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  الملخص

فـي كـالس    ) DHFR ( الداي هيدروفوليت ردكتيـز    لأنزيمالفعالية النوعية    زيادة   إلى نتائج ال أشارت

 فوق البنفسجية بطـول  للأشعةمسبقا المعرض  .Helianthus annuus Lزهرة الشمس ل  تحت الفلقيةسيقانال

اتخذت الزيـادة فـي     و،  خلال مراحل النمو المختلفة     دقيقة 10،5،15فترات تعريض   يتر ول نانوم 360موجي  

الداي هيدروفوليت ردكتيز،   موافقة للزيادة في فعالية انزيم        انماط كمية الفوليت المستخلصة من خلايا الكالس     

كميـة الفوليـت     و الأنـزيم فعاليـة   خفض   إلى دقيقة   20 لمدة للأشعة الأعمار ولكافة   ادى تعريض الكالس  و

 الـداي   أنزيم فعالية    في مشابهات الفوليت الترايميثوبريم والامينو بترين     تأثير البيانات   وأظهرت. المستخلصة

 )In Vivo(والى نظام التفاعل) In Vivo( الغذائيةالأوساط إلى بإضافتهماوكمية الفوليت  هيدرو فوليت ردكتيز

  الكالس المعـرض   أن إلى النتائج   أشارت. المشعع والمشعع الحاوي على الانزيم المستخلص من الكالس غير        

اظهر مقاومة معينة للتراكيز المثبطة من الامينوبترين والترايميثـوبريم         دقائق   5 لمدة    فوق البنفسجية  للأشعة

  للكـالس مقارنـة بالكـالس غيـر          ةوكمية الفوليت الكلي   DHFRالفعالية النوعية لانزيم     في   زيادة  ونتجت  

 وكميـة الفوليـت     DHFR لأنزيم الفعالية النوعية    إن .مشابهات الفوليت ب تثبيطا الذي اظهر  عةللأشالمعرض  

 فوق البنفسجية مقارنة بالكالس غير المعـرض        للأشعة استعادتها جزئيا بتعريض الكالس      أمكنالكلية  المثبطة    

   . للأشعة

 ). nm 360(البنفسجيةلأشعة فوق ازهرة الشمس، ، الداي هيدروفوليت ردكتيز :الكلمات الدالة

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 
       The results revealed to the increase of the specific activity of dihydrofolate reductase in 
stem' callus of sunflower, Heliathus annuus L. exposed to UV(360 nm.) for 5,10 and 15min. 
with the growth period. The total content of folate increased substantially, whereas 20min 
decreased activity of dihydrofolate reductase and folate content extracted from callus of 
different age.  
        The inhibitory effect of folate analogoues aminopterin and trimethoprim, In Vivo and 
In Vitro on dihydrofolate reductase and folate content of sunflower callus exposed or 
nonexposed to UV was tested. The results revealed that the exposure of callus for five min. 
exhibited high level of resistance to trimethoprim and aminopterin. The specific activity of 
dihydrofolate reductase and the total content of folate partially reserved as a result of  
radiation compared with non-radiated callus. 
Keyword: Dihydrofolate reductase, Helianthus annuus, UV 360 nm. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة                                                  

 هتعمـل هـذ   اذ   الطيف الكهرومغناطيسية المنبعثة من الـشمس        أجزاءية احد    فوق البنفسج  الأشعةتمثل   

 كل مـن    ى تلف ـا يعـمل عل  هـنانوميتر والتعرض الطويل ل    100-200 موجية تتراوح بين     بأطوال الأشعة

 أنفي حـين وجـد      ،  )1990 ،خليل(نووية  ـ ال الأحماضكاربوهيدرات فضلا عن    ـوالبروتين والدهون   ـال

تفاعلات الكيميائية فـي تلـك      ال تنشيط    في ساعدفوق البنفسجية لفترات قصيرة جدا      للاشعة  تعريض النباتات   

 والأحياءمعظم خلايا النباتات  إن .)2011 ، عبود وخضير; Logemann and Hahlbrock, 2002(لنباتات ا

 ـ  يتمثـل   ثـم   المجهرية لها المقدرة على بناء حامض الفولك على هيئة الداي هيدرو فوليت               إلـى ك  بعـد ذل

