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Abstract 

The present study revealed that exposure of stem derived callus of  Sesamum  indicum 

L. that grown on initiation medium Murashige and Skoog (MS) supplemented with BA and 

NAA at 2 mg/l and 1mg/l respectively to electrical shocks at 200,250 and 300 volts of periods 

25 and 50 msec. treatment  enhanced a desirable changes of callus growth and development. 

The treatment 200v/msec exposure had sustainable effect through enhancement the specific 

activity of TS,DHFR and SHMT enzymes which recorded 2.110, 0.861 and 0.196µmol/min/mg 

protein compared with 1.670, 0.441 and 0.139µmol/min/mg protein in control. The amounts of 

DNA and RNA were increased from 67µg/g and 650µg/g callus fresh weight respectively 

compared with 57 µg/g and 538 µg/g  in control. On the other hand, the protein content and the 

fresh weight of callus were increased from 1.43 mg/g to 2.11mg/g and 3.921g to 9.055 g 

respectively. The result also predicted that electrical shock enhanced folate content  4.51 µg/ml 

to 7.97 µg/ml. Whereas, the other electrical shock treatments decreased the specific activities 

of the above enzymes compared to 200volt/msec.                                                                       
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الصدمة الكهربائية تحفز محتوى الاحماض النووية والبروتينات والفعالية النوعية لانزيمات نيوكليوتيد الثايمين في 
 .Sesamum indicum Lكالس سيقان السمسم 

 مزاحم قاسم الملاح                          * عزيز عبودنهال عزت الطائي                         ساجدة 
 *قسم علوم الحياة/كلية العلوم/ جامعة الموصل/ العراق 

 الملخص 
النامي في الوسةةةةة   .Sesamum indicum Lاظهرت نتائج الدراسةةةةةة الحالية اي تعريا الاالت المسةةةةةتاد  مس سةةةةةي اي السةةةةةمسةةةةةم  

 300و 250، 200ملغم/ لتر على التوالي للصةةةةدمة الاهر ئية بيولتية   1ملغم/ لتر و 2تركيز ب  NAAو  BAالمجهز بمنظمات النمو  MSالمغذي  
ملي ثانية في   25فولت/  200ملي ثانية/ معاملة حصةةةةةةةةةةةول تغفيات مرتوبة في كو وتطور الاالتا تيوقت المعاملة 50و 25فولت وبمدد زمنية قدرها 

والسةفييس هيدروكسةي ميميل   DHFRوالداي هيدروفوليت ردكتيز TSتأثفيها، اذ سةللت زددة واحةاة في اليعالية النوعية زنزتات اليماتدليت سةنيميز  
 مايارومول/دقي ة/ملغم بروتين على التوالي 0.196و0.861 و  2.110في مسةةةتالصةةةات كالت سةةةي اي السةةةمسةةةم مسةةةللة SHMTتررانسةةةيريز  

مةةايارومول/ دقي ةةة / ملغم بروتين في عينةةات الم ةةارنةةة، وقةةد راف هةةا زددة في كميةةة از ةةا  النوويةةة  0.139و 0.441، 1.670قيةةاسةةةةةةةةةةةةةةةا بيعةةاليتهةةا 
DNA وRNA  ماياروترام / ترام مس عينات الم ارنةا ومس  538 و 57ماياروترام/ ترام على التوالي قياسا بنظفياتها البالغة   650و 67وبلغت

ترام على التواليا  9.055ترام الى   213.9ملغم/ ترام و  2.11ملغم /تم الى  1.43حية اخرى ازداد المحتوى البروتيني والوزي الطري للاالت مس نا
تعريا ا وادت معاملات ال3ماياروترام /سم 7.97الى    3ماياروترام /سم  4.51اظهرت النتائج ايضا اي الصدمة الاهر ئية سببت زددة اليوليت مس 

لوزي الطري ازخرى للصةةةةةةةةةةةدمة الاهر ئية الى خيا اليعالية النوعية للانزتات المكةةةةةةةةةةةار اليها وكمية از ا  النووية والبروتين وحاما اليول  وكذل  ا
 ملي ثانيةا  25فولت/ 200للاالت م ارنة بمعاملة 

 السمسم، الصدمة الاهر ئية، انزتات نيوكليوتيد اليماتينا  كالت  الكلمات الدالة:

 االباث مستل مس اطروحة الباحث ازول
 

                                                               
 المقدمة 

لمدد مختلية  لمايارو ثانية في إحدا  فتاات مجهرية مؤقتة في الأتكية البلازمية  معينة  يؤدي تعريا الخلاد للصدمة الاهر ئية المتضمنة فولتيات  
وية الأخرى كونها طري ة كافية لإدخال الجزيئات المرتوبة،ا ويعد تعريا الأنسةلة النباتية لصةدمة كهر ئية ت نية فعالة تتيوق عس ميميلاتها مس المعاملات الييزد 

(ا وتسةةةةةةةتعمل على  و واسةةةةةةةا لزددة انبات البذور  وكو الكةةةةةةةتلات وزددة Vorobiev and Lebovka, 2008لية ) تفي حرارية تمتاز باياءتها العا 
، فضةةةةةةةةةةةةلا عس  تطبي اتها ما الخلاد الحيوانية واليطردت  ( Al-Taweel et al., 2018; Gätjens-Boniche et al., 2017الحاصةةةةةةةةةةةةل ) 
المعاملة الاهر ئية في مجال زراعة ازنسةةةةةةةةلة النباتية بسةةةةةةةةب, تأثفياتها الناجاة  متميملا في   (ا ’وظِيت Joersbo and Brunstedt, 1991والباترد ) 

