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 في نبات (ELISA)معايرة الديجوكسين بطريقة المقايسة المناعية المرتبطة بالإنزيم 
    Digitalis purpureaالديجيتال الأرجواني 

  الخاضع لتأثير الملوحة 
  
  

  *عصام الشماع

  الملخص
 ـ ،يقوم النبات باصطناع المواد الأولية من خلال عمليات الاسـتقلاب الأولـي   :  وهدفه خلفية البحث  ن أجـل   وذلـك م

  . الاستمرار في العمليات الحياتية الضرورية
الملوحـة فـإن نبـات      مثـل   ا في الحالة التي يتعرض فيها النبات إلى تثبيط النمو نتيجة للظروف البيئية الشديدة               أم

   اد الاصطناع الحيوي من أجل تشكيل مـو مثل ر من قدراته الحيوية الديجيتال الأرجواني المستخدم في هذه التجربة يغي
  تؤثر فـي اصـطناع الغليكوزيـدات المقويـة للقلـب           ومن ثَم أخرى ضرورية تدخل في عمليات الاستقلاب الثانوي،        

Cardenolidesومنها الديجوكسين .  
 في أوساط زرعية مختلفـة تتـضمن   Digitalis purpure نباتات الديجيتال الأرجواني زرعت: ائقهطرالمواد البحث و

 الباقية تراكيز من محلـول       ويضاف إلى المجموعات الثلاث    Controlلأولى وهي الشاهد    أربع مجموعات، المجموعة ا   
 مقايـسة  جرت زمنية تبلغ عشرين أسبوعاً، ثم مدة خلال mM 80,40,20وهي على التوالي ،  NaClكلور الصوديوم 

  .ELISAالديجوكسين بطريقة المقايسة المناعية المرتبطة بالإنزيم 
والمزروعة في الوسط الـشاهد     ره  ووجذات الديجوكسين في أوراق نبات الديجيتال الأرجواني        ازدادت محتوي : النتائج

Control         20 أو في المستويات المنخفضة من الملوحة بتركيزmM         وذلك في الأسبوعين الثالث والعـشرين والرابـع 
  .  بعد ذلكانخفضت ثم ،والعشرين على التوالي

 حداً أقصى في الأسبوع التاسـع عـشر،         40mMجذور النباتات في الملوحة      في   Digoxin تبلغ محتويات الديجوكسين  
 +Na+/Ca2  الأيونية أقل من الواحد، وكذلك عند قيمة العلاقة      التي كانت    +K+/Naوهذا يتوافق مع قيمة العلاقة الأيونية       

  .0.35أعلى من  التي كانت
يجوكسين في الجذر، وبشكل أكبر في أوراق الديجيتال         الخفيف إلى تنشيط في تراكم الد      يونييؤدي الخلل الأ  : الاستنتاج
  .Digitalis purpurea  الأرجواني

  .ELISAالديجيتال الأرجواني، الملوحة، الديجوكسين، الغلوكوزيدات المقوية للقلب، : مفتاحيةكلمات 
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Assaying Digoxin by Way of Enzyme Linked Immune 
Standardized Assaying (ELISA) in Digitalis Purpurea  

Which is Under the Effect of Salinity 
 
 
 
 

Isam Al-Shamma* 
Abstract 

Background & Objective: The plant creates raw materials through primal metabolism in order to 
maintain crucial lively operations. 
While in the case that the plant is subjected to inhibition of growth as a result to environmental 
circumstances characterized by a high level of salinity, the Digitalis Purpurea used in this experiment 
changes its biological potential like bio-creation to form other necessary materials that take part in 
secondary metabolism operations, and hence affect the creation of glycosides that strengthen the heart, 
which Digoxin is one of. 
Material& methods: Digitalis purpurea plants were planted in different assays including 4 sets, the 1st set 
is the witness "control", different concentrations of the NaCl solution are added to the three remaining 
sets, and they are respectively mM 80, 40, 20 within a time period of 20 weeks, then an operation of 
Assaying Digoxin by way of Enzyme Linked Immune Standardized Assaying (ELISA) was performed. 
Results: Digoxin content increased in the leaves and roots of the Digitalis Purpurea plant, planted in the 
witness "control" assay, or in the low salinity level assays with 20mM concentration in the 23rd and 24th 
weeks respectively, then it decreased. 
Digoxin content in plant roots in 40mM salinity reach its maximum in the 19th week, and that agrees with 
the ionic relation K+/Na+ less than /1/, and at the relation value Na+/Ca2+ higher than 0.35.  
Conclusion: The slight ionic disorder leads to an increase in the accumulation of Digoxin in the root, and 
more in the leaves of the Digitalis Purpurea plant. 
Key words: Digitalis Purpurea, salinity, Digoxin, heart strengthening glycosides, ELISA. 
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  :مقدمة
ائقة على الاصـطناع الحيـوي،      تمتاز النباتات بقدرتها الف   

