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 المقدمة:

تحتل النباتات الطبٌة فً الوقت الحاضر مكانة كبٌرة فً الإنتاج الزراعً والصناعً وتلقى عناٌة 

بالغة فً كثٌر من الدول المنتجة لها. والنباتات الطبٌة هً المصدر الرئٌسً للعقاقٌر النباتٌة ) أو مصدر 

(. وهً محل إهتمام وفضول الإنسان على مر العصور إذ كانت  9002) العابد إ.،  المواد الفعالة (

ولازالت تمثل مصدرا طبٌعٌا للمعالجة سواء على شكل مستحضرات تقلٌدٌة أو مواد فعالة نقٌة وهً 

تمتاز عن الأدوٌة الكٌمٌائٌة بإنخفاض تكلفتها وقلة تأثٌراتها الجانبٌة بالإضافة إلى كونها طبٌعٌة وذات 

 (. 9009خوخة ق.، عالٌة )فعالٌة علاجٌة 

ٌعرف النبات الطبً على أنه النبات الذي ٌحتوي فً عضو أو أكثر من أعضائه المختلفة على 

مادة  كٌمٌائٌة أو أكثر بتركٌز منخفض أو مرتفع ولها القدرة الفسٌولوجٌة على معالجة مرض معٌن، أو 

لمرٌض إما فً صورتها النقٌة بعد على الأقل تقلل من أعراض الإصابة بهذا المرض إذا ما أعطٌت ل

استخلاصها من المادة النباتٌة، أو إذا ما تم استخدامها وهً مازالت على سٌرتها الأولى فً صورة 

فرصا عدٌدة  ٌهٌئعشب نباتً طازج أو مجففة أو مستخلص جزئٌا. هذا المفهوم الشامل للنبات الطبً 

المزٌد والجدٌد من المواد الكٌمٌائٌة العلاجٌة وغٌر العلاجٌة ذات الأصل النباتً مثل  لإكتشاف

الحٌوٌة والمبٌدات الحشرٌة أو الحشائشٌة. وقد كان للأطباء المسلمٌن لمسات طٌبة فً مجال  المضادات 

القهوة دواءا  الأدوٌة المستخرجة من النباتات الطبٌة فقد وصفوا كثٌرا من الأدوٌة، فهم أول من وصفو

للقلب، كما كانوا أول من وصفها بشكلها المطحون الناعم  كعلاج لإلتهاب اللوزتٌن والجروح الملتهبة، 

ووصفوا الكافور لإنعاش القلب كما وصفوا التمر الهندي وغٌره كأدوٌة خفٌفة بدلا من الوصفات التً 

نت غالبا ما تترك آثارا خطٌرة للغاٌة فً كان ٌصفها الأطباء الٌونانٌون ضد التقٌؤ والإسهال، والتً كا

جسم المرٌض كما أن العالم محمد التمٌمً استنبط دواءا عاما ضد كل أنواع التسمم، وأوجد دواءا سائغا 

(. ولذلك ٌمكن القول أن للنباتات  9000معا فً آن واحد ) مٌثاق ج.، لتسهٌل الهضم برفق وفعالٌة 

-Medié)ل الله من داء إلا وأنزل له دواءن الأمراض، فما أنزالطبٌة دور هام فً معالجة الكثٌر م

Sarié M.et al., 2004  ،.9002(  ) شروانة س .) 

س أحد هذه النباتات ن ندرونظرا لما تزخر به بلادنا من النباتات الطبٌعٌة المتنوعة فقد ارتأٌنا أ

،  Zygophyllaceae الرطرٌطٌة والذي ٌنتمً إلى العائلةL  Zygophyllum album وهو نبات

والفلافونوٌدات . التً لها نشاط فٌزٌولوجً مكثف علاجً أو سمً وتمتاز بمواد فعالة  منها القلوٌدات

والتً هً مسؤولة عن إعطاء اللون والرائحة للنبات والتربٌنات وهً التً تسبب الرائحة  العطرٌة 

 . ( 9009خوخة ق.، )لكثٌر من النباتات والأزهار
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 L Zygophyllum album والذي ٌهدف إلى دراسة تأثٌر المستخلص المٌثانولً لنبتةوعملنا هذا 

 على بعض الأنواع البكتٌرٌة مقسم إلى جزئٌن:

جزء نظري: ٌحتوي على فصلٌن، بحٌث درسنا فً الفصل الأول نواتج الأٌض الثانوي للنبات وفً ● 

 الفصل الثانً قمنا بدراسة للنبات المستعمل.