بوجـود العامـل    ) DHFR(فعاليـة انـزيم الـداي هيـدرو فوليـت ردكتيـز             بوساطة  التتراهيدرو فوليت   

، ثم يدخل التتراهيدرو فوليت في تفاعلات ايضية متعددة )NADPH  )Mohammad et al., 1989aالمساعد

البيورين والثـايمين التـي     بعد تحولها الى المساعدات الانزيمية للفوليت ذي الدور المهم في بناء نيوكليوتيد             

 الامينية الضرورية لبناء البروتينات ومنها الأحماض وبعض  )DNA )Basset et al., 2005 تدخل في بناء

  . )Schernhammer et al., 2007 ;  ; Liu et al., 2011  1997 ،عبود(الانزيمات 
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الـدليمي  (ليـات ايـضية معينـة       الفوليت المثبطـة لعم   مشابهات  والامينوبترين من   الترايميثوبريم  يعد   

لتـشابه  وذلـك   DHFR أنـزيم  يعمل كل منهما على تثبيط فعالية إذ; Vanconver, 2011)   2009،وعبود

تشير  .)2006b ،الدليمي وعبودMohammad et al., 1991 ; (  تركيبهما الكيميائي وتركيب حامض الفولك

 مشابهات الفوليت في نمو خلايا بعض الكائنات الحية         ثيرتأ التقليل من    أو إزالة إمكانية إلىالدراسات   عدد من 

 ،الـدليمي ( وسط نمو تلك خلايا      إلى التتراهيدروفوليت   أو تراكيز معينة من حامض الفولك       بإضافة  إماذلك  و

2005 ; (Stakhova et al., 2000. عوامل فيزيائية كتعريض كـالس نبـات الحبـة    إلىتعريض الخلايا  أو 

 ،عبـود ( النـصف تقريبـا      إلىالفوليت  بمشابهات  نمو الخلايا   تقليل تثبيط    إلى أدى  الذي ا كام لأشعة السوداء

2008 (.  

 نمو كالس سيقان زهرة الـشمس في  الى معرفة مدى تاثير الاشعة فوق البنفسجية ةوتهدف هذه الدراس 

 تحديـد  من الكالس و  الفوليت الكلية المستخلصة     ردكتيز وكمية انزيم الداي هيدروفوليت      قياس فعالية  بوساطة

     . عالفوليت المستخدمة مقارنة بالكالس غير المشع لمشابهات  المشععةدراسة مدى مقاومة خلايا الكالس

  

  لمواد وطرائق العملا

   واستحداث الكالس تنمية البادرات -1

محلـول الكحـول الاثيلـي    بغمرها في ) (.Hellianthus annuus L  الشمسبذور نبات زهرةعقمت 

 لمدة  )ماء :قاصر( 2:1  بنسبة )القاصر  (الصوديوممدة دقيقتين ثم وضعت في محلول هايبو كلورات         ل% 96

 ,.Mohammad et al( اثـر المعقمـات  قم عدة مرات لازالةبالماء المقطر المع اغسله  تم دقيقة وبعد ذلك15

نميت البذور  ).Arnon and Hoagland, 1944 ( الصلبArnonى وسط علزرعت البذور المعقمة . )1986

 2000 أضـاءه م لحين بزوغ الجذير ثم وضعت تحت شـدة           27 في الظلام في حاضنة النمو بدرجة حرارة      

    . ساعات ظلام8 ساعة ضوء و16لمدة  م 27لوكس ودرجة حرارة

 Murashige(وسط موراشيج وسـكوك  في شمس ال  زهرةاستحدث كالس السيقان تحت الفلقية لبادرات

and Skoog, 1962( للوسـط   الحامضيةوثبتت الدالة% 4 السكروز بتركيز إضافة مع) pH(  5.8 مـابين-     

وسط الغذائي حتى الغليان    ال وتم تسخين    ،لتر وسط غذائي  /غم% 8الاكار بمقدار    بإضافةوصلب الوسط    6.0

دوارق الفي  وزع الوسط الغذائي .لتر/ ملغم 0.5 بتركيز  NAAلتر و/ملغم  1.0 بتركيز BA إليه أضيفثم 

 دقيقـة  20ولمدة   2سم/  كغم 1.02 م وتحت ضغط  121 في المعقام بدرجة حرارة      الأوساطوعقمت  الزجاجية  

)Mohammad et al., 1986(.  