ها تعمل على اصطناع المواد الضرورية من       نَّأ فضلاً عن 
أجل الاستمرار في الحياة تقوم أيضاً باصطناع مواد أولية         
قادرة بدورها على اصطناع عدد كبير جداً من المركبات         
الأخرى التي تساعد النباتات في عملية التكيف مع البيئـة          

  . 1المحيطة بها
 باصطناع المواد الأولية بشكل أساسي، إلاّ أنه        نباتيقوم ال 

 فيها تثبيط النمو بشكل جزئـي أو        يجريوفي الحالة التي    
مثل التوازن الهرموني   (ب طبيعية   بشكل كامل نتيجة لأسبا   

الذي يؤدي إلى حدوث اختلاف شديد في الصفات الخلوية         
أو بسبب تأثير الظروف الشديدة لعوامل البيئة أو ما يسمى          

فإن الكمية الزائـدة مـن الـسلاسل        ) تأثير الشدة البيئية  ب
 منها في عمليات الاستقلاب الأولي      يستَفَدلم  الفحمية التي   

 أن تأخذ منحى  يمكن  ) تأثير الملوحة (نتيجة الشروط البيئية    
 وذلك من أجل تشكيل واصطناع المواد التي تقـوم          ،آخر

  .2نويبإنتاج المواد الخاصة بعمليات الاستقلاب الثا
 يـسمح   لنبات الديجيتال الصوفي ترتيب وراثـي خـاص       

باصطناع المواد الخاصة بعمليات الاسـتقلاب الأولـي،        
 اصطناع المواد الخاصة بعمليات الاسـتقلاب       فضلاً عن 

الفعالة ذات الأهمية   الثانوي، ويأتي في مقدمتها المكونات      
المعروفة باسم الغلوكوزيدات المقويـة للقلـب       الصيدلانية  

Cardenolides .3 

نبات الديجيتال الأرجـواني    يعرض فيها   وفي الحالة التي    
إلـى ظـروف بيئيـة شـديدة     ) وهو نبات كاره للملوحة  (

     ر من قدرته الحيوية على الملوحة، فإن النبات عند ذلك يغي
 ـ         رى الاصطناع الحيوي وذلك من أجل تشكيل مـواد أخ

    يس وذلك من خلال مقـاي     ،وللُمناسبة تؤثر في عملية الح
  . 4تختلف شدتها طبقاً لدرجة الملوحة المطبقة على النبات

ومن جهة أخرى فإن تعطيل عملية النمو يمكن أن يـؤدي           
 وذلـك مـن     ،بالنبات إلى تغيير في عمل مجموعة المواد      

اصطناع المواد الضرورية للنمو نحو اصـطناع المـواد         
  .  وتكوينهاالمتعلقة بعمليات الاستقلاب الثانوي

ذا البحث الاختلاف الذي سيظهر على النبات        في ه  درسنا
 دراسة  فضلاً عن . درجة الملوحة المطبق عليه   ببالمقارنة  

 عملية اصـطناع الغلوكوزيـدات      فيتأثير الشدة الملحية    
  .، وبشكل خاص الديجوكسينCardenolidesالمقوية للقلب 

تؤدي الملوحة إلى حدوث أضرار بليغة فـي النباتـات،          
ل الذي يصيبها والنقصان الكبير في      وذلك من خلال الذبو   

يعتمد الضرر الناتج عن الملوحة فـي       . الإنتاج الزراعي 
 وعلـى نوعيـة     يـوني النباتات على كل من التركيز الأ     

  .5 المعنية الموجودة في الخلايا النباتيةيوناتالأ
تؤثر الملوحة في كل من عمليات النمو والاستقلاب فـي          

 ـ     ،النباتات ف بـسحب نـوع      وذلك بصيغة خاصـة تختل
  . جد بكمية زائدة التي تويوناتالأ

ياته في بيئة مرتفعة الملوحة يمكن للنبات أن يحافظ على ح   
طة الآلية التي يستخدمها النبات لامتصاص العناصر       بواس

 إن امتصاص   إِذْالضرورية لنموه في بيئة شديدة الملوحة،       
 من قبل الجـذور النباتيـة       +Na أيوناتكميات كبيرة من    

 صعوبات تعيـق امتـصاص      أن يؤدي إلى حدوث   يمكن  
 PO4 . 6 و +K أيوناتعناصر أخرى مثل 