من هو الآخر على فصلٌن، حٌث تطرقنا فً فصله الأول بالحدٌث عن المواد جزء عملً: وٌتض●

والطرق المستعملة فً دراسة الفعالٌة البٌولوجٌة للمستخلص المٌثانولً للنبتة على بعض أنواع البكتٌرٌا 

 : وهً

      (Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aerogenos  ATCC 27853 , 

Staphylococus aureus  ATCC 25923  ) ، وبعدها تحدثنا عن كٌفٌة تحضٌر المستخلص

   استعملنا مضادٌن حٌوٌٌن  و،  المٌثانولً وتحضٌر أوساط الزرع وكٌفٌة زراعة البكتٌرٌا

Ampicillin AMP
25

,  Amoxyclav AMC
30

للمقارنة بين فعاليتهما وفعالية المستخلص  ( (

 النتائج المتحصل علٌها.قمنا بتحلٌل ومناقشة  الميثانىلي، كما
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 الثانوي في النبات
 



 الفصل الأول:                                                    مواد الأٌض الثانوي فً النبات
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I-1-  القلوٌداتLes alcaloïdes: 

  Morphineبدأ اكتشاؾ مجموعة القلوٌدات فً النباتات المحتوٌة علٌها بفصل قلوٌد المورفٌن  

(،   1981ط.، فوزي ) Surternerبواسطة العالم الألمانً  1817عام  Papaverمن نبات الخشخاش 

       Meisserمن طرؾ الباحث  و1819لأول مرة سنة  Cordellأقترح مصطلح "قلوٌدات" حسب و

( Hoggui A., 2008 )  ،.وٌشتق إسم قلوٌد من النبات الذي استخرج ( 2012) فرحات س. وآخرون ،

ٌّة ٌتبع بالاحقة ) ٌّة أو باللبتن وتعرّؾ القلوٌدات بأنها عبارة عن مواد  .  (ineمنه سواء كان اسمه بالفرنس

ٌّة   ،(CNSسامّة تعمل مباشرة على الجهاز العصبً المركزي ) ولها مجموعة من الخصائص الصٌدلان

ٌّة أهمّها: مهدئّة، منوّمة، منبّهة، مهلوسة، مخدّرة، مسكّنة للآلام، لامّة للجروح، مضادّة  والعلبج

ٌّة، ومنها ما ٌستخدم لعلبج الكحّة وضؽط الدّم وؼٌر ذلكمضادّة للؤورام و  نّجاتشللتّ       السّرطان

 (  2012) حسٌن ح. بوقاعة ر.، ( 2005 .،عمٌرة إ  ؛2008 .، السقاعٌد م ؛ 2003 .،)الحاج ٌحٌى ت

القلوٌدات عبارة عن مجموعة من القواعد النٌتروجٌنٌة معقدة التركٌب، ذات حلقة ؼٌر متجانسة  

نوع  40000قلوٌد موجودة فً حوالً  3000تحتوي على ذرة نٌتروجٌن، وٌعرؾ إلى الآن حوالً 

(  Compositeae ) و العائلة المركبة(  Rosaceae ) ، وعادة تكثر القلوٌدات فً العائلة الوردٌةًنبات

وٌلبحظ أن القلوٌدات عادة ما توجد فً الأنسجة الصؽٌرة   وتمتاز كل عائلة بوجود مواد قلوٌدٌة خاصة،

وفً عصٌر الخلبٌا ولكنها تتحول إلى الحالة الصلبة فً طور النضج كما فً الحبوب والثمار والجذور، 

 (. 2004.، صبحً)د. لنباتً و ٌختلؾ توزٌع القلوٌدات فً الأنسجة النباتٌة حسب نوع وسن النسٌج ا

1-1-I-   تعرٌف القلوٌداتLes alcaloïdes: 

( كعنصر Nهً عبارة عن مركبات عضوٌة معقدة التركٌب قاعدٌة تحتوي على ذرة النٌتروجٌن )

(، وتتصؾ بأن O( وأحٌانا ذرة الأكسجٌن )H,Cأساسً، بالإضافة إلى ذرات الكربون والهٌدروجٌن )

ٌّة ) ٌّة علبج ٌّة معقدّة ( 2012) فرحات س. وآخرون.،  ( 2005، .أ المرٌقً لها فعال . هً قواعد آزوت

 مٌنٌة واحدة أوعدة وضائؾ.أالبنٌة تحتوي على وظٌفة حمضٌة 

ٌّة )  ٌّة عدٌدة أهمّها: الخشخاش ٌّة Papaveracéeوتتواجد القلوٌدات فً فصائل نبات (، الزّنبق

