH(حجم ,{)وز]٤ 

.(aHCo3)  الصوديوم كربونات ثنائي من مل٩ في مليجرام٢٠ بإذابة ذلك يتم
:DTNB • محلول حجم( {)وزن/٠,١٥

.(aHCO,)  الصوديوم كربونات ثنائي من مل ؟ في مليجرام٦ بإذابة ذلك يتم
 العمل طريقة ثانياً:

 جض حجم( )وزن/ ه.أ محلول من مل ا في تتجانس حتى الطازجة النباتية الأوراق من جم,"٩ اطحن•
Sulphosalicylic) السلفوسالياليك acid)التبريد. تحت 

 دقائق. عشر لمدة دقيقة لفة/١0,000 عند المتجانس للخليط مركزي طرد عمل•

 منظم محلول من مل0 ر٦ لها ويضاف صغيرة مركزي طرد أنبوية في الصافي الراشح من مل ه, يؤخذ•
.DTB  من ميكروليتر4 و" التفاعل

٤١٢ الموجة طول عند المختزل( )الجلوتاثيونGSH ا لتحديد(Absorbance) الامتصاص طيف يقرأ ه

 دقيقتين. بعد نانوميتر

،NADPH GR• من ميكروليتر٥0 الأنبوب نفس إلى يضاف (uueocor-  ا من ميكروليتر ,ا(0 واحد)

tieoid receptor)الكل. الجلوتاثيون لتحديد وذلك 

.(GssG) • المؤكسد الجلوتاثيون تحديد يتم الكلل الجلوتايون من المختزل الجلوتاثيوون وبخصم
 مثوية. درجة٢ ه حرارة درجة عند دقيقة٣ ، لمدة جارياً التفاعل يترك•

 نانوميتر.٤1 عند الامتصاص طيف في التغير تسجيل يتم•

،DTNB • ومحلول النقي العينة لراشح الامتصاص طيف قيم تصحيح يتم
 نانومول.10٠-١ من المدى يغطيGSH المختزل الجلوتاثيون لحساب قياسي منحني تحضير يتم•

(GSSG+ OsH) (GssG» الكل تاثيون والجلو (GsH» المؤكسد تاثيون والجلو • المختزل الجلوتاثيون كميات

.(nmolg'f)  الطازج وزن جم نانومول/ التالي: النحو عل عنها التعبير يتم



2٣٤ العملة للنباتات البهية الفسيولوجيا

 والمناقشة النتائج

 جم./ مول بالنانو مقدراً والكل والمؤكسد المختزل الجلوتاثيون قيم اذكر(٢٤ جدول ا-في

 المعرضة النباتات في للأكسدة كمضادات ذلك علاقة ومدى الجلوتاثيون نسب تكون معد ناقش-٢

 للإجهاد.

elutathione إنزيم نشاط في فرق هناك هل-٣ oidaseلتعرض كوسيلة بالبرودة المعاملة النباتية الأوراق في 

 ذلك(. )ناقش المعرضة غير الأخرى والأوراق الأكسدة لإجهاد النبات

 في التائج تلك ومناقشة عليها المتحصل والنتائج التجرية عليها القائمة الفكرة عن مفصلاً تقريراً -اكتب٤

 الأكسدة. إجهاد لمقاومة إنزيمية غير كطريقة الجلوتاثيون استخدام ظل

 جرام/ بالنانومول مقدرة القمية

 والكلي. والمؤكسد المختزل الجلوتائيون قيم(.24 جدول)

 الجلوتائيون

 المختزل

 المؤكسد

 الكل



٢٣٥  النبات عل الأكيدة إجهاد أضرار

 العملية للنباتات البيئية الفسيولوجيا مقرر

( رقم) التجربة تقرير

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ الطالب/ اسم

·٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ الجامعي/ الرقم

·٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠-٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠-٠٠٠٠٠٠٠٠••• التجربة: عنوان

٠٠-٠-٠٠-٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠-٠٠-٠-٠٠-٠-٠٠••••• التجربة: بدء تاريخ

·٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠••••• التجربة: انتهاء تاريخ

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠•• التقرير: تقديم تاريخ

 التجربة: من والهدف -القدمة١

 العمل: وطريقة -الواد٢

 لا
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٢٣٦ العملة للنباتات البهية الفسيولوجيا

 النتائج:-٣

 لا

 لا

 الرسم(: )أو والتصوير البيانية -التحتيات٤



٢٣٧  النبات عل الأكيدة إجهاد أضرار

 النتائج: ومناقشة ه-الخلاصة

 -المراجع:٦

 لا
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