( وزددة أعةةداد النبةةابت النةةا ةةة مس  Salih, 2001)  ( والبةةابونج 2000( والحلبةةة )ا ةةد  Al-Mallah, 1994تأثفيهةةا في كو كةةالت نبةةابت التب  ) 
(ا وأدى تعريا الأجنة الجسةةةمية المكةةةت ة مس كالت نبات ال هوة  Al-Mallah and Salih, 2003)  يل الذي, ومحتواها مس البروتين والالوروف   عني, 
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 Eing et(ا بينما لوحِظ في دراسةةةةة أخرى ) Silva and Yuffa, 2003الى زددة اعداد الأجنة الجسةةةةمية والحصةةةةول على اعداد كبفية مس النبابت ) 
al., 2009  موت مزرعة المعل ات الخلوية لنبابت )Arabidopsis thaliana  5عند تعريضةةها للمعاملةkv/cm   ملي ثانية  وكوها عند   100لمدة

لوية   ملي ثانيةا وعموما يلاحظ في تالبية الدراسةةةات السةةةاب ة اسةةةتعمال اليولتيات الواطئة الا تكةةةلا نياذية الأتكةةةية الخ  10تعريضةةةها للمعاملة ذاتها مدة 
ية المسةتادمة  وأثبتت إحدى الدراسةات الحدييمة بوسةاطة الياوصةات المجهرية لأنسةلة البصةل وت ظروا المعاملة الاهر ئية عس وجود علاقة بين تردد اليولت 

 (ا  Asavasanti et al., 2012وسرعة جردي السايتوبلازم ميسرة العلاقة بين نياذية الأتكية الخلوية المعاملة وتأثفيها في جردي السايتوبلازم ) 
-Electro تاّمس تأثفيات الصةةةةةةةةةةةةةةةةدمةةةة الاهر ئيةةةة في إحةةةدا  فتاةةةات في أتكةةةةةةةةةةةةةةيةةةة الخلاد الحيةةةة يطل  عليهةةةا احيةةةانا النيةةةاذيةةةة الاهر ئيةةةة 

permeabilization  ( ولها تطبي ات بيولوجية متعددةGupta and Ibaraki, 2008   ا وعلى الرتم مس كيمرة الدراسةةةةةةةةةةةةةات حول تأثفيات هذ)
توفرة  تأثفياتها في  لصةةةةةةةةةةةةدمة في الأنظمة النباتية ف د لوحظ قلة أو ندرة دراسةةةةةةةةةةةةة تأثفياتها في فعالية الإنزتات في مزارل الاالتا وتناولت معظم الدراسةةةةةةةةةةةةات الم ا 

لوحظت تأثفيات الصةدمة الاهر ئية في    الأ ا  الأمينية المكةت ة مس الخلاد الحيوانية أو النباتية وقيا  فعالية إنزتات مضةادات الأكسةدةا فعلى سةبيل الميمال 
عنةد تعريا مسةةةةةةةةةةةةةةتالس بةار البرت ةال مسةةةةةةةةةةةةةةببةا ال ضةةةةةةةةةةةةةةاء على كةافةة الأحيةاء المجهريةة والخمةائر الموجودة فية    Pectin methyl esteraseفعةاليةة إنز  

 (Yeom et al., 2000 وزددة فعالية إنزتات التالل المائي للبروتينات )  (Asavasanti et al., 2012  ا وتياب الدراسةةةةةات الا تتناول تأثفياتها)
في بروتوبلاسةةةةةةت ميزوفيل  DNAزت  تضةةةةةةاع   ّّ الصةةةةةةدمة الاهر ئية في الأ ا  النووية ف د ح   لتأثفيات في انزتات بناء نيوكليوتيد اليماتينا  لنسةةةةةةبة  

 Rechثانية على التوالي )   مايارو  29ملي فولت لمدة   750و ماياروثانية   87ملي فولت لمدة   250اوراق عني, الذي, والعرموط عند تعريضةةة  ليولتية  
et al., 1988 ا) 

لبناء نيوكليوتيد اليماتين احد نيوكليوتيدات بناء  de novoهدفت الدراسةةةة الحالية الى التاري في انسةةةلة كالت السةةةمسةةةم عس وجود مسةةةار  
DNA   بدزلة قيا  فعالية انزتات احةةةافة دورة الميميل لبناءdTMP   الصةةةدمة الاهر ئية في نكةةةاط هذ  ازنزتات وكميات از ا   تأثفياتووديد

 النووية والبروتينات واليوليتا
 المواد وطرائق العمل

 التعقيم السطحي للبذور والحصول على البادرات المعقمة
المعتمدة زراعتها في ح ول محافظة نينوى مس الأسةةةةواق المحلية وكانت نسةةةةبة إنباتها  .Sesamum indicum Lجُهزت بذور السةةةةمسةةةةم  

 %ا 100
 100% ما التارية  لمةدة دقي تين ن ن لةت إلى 96ملليتر مس الااول الأثيلي  50بةذرة( بغمرهةا في  500’ع مةت مجموعةة مس البةذور )

لتً جيدا   لماء المع م أربا  5-4)قاصةةةةةةر: ماء مع م( لمدة    2:1الماي  بنسةةةةةةبة  NaOClملليتر مس محلول ال اصةةةةةةر التلاري    دقائ ا بعدئذ تسةةةةةةِ
دقي ة/ مرة( لإزالة آثار محلول التع يم وخلّصةةةةةةةةت البذور المع مة مس الماء العال  اا بوحةةةةةةةةعها على أوراق ترتةةةةةةةةي  مع مةا زُرعِت البذور  3مرات متتالية )