   البنفسجية فوق للأشعة تحت الفلقية  كالس السيقانتعريض -2

 فـوق البنفـسجية بطـول       للأشعة يوم   30غم بعمر   1عرض كالس سيقان نبات زهرة الشمس بوزن        

) Philip Harrisمن شركة  NOP 189 Scottish Science  نوع(UV باستخدام جهاز  نانوميتر360وجي م



  ساجدة عزيز عبود و فراس حميد خضير
 

4

 القناني  أغطيةدقيقة، ووضعت القناني الزجاجية الحاوية على الكالس مع رفع           5 ،10 ،15 ،20 ولمدد زمنية   

المخصصة لكل   ة وحسب وقت الجرع   الإشعاعوشغل جهاز   . باسم تقري 12 على مسافة    الإشعاعتحت مصدر   

وتمت جميـع الخطـوات     بالظلام لمدة ساعتين     القناني وتركها    أغطية إعادةمعاملة، وبعد نهاية كل معاملة تم       

النمـو  حاضـنة    إلى القناني الحاوية على الكالس المشعع       إعادةتم  و )Hepair( السابقة في جهاز النقل المعقم    

  . معاملات للمقارنةوصفهاب خدمت عينات غير مشععةتنمية الكالس واستلالسابقة المستخدمة الظروف تحت 

   ردكتيز فوليت هيدرو الداي نزيم الفعالية النوعية  لاقياس -3

   :استخلاص الانزيم

 من المحلول المـنظم     3سم3 يوما مع    15 ،50 ،90 بأعمار  الفلقية    تحت سيقانالكالس   غم من 1سحق  

م 4في هاون خزفي مبرد بدرجـة حـرارة         ) 7.0(ية  وبدالة حامض  مولار ملي   50فوسفيت بتركيز   بوتاسيوم  

بتسليط ) PG-1545،Romanyمن نوع   ( سحق وتحطيم الخلايا باستخدام جهاز الترددات فوق الصوتية          وأكمل

 دقيقة لمدة نصف دقيقة، عزل الرائق عن الراسب باستخدام جهاز الطرد المركـزي المبـرد              / ذبذبة   20000

دقيقة ولمدة نصف ساعة، واستخدم الرائق في قياس        /دورة 3600ة  بسرع )Hettirh شركة   PEP1406نوع  (

   . )1997 عبود، (الأنزيمفعالية 

   الأنزيم فعالية قياس

 ),Osborne and Huennekus) 1958 Osborne and Huennekusاستخدمت الطريقة المتبعة من قبل 

، )pH6.6( ت المنظم ا فوسف _اسيوم بوت  ملي مولار من محلول    40 التفاعل التغيرات في تراكيز مواد   مع بعض   

 ،EDTAملـي مـولار مـن        NADPH  ،0.1ملي مولار من     0.5 ،الداي هيدروفوليت ملي مولار من    0.15

 الأنزيمكمية من مستخلص ملي مولار من كبريتات المغنيسيوم و mercaptoethanol،12 2ملي مولار من 10

)Mohammad et al., 1989a (لقياس فعالية انزيم  DHFRديد مقدار الانخفاض في الامتصاص الضوئي بتح

 الأنـزيم  كميـة    أنها على   للأنزيمحددت الفعالية النوعية     . نانوميتر 340لمحلول التفاعل عند الطول الموجي      

واستخدم  بروتين،    لكل ملغرام   خلال دقيقة واحدة من التفاعل     NADPHاللازمة لاكسدة مايكرومول واحد من      

  ).M-1  103 ×6.2 )Mathews, et al., 1963 إلىوالمساوي  NADPHة معامل الامتصاص الضوئي لماد

  

   في الكالستقدير كمية الفوليت الكلية -4

زهرة الشمس خـلال مراحـل النمـو        سيقان بادرات    كمية الفوليت الكلية المستخلصة من كالس     قدرت  

 )Association of Official Agricultural Chemist,1950 (المايكروبايولوجيـة باتباع الطريقـة  المختلفة 

 540عند الطـول المـوجي    Streptococcus faecalisوذلك بقياس مقدار التعكر الحاصل نتيجة نمو بكتريا 