 إن الجذور تحافظ على ضغط طولي مناسب        :يمكن القول 
 وذلك عن طريق امتصاص كـل مـن         ،لاستمرار حياتها 

 مما يـؤدي  ، بطريقة تنافسيةيجريالذي  +K+ , Na أيونتي
ون  يجب المحافظة على كم    +K أيونةإلى حدوث عوز في     

 وذلك من خلال التـوزع      ،الغشاء ثابتاً في الخلايا النباتية    
 ينبغي  ومن ثَم  الموجبة والسالبة،    الأيوناتالنسبي لكل من    

الموافقة على النفوذية الاصطناعية وعلى معركة المرور       
  .عبر الغشاء
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 على سلامة تركيب الغشاء الخلـوي       Ca+2 أيوناتتحافظ  
  Cationes.7 الموجبة اتيونلأن وجود ما يتحكم بدخول الأ

  : ق المستخدمةائالمواد والطر
   :شروط الزرع

 Digitalis تم الحصول على بذور الديجيتال الأرجـواني 

purpurea  المعهد النباتي من Botanic institute مدينة  في
 البذور بكمية كبيرة من الماء المقطـر،        تغسل. برشلونة

 ثـم   ، النبـات  التي تعيق نمـو    الشائبةبهدف إزالة المواد    
 وذلك لكي   ، بالهواء الطلق   لتجف تركوت) البذور(نشرت  

ر ويحـض .  بشكل متجانس فـي اللحظـة المناسـبة        تبذر
أصيص للزرع وذلك بوضع مزيج مـن الرمـل ومـادة           

 توضــع ، بنــسب متــساويةVermiculite الفيرميكوليــت

ثم . دون تكييف ية الخاصة بالزرع في مكان مناسب       الأوع
ماء المقطر وتزرع بـذور الـديجيتال    يرطب المستنبت بال  

الأرجواني في المستنبت ويغطى بطبقة رقيقة من المزيج         
  .المماثل الموجود في أصيص الزرعنفسه 
 المحافظة على الرطوبة بشكل دائم في هذه الأوعية         تجري

بإضافة المقدار اللازم من الماء المقطر، وعنـدما تبـدأ          
بـوادر الفتيـة   ترطـب ال   Germination بالإنتاشالبذور 

الـذي يحتـوي    Arnon & Hoagland الناشئة بمحلول مغذٍ
 ين في الجدول   كما هو مب   ،على العناصر المعدنية المغذية   

جميعهـا  يحتوي هذا المحلول على العناصر المعدنية     . (1)
 بنسب Macro and Micro elementبنوعيها الندرة والوفرة 

  .ملائمة لنمو النباتات بصورة جيدة
 Arnon & Hoagland التركيب الكيميائي للمحلول المغذي (1)ل الجدو

  العناصر المغذيةتركيز المحلول المغذي
2.5000mM Ca(NO3)2 
2.5000mM KNO3 
1.000mM MgSO4 

0.5000mM KH2PO2 
5.0000ml EDTA-Fe 
0.235mM H3BO3 

0.0072mM MnCl2 
0.0004mM ZnCl2 
0.0002mM CuCl2 
0.0006mM MoO3 

 

  
 المحافظة على هذه الشروط من الزراعـة حتـى          تجري

 لأجل عمليـة نقـل النباتـات        يصبح نمو النباتات ملائماً   
Transplant)   إِذْ).  الإنتـاش عملية   أسابيع من    8 نحوبعد 

نقل النباتات إلى أصص زرعية جديدة تحتوي أيضاً على         ي
  . نسب متساوية من الرمل ومادة الفيرميكوليت



 الشماع. ع                                                          2014 -الثاني العدد -الثلاثون المجلد -الصحية للعلوم دمشق جامعة لةمج

 

 127 

تات إلى أربع مجموعـات متـساوية علـى          النبا وزعت
  :التوالي

 –أرنـون   تسقى بمحلول المغـذي     : المجموعة الأولى  -
 شـاهد  بمنزلـة  ويستعمل Arnon Hoagland  8 ندهوغلا

Control.  
نفسه المحلول المغذي السابق    بتسقى  : المجموعة الثانية  -

 . 20mM حتى يصبح التركيز NaClملح إليه مضافاً 

السابق نفسه  المحلول المغذي   بسقى  ت: المجموعة الثالثة  -
 . 40mM حتى يصبح التركيز NaClملح إليه مضافاً 

نفسه المحلول المغذي السابق    بتسقى  : المجموعة الرابعة  -
 . 80mM حتى يصبح NaClملح إليه مضافاً 