ملليتر وبمعدل    100في قنايِ زجاجية حلم  Arnon (Arnon and Hogland, 1944) مس وسةةة  لليترم 30المع مة سةةةطايا على سةةةط  
لمدة ثلاثة أدم وحين إنباتها وظهور الجذير وبداية الرويكةةةةةة ’ن لت   °م2±23خمت بذور/ قنينةا حيظت العينات في ترفة الزرل  في ظروا الظلام التام/

 اوعلى نيت الدرجة اعلا  لوكت لمواصلة كوها وإنتاج البادرات المع مة 2000وتدة إحاءة  ساعات 8ساعة وظلام  16إلى ظروا إحاءة 
 استحثاث مزارع كالس السيقان تحت الفلقية وإدامته
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قطا/ قنينة على  3السةمسةم المع مة بعمر أسةبوعين وزرعت بمعدل  سةم ت ريبا  مس  درات 5ا1-1قطا السةي اي وت اليل ية بطول  جُهزتً 
حُيظتً العينات في   ملغم/لتر على التواليا 1ملغم/لتر و2 بتركيز  NAAو   BAالصةةةةةةل, المضةةةةةةاا إلي  MSملليتر مس أملاح الوسةةةةةة   30سةةةةةةط  

  ا°م2±23لوكت وفي 2000ساعات وتدة إحاءة  8ساعة وظلام  16ترفة الزرل وت ظروا إحاءة 
 تعريض كالس السيقان تحت الفلقية للصدمة الكهربائية

يوما   30بعمر   BAملغم/ لتر  0اNAA +2ملغم/ لتر  0اMS    +1 اسةةتادمت عينات كالت السةةي اي وت اليل ية النامية في الوسةة  
وحةةةةةةةةةعتً كل ثلا  عينات كالت في أيخ واحد في خلية   وبوزي ترام في  ربة تعريضةةةةةةةةةها للصةةةةةةةةةدمة الاهر ئية لمعرفة تأثفيها في بعا الماونات الخلوية المهمةا 

ي ثانية/ معاملةا وبعد حةب   مل   50، 25فولت وبمدد زمنية قدرها  300و  250، 200( وانتابتً اليولتيات  2002جهاز التاييز الاهر ئي )الملاح،  
(ا زُرعتً العينات المعاملة في  Al- Mallah and Salih, 2003)  الجهاز عند المعاملة المنتابة )اليولتية المطلوبة والمدة الزمنية( تةةةةةةةةةةةةةةةم إمرار الصع ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

 لزرل المكار إليها ساب اا ا وحيظتً في ظروا ترفة ا  BAملغم/ لتر  0اNAA  +2ملغم/لتر  0اMS   +1وس  ازستادا  
 تقدير الأوزان الرطبة للكالس

 .يوما  مس كو  بعد المعاملة 30قدّرت الأوزاي الرطبة للاالت مس وديد اليرق في وزي الاالت )ترام واحد( عند معاملت  ووزن  بعد 
 أستخلاص انزيمات بناء نيوكليوتيد الثايمين من الكالس المعامل فيزياوياا 

للصةةةةةةةةةدمة الاهر ئية بوزي ترام واحد/عينة مس مزرعت  على وسةةةةةةةةة      اسةةةةةةةةةتعملس كالت السةةةةةةةةةي اي وت اليل ية بعمر ثلاثين يوما  مس بعد تعريضةةةةةةةةة 
  50فوسةييت المنظم ) - ملليترا  مس محلول بوبسةيوم  30 ازسةتادا  وسةا ت كل عينة بصةورة مسةت لة في هاوي خزفي مبرد في درجة صةير مئوية وأحةي  إلي  

 % مةةةةةةةةةةةةةةةةةس 56ا0مضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةافةةةةةةةةةةةةةةةةةا إلةةةةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةةةةةةةةةةةةةهةةةةةةةةةةةةةةةةةا  7وبةةةةةةةةةةةةةةةةةدالةةةةةةةةةةةةةةةةةة حةةةةةةةةةةةةةةةةةامضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةةةةةةةةةةةةةة   4HPo2Kمةةةةةةةةةةةةةةةةةوزر(  مةةةةةةةةةةةةةةةةةلةةةةةةةةةةةةةةةةةي 
N-acetyl cysteine ذبذبة/ ثانية ولمدة نصة  دقي ة بواسةطة جهاز الترددات فوق الصةوتيةا فصةل  20000بتسةلي     الاالت    أكمل سةا  خلاد

درجة مئوية في المجمدة زسةةةةتادام  في   60- دورة/ دقي ة / لمدة سةةةةاعة في ظروا تبريد وحُيِظ الرائ  في ظروا  9000الرائ  عس الراسةةةة,  بطردها مركزد 
 ا dTMPت بناء  اختبارات ت دير اليعالية النوعية لإنزتا 

 dTMPتقدير الفعالية النوعية للإنزيمات المشاركة في بناء 
 ت دير اليعالية النوعية للإنزتات الآتية:   شملتً 

 Thymidylate synthase    (EC 2.1.1.45  )إنزيم الثايميدليت سنثيز 
نانوميتر بوجود الديوكسةةةةةةةي يوريديس أحادي   340الطول الموجي    فعالية هذا الإنز  مس الزددة في قيم ازمتصةةةةةةةاي الضةةةةةةةوئي للمالول عند   قيسةةةةةةةةتً 

درجة مئوية    30( كعامل مسةةةةاعد بواسةةةةطة المطياا الضةةةةوئي عند  Friedkin,1963)  THF( كمادة أسةةةةا  والتتراهيدروفوليت dUMPاليوسةةةةييت ) 
)مذابة في  THFملي موزر   5ا1(  pH 7)  ملي موزر مس محلول بوبسةةيوم فوسةةييت  50ملليتر مس    3دقائ ا ويتاوي محلول التياعل حلم  النهائي    10/ 