  .نانوميتر
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   وسط استحداث الكالسإلى  مشابهات الفوليت إضافة  تأثير-5

 تعريـضه   يومـا مـن   30زهرة الشمس بعد    نبات  تحت الفلقية ل  سيقان  ال غم تقريبا من كالس      0.5نقل  

لتـر  /ملغـم  1.0بتركيز  BA إليهمضافا  MS للاشعة فوق البنفسجية الى دوارق زجاجية حاوية على وسط 

 الوسـط   إلـى  الترايميثـوبريم  أوترين  بالامينومشابهات الفوليت    إضافة تتملتر و / ملغم   0.5بتركيزNAAو

 نظـام  إلـى  مـولار 3-10مولارو610-بتركيز إضافتهماوتم  ،مولار-310مولارو-410بتركيز  In Vivoالغذائي 

 وكمية الفوليت الكلية الأنزيمحددت فعالية  ).Mohammad et al., 1986b(  على التوالي)In Vitro( التفاعل

  .الأوساط تلك إلى يوما من نقله 30  بعدالمستخلصة من الكالس

  

  النتائج

  وتنميتهاستحداث الكالس  -1

 DHFR أنـزيم ما سـهل عمليـة اسـتخلاص         لون اخضر فاتح م    يتم الحصول على كالس هش ذ     

  . )Mohammad et al., 1986 ( والفوليت منه

   المستخلصة من الكالس وكمية الفوليت الكليةالداي هيدروفوليت ردكتيز  أنزيمفعالية  تقدير -2

زهـرة    نبات سيقانمستخلص من كالس    ال DHFR لأنزيمالفعالية النوعية    زيادة    إن )1(جدول  اليوضح  

 ـ  بلغت   إذ ، دقيقة 5 ،10 ،15زمنية  لمدد   فوق البنفسجية    للأشعةمعرض  الشمس ال   للأنـزيم نوعية  ـالفعالية ال

 57دقيقة مقارنة بـ     5 لمدة للأشعة يوما من تعريض الكالس      90 بعد   ملغرام بروتين /دقيقة/مايكروغرام 65.7

، في حين   )المقارنة( شعةللأ  المستخلص من الكالس غير المعرض     للأنزيمملغرام بروتين   /قةيدق/مايكروغرام  

 41(  دقيقـة  20 لمـدة    للأشـعة الكالس المعرض   من   المستخلص   الأنزيم في فعالية    اً ملحوظ اًنلاحظ انخفاض 

 انخفضت الفعالية بـشكل     في حين  دقيقة، 5  مقارنة بمعاملة التعريض لمدة    ملغرام بروتين /دقيقة/مايكروغرام

   فـوق البنفـسجية لمــدة      الأشـعة  إلى تعريض الكالس    إن )1( ويوضح الجدول  .قليل عن معاملة المقارنة   

)  يوما 15 ،50 ،90(  زيـادة كـمية الفوليت خـلال مراحـل الـنمو المختلفة       إلى أدى دقيـقة   5 ،10 ،15

  ).الوسط القياسي( المقارنة  معاملةإلى دقيقة استنادا 20مع انخفاض في كمية الفوليت عند التعريض لمدة 
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 للأشـعة  .Heliathus  annuus Lزهرة الشمس تحت الفلقية لسيقان التعريض كالس  ريـ تأث:1 الجدول

 وكميـة الفوليـت الكليـة       DHFR لأنزيمالفعالية النوعية   في  ) نانوميتر 360(فوق البنفسجية   

   . اعمار ثلاثةباستخدام المستخلصة 

  