 زمنية تزيـد  مدةتترك البادرات النباتية لتنمو في الشروط    
 هذه اللحظـة يـتم      ومنذ) البيئة الجديدة ( أسابيع   ةعن أربع 

 خلال الأسابيع جذِّرتالتي لبدء باستخراج العينات النباتية  ا
  .16 ,19 ,21, 22 ,23 ,24 ,25التالية من النمو 

بحذر شديد خوفاً   تستخرج النباتات من الأصص الزرعية      
 ثم يفصل الجذر عـن الجـزء      ،بالتلفمن إصابة الجذور    

  . الهوائي
ك مـن خـلال تحديـد        وذل ،استخدمت معاير لقياس النمو   

 فضلاً عـن  . الوزن الجاف والوزن الرطب وطول النبات     
، +Naالـصوديوم   : الآتيـة معايرة محتويات الأيونـات     

اسـتخدمت طريقـة     (+Ca، الكالـسيوم    +Kالبوتاسيوم  
Videl, 1985( 9.  

Caت  الأيونامعايرة , K , Na+ + +  
 معايرة الأيونـات  تجري . Videl, 1985استخدمت طريقة 
Ca , K , Na+ + طة  بواسطة التحليل الطيفي بالقذف بواس     +

غاز مؤين يحتوي على أعـداد متـساوية مـن          (البلاسما  
استخدام جهاز التحليـل    ) الأيونات والإلكترونات الموجية  

ــي  ــاس ا(الطيف ــف مقي ــدد ) Spectrometerلطي متع
 يعطـى  Plasma lcp sy 70 plusمتسلسل من طراز /الأقنية

الاسم الخاص بالبلاسما إلى غاز مشحون جزئياً، حيـادي         

من الناحية الكهربائية ضمن مجموعة ويحجز فـي حقـل    
وتكون درجات الحرارة فـي البلاسـما        . كهرمغناطيسي

(10000-4000oC)       هـب   وهي أعلى بشكل واضح مـن الل
وهذا بدوره يشكل أساس الفائدة فـي تطبيقـه         . الكيميائية

 ينبغـي تفكيـك     إِذْكمصدر للقذف في مقيـاس الطيـف        
  . وحلّهاالتركيبات الكيميائية

 Extroccion of :استخلاص الغلوكوزيدات المقوية للقلب
cardenolides 

تتمثل إحدى الصعوبات في تحليـل الـستيروئيدات فـي          
وجود كميات لابأس بها من المواد      الخلاصات النباتية هو    

التي يمكـن أن    الأخرى والمواد المشابهة الأخرى     الدسمة  
  . تتداخل في مثل التحاليل المذكورة آنفاً

 عملية الاستخلاص في هذا البحث بالاعتماد علـى         جرت
 Orosz & col.10طريقة 

وتجفف فـي   ) الأوراق والجذور (توضع الأجزاء النباتية    
 في هـاون    تطحنى الوزن الثابت ثم      حت Cْ60محم بدرجة   

  . زجاجي حتى الحصول على مسحوق ناعم ومتجانس
انول ث في المي   السابق واحد من المسحوق  مقدار غرام   نقع  ي

  . مدة دقيقة دقائق ثم يمزج ويرج جيداً 3مدة  70%
 تحول الغلوكوزيدات    عملية  وجود الميتانول في تجنب    يفيد

سـطة الإنزيمـات    اثانويـة بو  غليكوزيـدات   الأولية إلى   
 غلوكوزيـدات الخاصة لتحويل الغلوكوزيدات الأولية إلى      

  . 11ثانوية 
 ـ  المنقوع السابق    تنبيذ عملية   تجري  2000 بسرعة تقدر ب

 على سائل   حتى الحصول  دقيقة،   15مدة  دورة في الدقيقة    
 يستخدم في تحديـد كميـة الديجوكـسين بطريقـة           طافٍ

ELISA .  
 Determination of digoxin : الديجوكسينمقايسة

المقايـسة المناعيـة     الديجوكسين بطريقـة     مقايسة رتج
ــالإنزيم ــة ب  ELISA (enzyme immunoassay) المرتبط
(Hoffsurmmer,1986))  بهرنغرمانهايملشركة Bohringer 
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Mannheim) (تعتمد هذه  .  الديجوكسين بشكل كمي   لمقايسة
 فـي  ودلموجالطريقة على مبدأ المنافسة بين الديجوكسين ا   

المسجلة والديجوكسين الموسوم بالأضـداد  العينات النباتية   

Antibody    المستضدات  للارتباط معAntigen   المثبتة على 
  .(1) شكل .12الجدران الداخلية للأنابيب

 