وكميةة محةددة مس  dUMPوزر كلوريةد المغنيسةةةةةةةةةةةةةيوم  واحةد ملي موزر ملي م  50ملي موزر فورمةالةديهةايةد    pH 7  )40واحةد موزر مس مفيكةابتواييمةانول 
خلال دقي ة واحدة مس التياعل  سةةةةةةتادام   DHFوحددت وحدة فعاليت  على أنها كمية الإنز  اللازمة لإنتاج مايارومول واحد مس مادة مسةةةةةةتالس ازنز ا 

 (ا 1963et alathews M,.)   cm1-M 310 ×5.8-1والمساوي إلى   DHFمعامل ازمتصاي الضوئي لة 
 Dihydrofolate reductase (EC1.5.1.3  )  إنزيم الداي هيدروفوليت ردكتيز
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نانوميتر بوجود  340قيسةةةةتً فعالية هذا الإنز  مس معرفة از يا  الحاصةةةةل في قيم ازمتصةةةةاي الضةةةةوئي لمحلول التياعل عند الطول الموجي
(ا ويتاوي محلول التياعل Osborne and Huennekens, 1958كمان  للهيدروجين )  NADPHكمادة أسةةةةةةا  ومرك,  DHFمرك,

ملي موزر  10ملي موزر كبريتات المغنيسةةةةيوم    10  (pH 6.8ملي موزر مس المحلول المنظم بوبسةةةةيوم فوسةةةةييت ) 50ملليتر مس  3حلم  النهائي  
وكميةة محةددة مس مسةةةةةةةةةةةةةةتالس ازنز ا  NADPHملي موزر  4اDHF  0موزر ملي  1اEDTA 0 ,ملي موزر 1ا0مس مفيكةابتواييمةانول   

دقائ ا وتميمل وحدة اليعالية النوعية للإنز  كميت  اللازمة لأكسةةةدة مايارومول واحد مس  10درجة مئوية/   30وحددت اليعالية  لمطياا الضةةةوئي عند 
NADPH لضةةةوئي للمرك,معامل ازمتصةةةاي ا  خلال دقي ة واحدة مس التياعل  سةةةتادامNADPH  1الذي يعادل-cm1-M310   ×6.2 

(Mathews et al.,1963ا) 
 Serinehydroxymethyl transfrase   (EC 2.1.2.1)لسيرين هيدروكسي ميثايل ترانسفريزإنزيم ا

نانوميتر بوجود السةةفييس مادة  298حُددتً فعالية هذا الإنز  مس معرفة از يا  في قيم ازمتصةةاي الضةةوئي للمالول عند الطول الموجي 
ملي  50مليلتر مس  3(ا ويتاوي محلول التياعل وبحلم نهائي Uyeda and Rabinowitz, 1968)  عاملا  مسةةةةةةةاعدا   THFأسةةةةةةةا  ومادة 

 ملي موزر مس  04ا0ملي موزر مس مفيكةابتواييمةانول    48ملي موزر سةةةةةةةةةةةةةةفييس   7ا5 ( pH 7مس المحلول المنظم بوبسةةةةةةةةةةةةةةيوم فوسةةةةةةةةةةةةةةييةت ) موزر
THF  دقائ   عتبار إي اليعالية النوعية للإنز  تميمل  10درجة مئوية/   30وكمية محددة مس مسةةتالس ازنز ا وقيسةةت فعاليت   لمطياا الضةةوئي عند
خلال دقي ةة واحةدة مس التيةاعةلا  سةةةةةةةةةةةةةةتاةدام   methylene THF -10 ,5إلى THFنز  اللازمةة لتاويةل مةايارومول واحةد مس كميةة الإ

 (ا 1963et alHuennekens ,.) cm1-M310  ×28-1 يعادلالذي  THF لمادةمعةةةةةةةةةةةامل ازمتصاي الضوئي 
 تقدير المحتوى البروتيني  

Lowry (1951 )يومةا مس تعريضةةةةةةةةةةةةةة  للصةةةةةةةةةةةةةةدمةة الاهر ئيةة حسةةةةةةةةةةةةةة, طري ةة 30 قةدرت كميةة البروتين الالي في عينةات الاةالت بعةد 
 اBSAو لإعتماد على المناني ال ياسي  المحضر مس مصل الب ر 

 تقدير الأحماض النووية الكلية
المعةةامةةل  لصةةةةةةةةةةةةةةةةدمةةة الاهر ئيةةة  ي ةةاا فعةةاليةةة انز   مس الاةةالت (Cherry,1962) قةةدرت كميةةة از ةةا  النوويةةة حسةةةةةةةةةةةةةةةة, طري ةةة

Nuclease   وترسي, از ا  النوويةDNA وRNA الطري ة ال ياسية   أتبعتً و زعتماد على المنانى ال ياسي المحضر مس خلاد الخمفية الن ية ا
(Giles and Mayer, 1967  في وديد كمية )DNA   ستادام كات  الأمين ثنائي اليينول Diphenyl amine reagent  ًا وقدرت

نانوميتر  595نانوميتر والطول الموجي  700مس إيجاد اليرق بين تةةةةةةةةدة الايمافة الضةةةةةةةةوئية للمالول عند الطول الموجي   DNAكمية الحاما النووي 
الغدة الدرقية  DNAروترام/ مل مايا 10-1بوسةاطة المطياا الضةوئي وم ارنتها ما منانا  ال ياسةي الناتج مس اسةتعمال تراكيز متدرجة تراوحت بين