 DHFRالفعالية النوعية لانزيم 

  )*ملغرام بروتين/دقيقة/ممايكروغرا(

SE±)(  

  كمية الفوليت الكلية 

  )غرام وزن طري/مايكروغرام(

SE±)(  

  )يوم( عمر الكالس  )يوم(عمر الكالس 

التعريض مدة 

  )دقيقة( للأشعة

15  50  90  15  50  90  
  المقارنة

)0.0(  

55.32  
±0.213 

56.91  
±0.621 

57.021  
±0.521 

1.011  
±0.055 

1.321  
±0.021 

1.632  
±0.120 

5  
62.211  

±0.832 
64.061  

±0.213 
65.701  

±0.765 
2.411  

±0.432 
3.891  

±0.872 
4.421  

±0.088 

10  
59.231  

±0321 
61.310  

±0.845 
62.011  

±0.872 
2.021  

±0.098 
3.012  

±0.871 
3.991  

±0.761 

15  
57.211  

±0.643 
58.910  

±0.333 
59.211  

±0.321 
1.420  

±0.562 
1.623  

±0.221 
1.705  

±0.322 

20  
40.321  

±0.667 
40.910  

±0.657 
41.292  

±0.821 
0.920  

±0.009 
0.993  

±0.098 
1.001  

±0.121 
                 /التفاعل واحدة من  خلال دقيقةNADPH  مايكرومول واحد من مادةلأكسدة اللازمة الأنزيمكمية  :للأنزيمالفعالية النوعية  *

             كل قيمة تمثل معدل ثلاث مكررات    .ملغرام بروتين

  

  )DHFR )In Vitro أنزيم الامينوبترين والترايميثوبريم في فعالية إضافة تأثير

  تحت الفلقية  سيقانالالمستخلص من كالس     DHFR أنزيم في فعالية     خفض إلى) 2( الجدول    نتائج شيرت

 التفاعل محلول   إلى) مولار10-3(والترايميثوبريم  ) مولار10-6( الامينوبترين    إضافةعند  %96و% 98بنسبة  

  In Vitroنـانوميتر 360( فوق البنفـسجية  للأشعة تعريض الكالس أدى في حين ،معاملة المقارنةمع  قياسا (

  .على التوالي% 71و% 67 إلى نسبة التثبيط بالامينوبترين والترايميثوبريم  فينخفاض اإلى دقائق 5لمدة 
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 ـ إضافة تأثير :2الجدول     مـولار فـي محلـول التفاعـل        310- مـولار والترايميثـوبريم      10-6وبترين   الامين

)In Vitro (ية انزيم في فعالDHFR  زهرة الـشمس ل  تحت الفلقيةانيسقالالمستخلص من كالس 

Helianthus annuus L.   لمدة ) نانوميتر 360 ( فوق البنفسجيةللأشعة يوما من تعريضه 30بعد

  . دقائق5

  

  المعاملات
 DHFRالفعالية النوعية لانزيم 

 ±SE )ملغرام بروتين/دقيقة/مايكروغرام(

النسبة المئوية 

  للتثبيط

  )0.0(المقارنة     
43.201  

 ±0.155 0  

  الامينوبترين+ كالس غير مشعع
1.012  

±0.066 98  

  الامينوبترين+كالس مشعع 
14.111  

±0.133 67  

  الترايميثوبريم+كالس غير مشعع
1.633  

±0.211 96  

  الترايميثوبريم+كالس مشعع
12.555  

± 0.321 71  

  كل قيمة تمثل معدل ثلاث مكررات 

  

  )In Vivo(  وكمية الفوليت الكليةDHFR أنزيم الامينوبترين والترايميثوبريم في فعالية افةإض تأثير

 ـفي وسط اكثار كالس     ) مولار10-3(والترايميثوبريم  )  مولار 10-4( وجود الامينوبترين  أدى  سيقانال

فـي  ،  نـة  وسط المقار  قياسا مع على التوالي   % 91و% 94 إلى DHFR أنزيمفعالية  خفض   إلىالفلقية   تحت

 الأنزيم انخفاض في نسبة تثبيط فعالية       إلى دقائق   خمس فوق البنفسجية لمدة     للأشعة تعريض الكالس    أدىحين  

 إلى أيضاويشير الجدول   ). 3الجدول  ( الترايميثوبريم   إضافة عند   %58الامينوبترين و  إضافةعند  % 51 إلى

 في كمية الفوليت     انخفاض نسبة التثبيط   لىإ أدىدقائق   خمس    فوق البنفسجية لمدة   للأشعة  تعريض الكالس  أن

   . معاملة المقارنةإلىاستنادا للترايميثوبريم % 57 إلى% 90للامينوبترين ومن % 52الى% 93 من الكلية
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     )(MSفي الوسط الغـذائي     ) مولار 10-3(والترايميثوبريم) مولار 10-4( الامينوبترين   إضافة تأثير :3الجدول  
In Vivoلى  الحاوي ع BA)1.0لتر/ملغم (وNAA )0.5أنـزيم في فعاليـة  ) لتر/ملغم DHFR 

 Helianthusزهرة الشمس لوكمية الفوليت الكلية المستخلصة من كالس السيقان تحت الفلقية 

annuus L. دقائق5لمدة )  نانوميتر360( شعة فوق البنفسجية يوما من تعريضه للا30 بعد .  