   
  ELISA بطريقة الـ  الديجوكسينمقايسة مخطط المراحل المتبعة في (1)الشكل 

 بأضـداد لمغطـاة   يضاف إلـى الأنابيـب البلاسـتيكية ا       
 الخلاصـات من   مل   0.02 مقدار   Anti-body لديجوكسينا

 مل من محلول    1 ثم يضاف بعد ذلك مباشرة مقدار        يةالنبات
ــى (الحــضن   مــع Antigenمستــضدات الحــاوي عل

الذي يرمز لـه    المرتبط بإنزيم البيروكسيداز    الديجوكسين  
 وذلك بدءاً من لحظـة وضـع        ، دقيقة 20مدة  ) PODبـ  

ثم يشفط المحتـوى ثـم       دقيقة   30مدة  حضن  ثم تُ . العينات
  دارئـة (دقائق بمحلول الغسل    مدة عشر   تملأ الأنابيب بعد    

PBS (   مـل   1 يؤخذ بواسطة     بعدها . الانتظار مدةثم تعاد 

 دقائق ثم يحـضن     10اللون الأنبوب بعد    مولد  من محلول   
 دقيقـة   30مـدة   العينات النباتية من الديجيتال الأرجواني      

 عملية تجنب التعرض المباشر     تجريبحيث  دون تحريك   
 تقـرأ الكثافـة     ،لأشعة الشمس بعد انقضاء الوقت المحدد     

نابيب من الزجاج مع     في أ  420nm  طولها موجةبالضوئية  
 وذلك بالمقارنة ، العياري للسلسلة العياريةتحضير المنحنى

 نانوغرام لكل   1 ( محدد  تركيز ذي Control شاهد محلولب
  .)ن الجاف للنباتميليغرام من الوز
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   المنحنى العياري للديجوكسين ( 2)الشكل رقم 

   :النتائج
محتويات الديجوكسين معبراً عنها بــ       (2)ن الجدول   يبي 

الموجـودة فـي    من الوزن الجاف    لكل غرام   / نانو غرام 

، وكذلك في أوراق النباتات     Control أوراق نباتات الشاهد  
 (3)ين الجـدول    ذلك يب ، وك المزروعة في الوسط الملحي   

  .الدلالات الإحصائية
  لكل غرام وزن جاف/ محتوى الأوراق من الديجوكسين معبراً عنها بالنانوغرام(2)الجدول 

 20mM 40mM 80mM  شاهد  الأسابيع

16 2.1±145.11 2.5±147.23 3.9±135.41 4.8=131.64 
19 2.4±153.75 2.9±158.67 1.5±137.09 1.9±139.12 
21 1.8±171.78 2.1±162.31 4.3±142.51 1.4±168.13 
22 4.1±173.01 2.8±181.71 5.1±177.41 1.1±51.81 
23 1.7±177.24 5.13±377.38 3.1±171.131 2.7±061.49 
24 3.9±203.12 5.1±279.50 4.1±178.44 0 
25 2.9±172.71 3.9±219.81 2.1±185.20 0 
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   الدلالات الإحصائية(3)الجدول 
 20mM 40mM 80mM  شاهد  الأسابيع

16  ** ** *** 
19 * * ** ** 
21  * *** * 
22  * *** - 
23  ** NS - 
24  ** * - 
25  ** * - 

0.001<p*** = , .010<p**=,  .05  0>p *= S .N: Signification 
يات الديجوكسين في أوراق النباتـات سـواء        تزداد محتو 

 20mM تلك المزروعة فـي الوسـط    أمأكانت من الشاهد    
وذلك في الأسبوعين الثالث والعشرين والرابع والعشرين       

تشير هذه الظاهرة إلى    .  ثم تنخفض بعد ذلك    ،على التوالي 
 مـدة للديجوكسين يـستمر طيلـة     أن الاصطناع الانتقائي  

ى أن الملوحة تسهل من عملية تحويل       التجربة تقريباً، بمعن  
سين فمـن الناحيـة     الغلوكوزيدات البوربورية إلى ديجوك   

 النمـو   مدةط عملية تحطيم الديجوكسين خلال      العملية تثب 
  . 13الطبيعي للنباتات

جوكسين في جذور النباتات     محتويات الدي  (4)ن الجدول   يبي
 ـ    إِذْ. المعالجة بالملح الشاهد   سين  يلاحظ على أن الديجوك

يتراكم بشكل منفصل فـي الأوراق، فـي حـين تكـون            
مستويات الديجوكسين في جذور النباتات التـي عولجـت         