 ا DNAحددت مس اليرق بين كمية از ا  النووية الالية وكمية الحاما النووي RNAاما كمية  Calf thymus.للعلل 
 استخلاص الفوليت الكلي وتقدير كميته في مستخلص البادرات والكالس  

%  01ا0موزر فوسةةييت ما  1ا0ملليتر مس المحلول المنظم فوسةةييت اسةةاوربي  ) 10مس أنسةةلة السةةمسةةم  حةةافة   اسةةتالسس اليوليت
 25فولت/  200( إلى ترام واحد لال مس كالت السةةةةةي اي وت اليل ية، الاالت المعامل  لصةةةةةدمة الاهر ئية pH 7مس حاما ازسةةةةةاوربي  عند

دقائ  لتيمبي  فعالية انزتات  10مئوية ولمدة  100ة للبادرات المع مةا وحةةا المسةةتالس في  ام مائي بدرجة  ملي ثانية، فضةةلا  عس السةةي اي وت اليل ي
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 pHدقائ  واخذ الرائ  وحةةةةب   10دورة/ دقي ة لمدة  6000ا عزل الرائ  عس الراسةةةة, بعملية الطرد المركزي بسةةةةرعة Gongoconase الاونجوكيز
 (اBatra  et al., 1977) 5ا4عند 

 سةةةةةتادام عمود اليصةةةةل  HPLC(  مس قيا  كمية حاما اليولي  الالية بواسةةةةةطة Gao  et al., 2010رتً كمية اليوليت )وقُدِ 
والماء الم طر  HPLC را واسةةةةةةتادم المييمانول الن ي الخاي  هاز  14مئوية وم دار الضةةةةةةغ    22مليميتر وبدرجة حرارة الماتبر   6ا4×140أبعاد   
مس حاما الخلي  اليمللي كمذي, في الطور المتارك بعد ترتةةةيا  وطرد الغازات من   سةةةتادام جهاز الترددات   3ا0% ما احةةةافة 60: 40بنسةةةبة  

ماياروليتر مس العينة المهيأة مسةةةةةةةةةب ا ا   الم ارنة بين  20نانوميترا ح س حلم  254مل/دقي ة وعند الطول الموجي   0ا1فوق الصةةةةةةةةةوتية وبمعدل جردي 
لمرك, اليوليت ال ياسةةةةي ما زمس ازحتبا  لليوليت المسةةةةتالس مس السةةةةي اي وت اليل ية لبادرات السةةةةمسةةةةم  Retention timeزمس ازحتبا   

ملي ثانيةا وسةةةةلل زمس ازحتبا  في ايا العينات وكذل  المسةةةةاحة  25فولت/  200المع مة والاالت المسةةةةتاد  من  والمعامل  لصةةةةدمة الاهر ئية  
 وت المنانيا

 النتائج 
 وزنه الرطب  ومحتواه البروتيني كتلة الكالس و تأثيرات الصدمة الكهربائية في  

 بصةةةةةةةةةورة عامة أظهرت الملاحظات وّمل الاالت للصةةةةةةةةةدمة الاهر ئية وانعاا  تأثفياتها ازيجابية في زددة كتلة الاالت م ارنة  لاالت تفي
 (اB،1)الكال االت محتيظا بنم  كو  ولون  بعد التعريا ( وبصورة متباينة ما تدة الصدمة  وب اء الA،1)الكال المعامل

  
B-   ملي ثانية 25فولت/200 كالس الصدمة A-  مزرعة كالس المقارنة 

في وسةة  الاهر ئية وكو   يوما مس تعريضةة  للصةةدمة بعد ثلاثين .Sesamum indicum L (: كالت السةةي اي وت اليل ية  للسةةمسةةم1) الكةةال
 (NAAملغم /لتر 0اBA1+لتر /ملغم0اMS +2ازستادا  )

بدزلة الزددة الحاصلة في معدل اوزان  الرطبة عند تعريض  لبعا مس معاملات هذ  الصدمة    ( زددة كتلة الاالت 2وتدعم البيانات المرسومة )الكال 
ملي ثانية في تغيفي لوي الاالت الى البني على الرتم مس الزددة الطييية في   50فولت/  300قياسةةةةةةا  بمعدزت اوزان  في عينات الم ارنةا كما لوحظ سةةةةةةلبية المعاملة  

 لبروتيناتا وزن  الرط, ومحتوا  مس ا 
( اتخذت أكاطا  مكةةةةةةةةااة لأكاط الزددة في B ,2وعموما ف د اوحةةةةةةةةات النتائج اي اكاط الزددة في كمية البروتين في هذا الاالت )الكةةةةةةةةال

 (اA,2 اوزان  الرطبة )الكال
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 الأوزان الرطبة                            كمية البروتينات                                             

 Sesamumفي كالت السي اي وت اليل ية للسمسم  (B( وكمية البروتينات )A(: انعااسات تأثفي الصدمة الاهر ئية في ازوزاي الرطبة)2الكال )
indicum L.  (  النامي في وسةةةةةةةةةة  ازسةةةةةةةةةةتاداMS +2لتر/ملغم0ا+BA1ملغم/لتر0اNAA )  بعد ثلاثين يوما  مس التعرياا كل قيمة تميمل

 معدل خمت ماررات للوزي الرط, وثلا  ماررات لامية البروتينا
  RNAو DNAوكمية الاحماض النووية  SHMTو DHFRو TSتأثيرات الصدمة الكهربائية في الفعالية النوعية لإنزيمات 

 50، 25فولت ولمدد  200، 250، 300برهنت نتائج اخضةةةال كالت السةةةي اي وت اليل ية  للسةةةمسةةةم لصةةةدمة فولتيات ثلا  شملت 
ملغم  MS +2.0في هذا الاالت بدزلة سةةةةةةةةةةلوك كو  على وسةةةةةةةةةة  ازدامة ) dTMPملي ثانية عس وييزها لليعالية النوعية لإنزتات بناء نيوكليوتيد  