  

  المعاملات

 يملأنزالفعالية النوعية 
DHFR 

ملغرام /دقيقة/مايكروغرام(

 ±SE)بروتين

النسبة 

المئوية 

  للتثبيط

  كمية الفوليت الكلية

غرام /مايكروغرام(

  )وزن طري
SE± 

النسبة 

المئوية 

  للتثبيط

معاملة المقارنة     

)0.0(  

56.002  
±0.324 0  1.721  

0.123± 0 

+ كالس غير مشعع

  الامينوبترين

3.31  
±0.101 94  0.120 

0.067 93  

كالس مشعع 

  الامينوبترين+

27.211  
±0.222 51  0.830  

0.066 52  

كالس غير 

  الترايميثوبريم+مشعع

4.710  
±0.121 91  0.170 

0.007 90  

كالس 

  الترايميثوبريم+مشعع

23.312  
±0.241 58  0.742  

0.100 57  

   كل قيمة تمثل معدل ثلاث مكررات

  

  المناقشة

 زيادة في محتويات تلـك      إلى أدى  لفترات معينة   البنفسجية  فوق للأشعةنباتات   ال  تعريض كالس بعض   إن

 Logemann and Hahlbrock, 2002(  النوويةوالأحماض والبروتين) 2007 ،الحمداني( الخلايا من الزيت

  .)2011 ،خضير عبود و ;

ة  وكمية الفوليت المستخلـص    DHFR أنزيم الزيادة في فعالية     أنماط أن البيانات في هذه الدراسة      أظهرت

  تشابهاً أبدت فوق البنفسجية لمدد مختلفة      للأشعة المعرض    السيقان تحت الفلقية لنبات زهرة الشمس      من كالس 

 في دراسة التي حصل عليها  الأعمار لكافة  والبروتينRNAوDNA  الزيادة في محتوى الخلايا من لأنماط

مـن   المحتويـات     هـذه  الزيادة في  هذه   إن ).2011،خضير عبود و ( فوق البنفسجية    الأشعة تأثيرمن  سابقة  
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 زيادة فـي    ترتب عنها   للحوامض النووية والبروتينات   يئيعلى المستوى الجز   تأثيرها إلى تعزى   أنالمحتمل  

 هـو احـد    DHFRأنـزيم  أنالمعلوم ومن )  2008 ،عبود( DHFR أنزيم ومنها  ونشاطهاالأنزيماتبناء 

 ,.Basset et al( تغير فـي كميـة الفوليـت    إلىه يؤدي وبذلك فان أي تغير في نشاط انزيمات بناء الفوليت

 وكمية الفوليـت المـستخلص مـن الكـالس          الأنزيمالانخفاض الذي حصل في فعالية       أنفي حين    ،)2005

  علـى   دقيقة قد يعزى الى قابلية كل من البيورينات والبريمـدينات          20 فوق البنفسجية لمدة     للأشعةالمعرض  

 تغيرات في ترتيب وتعاقب القواعد النتروجينية وهذا ينعكس على تركيـب             وبالتالي حدوث  الأشعةامتصاص  

DNA و RNA وبالتالي على البروتينات ومنها الانزيمات  )Ishibash et al., 2006.(   

  اسـتعمالها مثبطـات لنمـو البكتريـا        ب الإحيائيـة  فعاليتهـا    إلـى  مشابهات الفوليـت     أهميةتعزى  

) Hawser et al., 2006 (من خلال عملها في تثبيط عدد من المسارات الايضية التي تشمل بنـاء  والنباتات 

 .)2011 ،عبـود وعـزت  ;  2009 ،وعبـود الدليمي (ونين والكلايسين والسيرين يالبيورين والثايمدين والمث

 زيادة قابليـة    إلى أدى دقائق   5 فوق البنفسجية لمدة     للأشعة تعريض الكالس    أن بيانات هذه الدراسة     أوضحت