 يـشير إلـى     (5)كما أن الجـدول     . بالملح أخفض بكثير  
  .الدلالات الإحصائية

  لكل غرام وزن جاف/ محتوى الجذور من الديجوكسين معبراً عنها بالنانوغرام(4)الجدول 
 20mM 40mM 80mM  شاهد  الأسابيع

16 0.4±11.69 0.69±9.91 19.27±1.1 0.68=29.864 
19 1.2±12.49 0.79±10.95 0.39±35.34 7.9±0.91 
21 1.9±13.21 2.19±11.13 2.1±31.21 1.119±5.17 
22 1.9±14.47 2.19±12.09 1.81±21.49 - 
23 1.8±15.11 2.21±17.19 1.4±15.91 - 
24 2.92±16.19 3.94±29.115 3.94±18.12 - 
25 4.9±18.13 3.7±30.89 1.91±8.95 - 
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   الدلالات الإحصائية(5)الجدول 
 control 20mM 40mM 80mM/شاهد  الأسابيع

16 ** ** * 
19 ** *** *** 
21 *** *** *** 
22 *** * *** 
23 *** * *** 
24 *** *** - 
25 N.S * - 

0.001<p*** = , 01.0<p**=,  .05  0>p  *= .050>p=S.N: Signification 
جوكسين في جـذور النباتـات       كمية ضئيلة من الدي    هناك

كتلة جذور  تتضمن   التجربة،   مدةالتي ترتفع طيلة    الشاهد  
 محتويـات مـن     20mMالنباتات التي تنمو في الوسـط       
 تبلغ مـستويات    إِذْ،   نفسه الديجوكسين على النسق السابق   

  . أعلى مما هي عليه في جذور نباتات الشاهد
بلغ محتويات الديجوكسين في جذور النباتات التي تنمـو         ت

 أقصى في الأسبوع التاسع عشر،      اً حد 40mMفي الوسط   
يمكن الاستنتاج أن   .  التجربة مدةثم تتناقص بعد ذلك طيلة      

هذا المقدار الأعظمي من الديجوكسين يتوافق مـع قيمـة          
 ، تكون مفيدة ومناسبة لهذه الجذور   +K+/Na  الأيونية للعلاقة

تتناقص قيم الديجوكسين في جذور النباتات التي تنمو في         
  .  التجربةمدة طيلة 80mMالوسط 

  :المناقشة
لوسط الخارجي إلى حدوث خلل     تؤدي إضافة الملح إلى ا    

أيوني يؤثر بدوره في عمليات الاستقلاب المختلفـة فـي          
 مـن   النبات، ولهذا السبب سنـشرح فـي البدايـة كـلاً          

لعلاقات الأيونية التـي تـؤثر فـي        المحتويات الأيونية وا  
 سنقوم بشرح التأثيرات المتعلقة بمـستوى       م ومن ثَ  ،النبات

  .مختلف المواد الاستقلابية
تحتوي جذور نباتات الشاهد على مستوى منخفض جـداً         

، كما تحتوي الأوراق بدورها     +Naمن أيونات الصوديوم    
، +Naونات الصوديوم   على مستوى أخفض بكثير من أي     

افتقـار المحلـول المغـذي      وهذا الأمر طبيعي نظراً إلى      
الكمية ، ويمكن تفسير وجود هذه      +Naلأيونات الصوديوم 

 بسبب وجود بعض    +Naالضئيلة من أيونات الصوديوم     
  .يالشوائب في الوسط الزرع

 بشكل ثابت فـي    +Naتزداد محتويات أيونات الصوديوم     
 20mM)جذور النباتات الخاضعة للملوحـة المنخفـضة   

NaCl). تبلغ محتويات أيونات الـصوديوم       وNa+   ًحـدا 
أقصى في جذور النباتات الخاضعة لكـل مـن الملوحـة           

 وذلك خـلال  ،(mM NaCl 80 & 40)المتوسطة والمرتفعة 
الأسبوعين السادس عـشر والحـادي والعـشرين علـى          

  . التوالي
 مرتفعة في كـل     +Kتكون محتويات أيونات البوتاسيوم     

 خـلال سـير     Controlوجذوره  من أوراق نباتات الشاهد     
  . التجربة

)في حين تكون مستويات هذه الأيونات        )K+   منخفـضة 
في جذور النباتات الخاضعة للملوحة ممـا يـؤدي إلـى           

   .+Kحدوث عوز في أيونات البوتاسيوم 
 أن تحل محل أيون البوتاسيوم      Naيمكن لأيون الصوديوم    

K+في بعض وظائفها .  
لخاضعة للملوحة   البحث أن الأوراق ا     هذا ين من خلال  يتب

 أعلـى   +Kتحتوي على مستويات من أيونات البوتاسيوم       
، Controlبكثير مما هي عليه في أوراق نبـات الـشاهد           