بمدة  200(ا ولوحظ تبايس مسةةةةةةةةةةةةةةتوى التاييز ما تبايس اليولتية ومدة التعرياا وبصةةةةةةةةةةةةةةورة عامة أظهرت اليولتية  NAAغم/ لتر مل BA +1.0لتر /
 (ا1 ملي ثانية )الجدول 25فولت/  300ملي ثانية افضل مستودت وييزها ليعالية ازنزتات متبوعة  ليولتية   25تعريا 
في كالت السي اي وت  RNAو DNA الاهر ئية في اليعالية النوعية لإنزتات بناء نيوكليوتيد اليماتين وكميات  الصدمة ثفيات (: تأ1) الجدول

  يوما مس تعريض ا 30بعد  .Sesamum indicum Lاليل ية للسمسم 

 المعاملة
 فولت/ ملي ثانية 

)مايكرومول/دقيقة/ ملغم بروتين(  الفعالية النوعية للإنزيمات  
(  الخطأ القياسي( 

وية كمية الأحماض النو   
 )مايكروغرام غم-1( 

TS* DHFR** SHMT*** DNA RNA 
 0.309 المقارنة  1.67 0.010  0.441 0.002  0.139 57 b 538 b 

/25 200 0.093 2.110 0.031 0.861 0.011  0.196 67 a 650 ab 

/50 200 0.085 1.911 0.051 0.630 0.003  0.176 60 b 580 ab 

25/250 0.061 1.076 0.005 0.462 0.013  0.121 45 c 449 c 

50/250 0.074  1.082 0.011 0.325 0.021 0.093 48 c 435 c 

25/300 0.142  1.915 0.041 0.723 0.020  0.156 61 b 620 b 

50/300 0.021  0.097 0.020 0.044 0.001 0.032 23 e 229 d 

*TS :  كمية الإنز  اللازمة لإنتاج مايارومول مس \ DHF ملغم بروتينا \دقي ة 

B A 
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** DHFRكمية الإنز  اللازمة لأكسدة مايارومول مس : \ NADPH  ملغم بروتينا \دقي ة 
*** SHMT كمية الإنز  اللازمة لتاويل مايارومول مس :THF إلىMethylene THF \ملغم بروتينا   \دقي ة 

 ا كل قيمة تميمل معدل ثلاثة مارراتاDMRTاحتمالية بين المتوسطات  ختبار > 0001ا0  كااة عمودد إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوىتكفي الأحرا المت

 
 SHMTو DHFRو TSملي ثانية في دعم نكةةةةةةةةةةةةةاط انزتات  25فولت/  200انيراد الصةةةةةةةةةةةةةدمة   بيانات الجدول اعلا  مس يلاحظ

 200تيمبيطا واحةاا في فعاليتها النوعيةا ومس النتائج المهمة اي الصةدمة   003/50لأعلى مسةتودتهاا وعلى العات ف د ادى تعريا الاالت للصةدمة  
ملي ثانية سةةةةةةةببت  50فولت/  300المعاملة   ا وبصةةةةةةةورة موازية فاي RNAو  DNA  ملي ثانية ح  ت زددة في كمية از ا  النووية 25فولت/ 

  اRNAو DNAاختزاز في كمية الحامضين 
 

 الصدمة الكهربائية في محتوى الكالس من الفوليت تأثير
يوم كاي أكيمر مس تركيز  في سةةةةةةةةةةةةةةي ةاي  درات  60بعمر  أظهرت النتةائج أي تركيز اليوليةت المسةةةةةةةةةةةةةةتالس مس كالت السةةةةةةةةةةةةةةي ةاي وت اليل يةة

 200  السةةةةةةةةةمسةةةةةةةةةما ولوحظ زددة هذا التركيز في الاالت المعر  والمتأثر ايجابيا  فضةةةةةةةةةل معاملة للصةةةةةةةةةدمة الاهر ئيةا ف د ح  ت الصةةةةةةةةةدمة الاهر ئية
 ا(2 ماياروترام/ مل)الكال،  2.38مل قياسا بمعاملة الم ارنة /ماياروترام 7.97اعلى تركيز لليوليت اذ بل   25فولت/

 
A- السي اي وت اليل ية للبادرات 
B-  يوم )الم ارنة( 60كالت السي اي وت اليل ية بعمر 
C- ( 25فولت/ 200كالت الصدمة الاهر ئية )ملي ثانية 

المتأثر ايجابيا  لصةةةةدمة  .Sesamum indicum L(: ت دير تركيز اليوليت في مسةةةةتالصةةةةات كالت السةةةةي اي وت اليل ية للسةةةةمسةةةةم 2الكةةةةال )
 كروماتوكرافيا السائل عالي ازداءاالاهر ئية  ستادام  

 
 المناقشة 

 ,Santi and Danenbergاي صةعوبة دراسةة فعالية انزتات دورة احةافة الميميل في النبابت قد تعزى الى از يا  الابفي في فعالياتها )
(  في حين وجد اي اليعالية تزداد في الخلاد السةةةةةةةةةةريعة  (Blakley, 1969فيها DNA( وهذا يعود الى از يا  في معدزت تضةةةةةةةةةةاع   1984

( لحاجة تل  الخلاد الى البناء المسةةةةةةةةتمر للااما Nakagawa  et al ., 2012ازن سةةةةةةةةام والنمو كالاد ازورام السةةةةةةةةرطانية والخلاد الباتفيية )