(Liliacée)،  ٌّةالبقول ( Fabaceae ،)( ٌّة ٌّة )Solanacéeالباذنجان   (،Ranunculacée(، الحوذان

ٌّة   ،.ر بوقاعة. ح حسٌن)  ( 2005  .،عمٌرة إ  ؛2003 .،الحاج ٌحٌى ت ( )Berberidacée)البربرس

كما تحتوي معظم القلوٌدات على حلقة أو أكثر ؼٌر متجانسة، وؼالبا ما ٌوجد النٌتروجٌن فٌها   (. 2012

 (.  2009.، حنى ر. بورقعة ج على هٌئة أمٌن ثلبثً )
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ٌحوي التركٌب البنائً لكثٌر من هذه المركبات على مجموعات فعالة بها ذرة الأوكسجٌن مثل: 

ٌّة على حلقة  ٌّة، كما ٌحوي الكثٌر منها فً البنٌة التركٌب ٌّة أو المجموعة الكٌتون المجموعة الهٌدروكسٌل

نباتات الطبٌة حتى وإن وتعتبر القلوٌدات من أهم المجموعات النشطة المكونة لل ؼٌر متجانسة أو أكثر. 

)من الوزن الجاؾ(، فهً من جهة تملك  %3و  %1تتراوح نسبتها بٌن  وجدت بكمٌات ضعٌفة، 

ٌّة ٌّة كبٌرة ومن جهة أخرى شدٌدة السم )فرحات  (  Hurababielle M.,  1981 Paris M. et)  نشاط

 (.  2012  س. وآخرون.،

 -2-1-I الكرة الارضٌة: المسح البٌئً للنبات القلوٌدي على سطح 

ٌّا لتحدٌد أنواع النباتات التً  لإجراء عملٌة المسح البٌئً على جمٌع أفراد المملكة النباتٌة النامٌة بر

تحتوي على القلوٌدات الطبٌعٌة عن طرٌق الكشؾ القلوٌدي بإستعمال الدلائل المتخصصة للكشؾ على 

ٌات المسح البٌئً للنباتات الطبٌة المحتوٌة على ٌتطلب سرعة العمل بالقٌام لعمل  هذه المنتجات الطبٌعٌة،

القلوٌدات التً ٌمكن عزل مكوناتها فً صورتها النقٌة وتحدٌد نوعٌة وكمٌة القلوٌدات المختلفة فً 

الأعضاء النباتٌة المختلفة، مما ٌتحتم بعد ذلك على اتخاذ إجراءات المسح البٌئً والتبوٌب التصنٌفً لهذه 

 : تّبعاً الآتًالنباتات القلوٌدٌة م

 أولا: التبوٌب والتصنٌف الأولى:

ٌشتمل هذا المسح والتبوٌب فقط على جمٌع أفراد المملكة النباتٌة النامٌة برٌاّ والمنزرعة اقتصادٌاّ  

فوق سطح الأرضٌة، بعد إجراء عملٌة الكشؾ الكٌمٌائً على القلوٌدات فً المسحوق الجاؾ لهذه 

وذلك بالمرور بعملٌتً تحضٌر العٌنة النباتٌة وطرٌقة الكشؾ القلوٌدي، ٌتم  النباتات وأعضائها المختلفة

      وهً: بعدها تصنٌؾ وتبوٌب النباتات الطبٌة المحتوٌة على القلوٌدات إلى مجموعتٌن مختلفتٌن

  مجموعة النباتات القلوٌدٌة أحادٌة الفلقة: (1  

(، Amarylhidaceae  العائلة النرجسٌة )تنتسب هذه النباتات إلى خمس عائلبت نباتٌة هً:  

                           ة(، العائلة الأوركٌ Liliacea بقٌة )ن(، العائلة الز ( Poaceae العائلة النجٌلٌة

Orchidacea )لأ(، و العائلة ا( ستٌمونانٌة  Stemonaceae.) 
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 مجموعة النباتات القلوٌدٌة ثنائٌة الفلقة: 2) 

النباتات القلوٌدٌة التابعة لمجموعة ثنائٌة الفلقات تنتمً إلى العدٌد من العائلبت النباتٌة نذكر هً 

 (.Alangiacea  (، والعائلة أنجٌانٌة )Aizoaceae  ٌزوٌانٌة )لأمنها: العائلة ا

 ثانٌا: التبوٌب أو التصنٌف الشامل: 

منها القلوٌدات الطبٌعٌة التً أمكن ٌحتوي هذا المسح على أهم النباتات الطبٌة التً عزلت  