      الوسـط الغـذائي    إلى إضافتهما كل من الامينوبترين والترايميثوبريم سواء       تأثيرس على مقاومة    ـ الكال خلايا

 Vivo  In محلول التفاعل إلى أو In Vitroمن خلال الزيادة في فعالية انزيم DHFR    وبالتالي زيادة كميـة

 إن .)a ، 2006b 2006عبـود، الـدليمي و (ايض حامض الفولك في DHFR الفوليت وهذا يؤكد دور انزيم 

 ضـعف   إلى أدت فوق البنفسجية    الأشعة أن إلىعود  ت  قد خلايا الكالس لمشابهات الفوليت    أبدتهاالمقاومة التي   

 من خـلال    DHFR الأنزيمزيادة في مستويات     أوفي نفاذية جدار الخلية للمثبط      خفض   أو للأنزيمالفة المثبط   

عن  بديلاً اًتمثل نظام  النباتية   الأنسجة زراعة   أنستنتج مما سبق    ي .)2008 ،عبود(زيادة في بناء البروتينات     

في نبـات زهـرة الـشمس       بايض حامض الفولك    المتعلقة   بعض الجوانب    اتتفسير إعطاء النبات الكامل في  

 عـاملاً  بوصـفها دقـائق    خمس لمدة    فوق البنفسجية  للأشعة هذا الطول الموجي      استخدام إمكانية إلى إضافة

زيادة كمية  ب  مقترنة DHFR أنزيم زيادة نشاط     انعكست في   الكالس أنسجةداخلية في    لاحداث تغيرات    اًفيزيائي

  . تحفيز الخلايا على مقاومة لمشابهات الفوليت المستخدمةإلى إضافةالفوليت الكلي 
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 فـي    الداي هيـدروفوليت ردكتيـز     أنزيموجود   .)a2006( ساجدة عزيز  عبود،؛  حكمت مصطفى    الدليمي،

  .38- 26 ،)1(17 .مجلة علوم الرافدين .(.Nigella sativa L) بادرات وكالس نبات الحبة السوداء

 مشابهات الفوليت على فعالية انزيم الـداي        تأثير ).b2006( عبود، ساجدة عزيز  ؛  حكمت مصطفى    ،يالدليم

مجلـة علـوم    .)(.Nigella sativa L السوداءهيدروفوليت ردكتيز ونموبادرات وكالس نبات الحبة 

  .13-1 ،)2( 17 .الرافدين

 الفوليت في نشوء مزارع المعلقات       مشابهات تأثير ).2009( ساجدة عزيز  عبود،؛  حكمت مصطفى    الدليمي،

 لعلـوم الحيـاة   الأولتمر العلمي ؤالم .Nigella sativa L الخلوية المشتقة من كالس الحبة السوداء

  . نيسان22-23

  .الأردن.منشورات جامعة اليرموك  المؤين،الإشعاع ).1990( احمد محمد خليل،

 بريميدينات والبيورينات في كالس نبات الخس،      دور حامض الفولك في بناء ال      .)1997( ساجدة عزيز  عبود،

  .العراق جامعة الموصل، كلية العلوم،  دكتوراه،أطروحة

 لأشـعة ) .Nigella sativa L ( تعريض كالس سيقان نبات الحبة السوداءتأثير ).2008( ساجدة عزيز عبود،

مجلـة التربيـة    .نـه  الداي هيدروفوليت ردكتيز وكمية الفوليت المستخلص م   أنزيمكاما على فعالية    

  .44-34، )4( 21 .والعلم

  كاما في نمو كالس نبات الحبة السوداء       أشعة تأثير ).2009(حكمت مصطفى    الدليمي،؛   ساجدة عزيز  عبود،

)Nigella sativa L.(، 99-22،91 .مجلة التربية والعلم.  

واستحداث كـالس سـيقان      مركب السلفاسيتامايد في نمو      تأثير ).2011( نهال عزت،؛   ساجدة عزيز  عبود،

  ).مقبول للنشر( .الأساسية التربية أبحاث مجلة .).Nigella sativa L (نبات الحبة السوداء

 فوق البنفسجية في نمو وتمايز كالس نبات        الأشعة تأثير .)2011( فراس حميد  خضير،؛  ساجدة عزيز    عبود،

  ).قيد النشر( ..Helianthus annuus Lزهرة الشمس 
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