وهذا يعني أن الجذور تقوم باحتباس أيونـات الـصوديوم       
Na+          ن  غير أنها تقوم في الوقت نفسه بنقل كمية أكبر م

    14).الأوراق( إلى الأجزاء الهوائية +Kأيونات البوتاسيوم 
 Grenway H. 15اتفقت النتائج التي حصلنا عليها مع نتائج 

الذي لاحظ وجود زيادة في المحتوى الأيوني لكـل مـن           
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 وذلك في أوراق   ،+K والبوتاسيوم   +Naأيون الصوديوم   
  .النباتات الحساسة تجاه الملح

 14أثبتت نتائجنا من خلال الشروط التجريبية المـستخدمة         
أن الحد الملائم لنمو كل من جـذور نباتـات الـديجيتال            

يتوافق مع قيمة للمجمـوع الأيـوني       وأوراقه  الأرجواني  
Na K+ الأيـوني   تعادل ضـعف قيمـة المجمـوع         ++

  .Controlالموجودة في نباتات الشاهد 
ن أيـون  أَّ Wittington, J.; smith, F.;  16أثبت كـل مـن  

 في سلامة الأغـشية،      تؤدي دوراً واقياً   ++Caالكالسيوم  
كما أنها تحافظ على خاصية النفوذ نـصف الاصـطفائي          

half permeability     يونـات  التي تـؤدي إلـى اسـتبعاد أ
  .+Naالصوديوم 

 مرتفعة في جذور    ++Caتبقى مستويات أيونات الكالسيوم     
 سـير   مـدة  وذلك خلال    Controlوأوراق نباتات الشاهد    

  . التجربة
تزداد مستويات أيونات الكالسيوم فـي جـذور النباتـات          

إلا أنها تبقى أخفض    التجربة،   مدةالخاضعة للملوحة خلال    
، حيـث   Controlمما هي عليه في جذور نباتات الـشاهد         

 وذلـك مـع     ++Caتتناقص مستويات أيونات الكالسيوم     
  .ازدياد درجة الملوحة المطبقة

Naالعلاقة الأيونية  / Ca+ ++  
Naتبقى قيمة العلاقة الأيونية     / Ca+  منخفضة جداً في ++

 في حين تكون قيمـة هـذه        Controlجذور نباتات الشاهد    
 وذلك في جذور النباتات الخاضـعة       ،العلاقة أعلى بكثير  

  .للملوحة
لأنـسجة   أن نربط بشكل عام التلف الحاصل فـي ا         يمكن

Naالقيمة المرتفعة للعلاقة الأيونية     بالنباتية   / Ca+  إِذْ ،++
 وذلك عندما ترتفع    ،ظ وجود تثبيط لعمليات الاستقلاب    يلاح

 ولذلك تعاني جذور النباتات ،0.35هذه العلاقة إلى ما فوق   
 وهـذا مـا   (20mM NaCl)الخاضعة للملوحة المنخفضة 

 40)يحدث أيضاً في جذور نباتات المجموعتين الأخيرتين 

& 80  mM NaCl).  
Naتكون قيمة العلاقة الأيونية      / Ca+  منخفضة فـي    ++

 في حين تكون قيمة هـذه       ،Controlأوراق نباتات الشاهد    
العلاقة مرتفعة بشكل واضح في أوراق النباتات الخاضعة        

 عـدة أسـابيع مـن       نحو بعد   0.35 تبلغ القيمة    إِذْللملوحة  
 أنأشير إليه سـابقاً     وهذا يعني وكما    . بلوغها في الجذور  

  .ف ثم تصاب الأوراقالجذور تصاب أولاً بالتل
المـستخدمة الدلالات الإحـصائية    نتائج  من خلال   ين  يتب 

 أن مستويات الديجوكـسين فـي النباتـات         (SPSS) بنظام
 تكون هي الأكثـر     (20mM)الخاضعة للملوحة المنخفضة    

من تلك الموجودة في نباتـات      جميعها  ارتفاعاً في العينات    
ن لنا  كسين تبي الشاهد، كما أن المقدار الأعظمي من الديجو      

ه موجود في أوراق النباتات التي تنمـو فـي الوسـط            أنّ
ين الثالث والعـشرين    وذلك في الأسبوع  ،   20mMالملحي  

ثم تنخفض   ، من المعالجة   على التوالي  عشرينالالرابع و و
بعد ذلك، تشير هذه الظاهرة إلى أن الاصطناع الانتقـائي          