C(7.97)
B(4.51)

A(2.38)
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DNAوبذل  يةسعّد الاالت المسةةةةتاد  احد ازنسةةةةلة الناجاة في عزل وقيا  فعالية ازنزتات بضةةةةمنها انزتات دورة احةةةةافة الميميل مس كالت زهرة   
الالوبميت ديهايدروجنيز في كالت الحبة السةةةةةةوداء وانز    2007)ي  محمد وأخرو وكالت الخت ) ( a., 1989et alMohammad)  الكةةةةةةمت
وقد اكدت الدراسةةة الحالية  ي اسةةتمرار ان سةةام وكو خلاد كالت السةةمسةةم راف   زددة في فعالية انزتات دورة احةةافة الميميل ومس نُّ  (2005  ,)الطائي

ة لعملية ازن سةام  فضةلا عس  زددة فعالياتها بواسةطة بثفي  الصةدمة الاهر ئية زددة في محتوى الخلاد مس از ا  النووية والبروتينات واليوليت الضةروري
لاالت السةي اي وت اليل ية للسةمسةم في هذ    التأثفيات المكةلعة للصةدمة الاهر ئية في بعا المتغفيات اليسةيولوجية إن  على أنسةلة كالت السةمسةما

( وفي زددة كو Al-Mallah and Salih, 2003عني, الذي, )  كما في زددة كو كالتالدراسةةةةةةةةةةةةةةة ادت الى زددة وزن  الرط, ومحتوا  البروتيني
ا واي  Rashidi et al, 2019) ( وزددة كياءة ازندروجين في كالت الحمس Eing et al., 2009) Arabidopsis  كالت ازرابيدوبت

ملي ثانية قد تيسر  25فولت/ 200عند المعاملة   RNAو DNAوزددة كميات   SHMTو DHFRو TSوييز اليعالية  النوعية لأنزتات 
الخلاد  ي هذ  الصةدمة حيزت تاويس ث وب دقي ة مؤقتة في الغكةاء البلازمي والجدار الخلوي تسةهل دخول ازيونات والمغذدت مس الوسة   إلى داخل 

(Purves, 2001 واتةةةارت دراسةةةات اخرى  إلى دور ظاهرش ازنتكةةةار والحمل الحراري اذ لهما وقت كااخ يعتمد على مدة الصةةةدمة لن ل كميات  )
( وإلى التأثفيات النوعية لظواهر ارتيال السةةةةةةوائل بين الخلوية وانتكةةةةةةار Verchot et al., 2010; Goldstein et al., 2008الأملاح ) مس

الغذائية لإنجاز   ومسةةةةةةةا تهما في زددة اسةةةةةةةت طاب الخلاد زحتياجاتها electrolysisو electro-osmotic  الخلية المهمة متضةةةةةةةمنة المحاليل داخل
 Ersus)   ومس نّ اسةةةهامها في زددة ان سةةةامات الخلادDNAالمهمة لبناء    التياعلات ازيضةةةية بضةةةمنها زددة فعالية انزتات بناء دورة احةةةافة الميميل

and Barrett, 2010; Asavasanti  et al., 2012; Chen  et al., 2006  ا كما راف تها زددة في كميات)DNA وRNA 
في بروتوبلاسةةةةت  DNAفي خلاد كالت السةةةةي اي وت اليل ية للسةةةةمسةةةةم في بعا مس معاملات الصةةةةدمة الاهر ئية كما حصةةةةل في زددة تضةةةةاع   

 (ا Rech  et al., 1988) الخلاد
والبروتين في  RNAو DNAوكميةات از ةا   SHMTو DHFRو TSذ  الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة قةد يعزى تمةاثةل اكةاط الزددة في فعةاليةة انزتةات في هة 

ء نيوكليوتيد خلاد الاالت ما اكاط الزددة في تركيز اليوليت في خلاد كالت السةي اي وت اليل ية للسةمسةم  الى دور حاما اليولي  ومكةت ات  في بنا
ين ومس نّ واي الزددة الحاصةةةلة في تركيز اليوليت  بسةةةب, تعريا الاالت للصةةةدمة الاهر ئية  ادت الى زددة فعالية انزتات بناء نيوكليوتيد اليمات  اليماتينا

ت محتملة فيها وهذا قد يعزى الى الجينات الا تكةةةةير لهذ  الإنزتات واي زددة نكةةةةاطها واحداثها اية تغفيا RNA.و DNAزددة محتوى الخلاد مس 
بدزلة تبايس محتوى اليوليت الالي المسةتالصةة  DNA( ومس نّ تأثفيها في بناء  Basset et al., 2005أدت إلى تغفيات مماثلة في كمية اليوليت )

المع مةا وتاس ال ول أي التبايس في تركيز اليوليت  مس أنسةةةةةةةلة كالت السةةةةةةةي اي وت اليل ية م ارنة بتركيز  في أنسةةةةةةةلة السةةةةةةةي اي وت اليل ية للبادرات
 ,.DNA (Jabrin et alتأثرت بحةالةة الخلاد  او بعبةارة اخرى أي اليوليةت يبنى بمسةةةةةةةةةةةةةةتوى معين يرتب   يا الخليةة وحةاجةاتهةا لبنةاء نيوكليوتيةدات  

تأثفيها في نياذية اتكةةةةةةةةية وجدراي الخلاد الا سةةةةةةةةا ت في (  وادى اخضةةةةةةةةال هذا الاالت للصةةةةةةةةدمة الى زددة تركيز اليوليت في أنسةةةةةةةةلت  معززا 2003
( او اي الزددة في نكةةةةةاط انزتات دورة احةةةةةافة Basset et al., 2005الحصةةةةةول على حاجاتها مس الجزيئات العضةةةةةوية ورفا مسةةةةةتوى اليوليت فيها )