 بمعنـى أن     التجربة تقريباً،  مدةللديجوكسين يستمر طيلة    
الملوحة تسهل من عملية تحويل الغلوكوزيدات البوربورية       

 تثبيط العمليـة    يجريإلى ديجوكسين، فمن الناحية العملية      
  . 14 النمو الطبيعيمدةلعملية تحطيم الديجوكسين خلال 

تزداد كمية الديجوكسين في أوراق النباتات التي تنمو في         
والعشرين، ثم   حتى الأسبوع الثاني     40mMالوسط الملحي   

 الديجوكـسين   وجـود تنخفض بعد ذلك على الرغم مـن        
بمستويات مرتفعة جداً مشابهة لتلك الموجودة في نباتـات         

ترتفع قيم الديجوكسين في أوراق النباتات التـي         و .الشاهد
 التجربة حتـى    مدة خلال   80mMتنمو في الوسط الملحي     

ض الأسبوع الحادي والعشرين، ثم تتناقص بعد ذلك وتنخف       
  . 17  الذي يطرأ على النباتاتNecrosis بسبب التموت
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جوكسين في جذور النباتات     محتويات الدي  (4)ن الجدول   يبي
 يلاحظ على أن الديجوكـسين      إِذْ. المعالجة بالملح الشاهد  

يتراكم بشكل منفصل فـي الأوراق، فـي حـين تكـون            
مستويات الديجوكسين في جذور النباتات التـي عولجـت         

توجد كمية ضئيلة من الديجوكسين      و .ض بكثير بالملح أخف 
 مـدة التي ترتفع طيلة     Controlفي جذور النباتات الشاهد     

 40mMالتجربة، كتلة جذور النباتات التي تنمو في الوسط         
،  نفسه محتويات من الديجوكسين تكون على النسق السابق      

 تبلغ مستويات أعلى مما هي عليه في جـذور نباتـات            إِذْ
  . الشاهد

غ محتويات الديجوكسين في جذور النباتات التي تنمـو         تبل
 حداً أقصى في الأسبوع التاسع عشر،       40mMفي الوسط   

يمكن الاستنتاج أن   .  التجربة مدةثم تتناقص بعد ذلك طيلة      
هذا المقدار الأعظمي من الديجوكسين يتوافق مـع قيمـة          

 مفيـدة    أقل مـن الواحـد      تكون +K+/Na  الأيونية للعلاقة
هذه الجذور تتناقص قيم الديجوكسين في جـذور        ومناسبة ل 

 18. التجربةمدة طيلة 80mMالنباتات التي تنمو في الوسط 

أن مـستويات    ن من خـلال الـدلالات الإحـصائية       يتبي 
الديجوكسين في النباتات الخاضعة للملوحـة المنخفـضة        

(20mM)         تكون في الواقع هي الأكثر ارتفاعاً في العينات 
وجودة في نباتـات الـشاهد، كمـا أن         من تلك الم  جميعها  

ين أنه موجود فـي     تبيالمقدار الأعظمي من الديجوكسين     
 (20mM)أوراق النباتات التي تنمو في الوسـط الملحـي          

لجة، أي عند   وذلك في الأسبوع الرابع والعشرين من المعا      
 الذي يسجل عند قيمة للعلاقـة       الأيونيبدء حدوث الخلل    

  وكذلك عند قيمة للعلاقة    ،واحد أقل من ال   +K+/Na الأيونية
 0.35.19تكون أعلى من  +Na+/Ca2 الأيونية

 الخفيف في أوراق نباتات     الأيونيوكذلك نستنتج أن الخلل     
الديجيتال الأرجواني يـؤدي إلـى زيـادة فـي تـشكيل            

 فـي   الأيونيل  لويلاحظ ذلك عند اشتداد الخ    . الديجوكسين
 14 .حدوث انخفاض في تراكم الديجوكسين

   :تنتاجسلاا
 الخفيف إلـى   Ionic disequilibrium يونييؤدي الخلل الأ

تنشيط في تراكم الديجوكسين في الجذور، وبشكل أكبر في       
   .Digitalis purpurea أوراق نباتات الديجيتال الأرجواني

لتربـة بتركيـز    تؤدي الملوحة الخفيفة المـضافة إلـى ا       
(20mM)       بـات   إلى زيادة تركيز الديجوكسين في أوراق ن

التأكد باستخدام المقايـسة    جرى   إِذْ ،الديجيتال الأرجواني 
 يصل إِذْ وهي فائقة الدقة   ELISAالمناعية المرتبطة بإنزيم    

التركيز إلى مقدار نانو غرام لكل غرام من الوزن الجاف          
  .للنبات
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