هل  منهاا وذكرت دراسةةةةةةة حدييمة زددة محتوى اليوليت في كالت الميميل  بتأثفي الصةةةةةةدمة  ادت الى زددة الحاجة لبناء مكةةةةةةت ات اليوليت لتعويا المسةةةةةةت
 Puthusseri% عس معاملة الم ارنة )10فضةلا عس زددة اسةت راريتها   K ABA, BA,الازبرة في الوسة  الغذائي المدعم  حةافة منظمات النمو  

et al., 2012 )  جود حاما السةةةةةةةةةةةالسةةةةةةةةةةةلي  وزددة فعالية ازنزتات المضةةةةةةةةةةةادة اع بها دراسةةةةةةةةةةةة أخرى للنبات ذات  مؤكدا زددة كمية اليوليت في  بو
محمد والبروتين في كالت نبات الخت )  RNAو DNA(ا وأيدّت دراسةةةة أخرى التغفيات في محتوى Puthusseri et al., 2013للأكسةةةدة )
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دور مركبات اليوليت في بناء الأ ا  النووية والبروتينات  ؤكداي ازفتراحةةةةةةةةات اعلا  ت(ا 1995( وكالت السةةةةةةةةمسةةةةةةةةم )محمد وعبود، 2007 وأخروي 
في الصةةةةةةةةةةةيات بسةةةةةةةةةةةب, مكةةةةةةةةةةةاركتها في بناء نيوكليوتيدات البيوريس واليماتين وبعا الأ ا  الأمينيةا وأي التعر  لعوامل فيزدوية ز يؤدي ف   إلى تغفي  

(ا اي الزددة في المحتودت الخلوية سةةةةةةةةةببت زددة في ازوزاي 2002البياش،  ;  2001المظهرية للنبابت واكا إلى تغفي في محتواها مس المركبات )مرتضةةةةةةةةةى،  
، قةةد يعزى هةةذا الى دور مركبةةات اليوليةةت في اكمةةال بنةةاء حل ةةة البيوريس واحةةةةةةةةةةةةةةةةافةةة مجموعةةة الميميةةل لبنةةاء نيوكليوتيةةد اليمةةاتين احةةد اهم الرطبةةة للاةةالت 

سةةةةةةايتوكاينينات الداخلية في خلاد الاالت بصةةةةةةورة تفي مباتةةةةةةرة بسةةةةةةب, دورها المعروا في وييز   وتكةةةةةةترك أيضةةةةةةا  في بناء الDNAنيوكليوتيدات بناء  
الذي يكةةةةةارك في بناء البروتينات وأنوال معينة مس ازنزتات المسةةةةةؤولة عس وييز ازن سةةةةةام الخلوي وهذا  tRNAازن سةةةةةام الخلوي مس خلال دعم بناء  

 (اSmith  et al., 1987) يت لعمليات التوسا وازن ساميؤكد حاجة خلاد الاالت إلى مركبات اليول
 

 المصادر العربية:
 Tiو  Riبواسةةةطة بلازميدات  Trigonella foenum-graecumالتاول الوراثي في نبابت الحلبة  (.2000أحمد، جاسمممم محمد ياسمممين )

 رسالة ماجستفي، كلية التربية، جامعة الموصل  العراقا ا Agrobacteriumلباترد 
 .Glycine max Lاحةدا  التغةايرات الوراثيةة في بةذور ونبةابت وكةالت فول الصةةةةةةةةةةةةةةود )صةةةةةةةةةةةةةةن  ا ء(  (.2002البيما،، فرا  عبما  يونس )

 بية، جامعة الموصل  العراقا ستادام أتعة كساما وتأثفياتها في المحتوى البروتيني ونسبة الزيتا رسالة ماجستفي، كلية التر 
بوجود  .Nigella sativa Lالتن ية الجزئية لإنز  الالوبميت ديهايدروجنيز مس كالت سةةةي اي نبات الحبة السةةةوداء  (.2005الطائي، نهال عزت )
 في الوس  الغذائيا رسالة ماجستفي، كلية العلوم، جامعة الموصل  العراقا PDAأو  D -4 ,2منظم النمو 

ا جهةاز 3033( وتطبي ةاتة  في زراعةة ازنسةةةةةةةةةةةةةةلةة النبةاتيةةا براءة اخترال 1ابتاةار جهةاز التاييز الاهر ئي )الجهةاد(. 2002الملاح, مزاحم قماسمممممممممممم )
 الت ييت والسيطرة النوعيةا اهورية العراقا

تأثفي بعا منظمات النمو على محتوى البروتين والأ ا  النووية واخلاا النبابت مس كالت  (.1995وعبود، سمممممممماجدة عزيز )محمد، عبد المطلب 
 ا12-1 :1ا مجلة علوم الرافديس، .Sesamum indicum Lنبات السمسم 

نز  اليمةاتيةدليةت  سةةةةةةةةةةةةةةينيميز مس كةالت عزل وتن يةة جزئيةة ز(. 2007محممد, عبمد المطلمب, ا ل  , قصمممممممممممي عبمد القمادر وعبود، سممممممممممماجمدة عزيز )
 ا11-2:1ا مجلة التربية والعلم     Lactuca sativa Lالختا

في مظاهر وانتاجية النبابتا رسةةةالة  واسةةةتلابتهما لتأثفي اتةةةعة كساما 310م ارنة صةةةنيي ال طس اتةةةور وكركر  (.2001مرتضممى، عبدالقادر اسممكندر )
 ماجستفي، كلية التربية، جامعة الموصل، العراقا
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