التعرؾ على نوعها عن طرٌق صٌؽها الكٌمٌائٌة وجزٌئاتها البنائٌة سواء وجدت هذه المنتجات الثانوٌة 

ّ ذلك الاسم العملً  فً النبات الشامل أو الكامل أو فً أحد أو بعض الأجزاء النباتٌة الأخرى موضحا

العضو النباتً المحتوٌة على هذه القلوٌدات مع تحدٌد نوعٌة هذه والعائلة التابعة للنباتات القلوٌدٌة و

 .( 2006) الشحات ن.،     المركبات الأخٌرة

I-1-3- :وجود القلوٌدات فً الطبٌعة 

للقلوٌدات فً الماضً النباتات الزهرٌة، إلا أنه فً الوقت الـحاضر قد  سًلقد كان المصدر الرئٌ 

تم عزل الكثٌر من هذه الـمركبات من مصادر مختلفة مثل: الـحشرات، الكائنات البحرٌة الدقٌقة، 

هذا ولا ٌزال عدد القلوٌدات التً تم إستخلبصها من النباتات الزهرٌة ٌفوق عدد  .والنباتات الدنٌا

  Angoespermeوتوجد بكثرة عند مؽلفات البذور  ها من المصادرالأخرى،صالتً تم إستخلب القلوٌدات

خاصة فً ثنائٌات الفلقة. وأكثر عائلبت ذوات الفلقتٌن تواجد فٌها هً: العائلة الخشخاشٌة                 

( Papaveraceae  والعائلة الباذنجانٌة )(  ( Solanaceaeد أن ٌحتوي على ، كما ٌمكن للنبات الواح

أكثر من قلوٌد وقد تختص بعض العائلبت بإنتاج قلوٌد معٌن كإنتاج قلوٌد المورفٌن فً العائلة 

وعلٌه فهً الأكثر لفتا للبنتباه،  وتنتشر هذه المركبات فً الكثٌر . ( Papaveraceaeالخشخاشٌة   ) 

م هذه الفصائل النباتٌة والمشهورة من الأجناس المختلفة فً فصائل ) عائلبت ( نباتٌة مختلفة.  من أه

 باحتوائها على القلوٌدات الفصائل التالٌة:  

                                            Apocynaceaeالفصٌلة الدفلٌة  -

                                           Cactaceae الفصٌلة الشوكٌة -

 Compositae ( Asteraceae )  الفصٌلة المركبة                -

 Fabaceae        الفصٌلة البقلٌة                                     -

                                           Liliaceaeالفصٌلة الزنبقٌة  -

 Papaveraceaeالفصٌلة الخشخاشٌة                                 -
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 Rutaceaeالفصٌلة السذبٌة                                            -

 Solanaceaeالفصٌلة الباذنجانٌة                                     -

وتختلؾ كمٌة توافر القلوٌدات بإختلبؾ أنواع جنس النبات الواحد. هذا وقد ٌتوافر القلوٌد الواحد 

 .  (1995) الحازمً ح.، فً أجناس كثٌرة من النباتات 

  -1-I4- العامة القلوٌدات  الصفات : 

القلوٌدات مجموعة من المواد الؽٌر المتجانسة لا ٌربطها تركٌب كٌمٌائً واحد ولكنها عموما   

ها على ذرة أو أكثر من النتروجٌن توجد عادة مرتبطة فً حلقات اتحتوي جزٌئتمركبات عضوٌة قاعدٌة 

 القلوٌد وتشترك القلوٌدات عموما فً الصفات التالٌة :ؼٌر متجانسة فً مركب 

ٌدروجٌن والنتروجٌن و الأكسجٌن و البعض منها لأتتكون القلوٌدات كٌمٌائٌا من عناصر الكربون وا ● 

 لا ٌحتوي على عنصر الأكسجٌن.

إنها هً عبارة عن مواد صلبة متبلورة فٌما عدا القلوٌدات التً لا تحتوي على عنصر الأكسجٌن ف ● 

 وجمٌع القلوٌدات تقرٌبا لها تأثٌر فسٌولوجً قوي. Nicotineسائلة مثل النٌكوتٌن 

لونه  ( Berberine) البربرٌن :معظم القلوٌدات عدٌمة اللون والرائحة، مرة الطعم قلٌل منها مثل ●

 لونه برتقالً.(  Magnoflorine) أصفر والماجنوفلورٌن

الكلوروفورم والأثٌر ولا تذوب فً الماء فً حٌن  :المذٌبات العضوٌة مثلتذوب القلوٌدات الحرة فً ●  

 الكافٌن  :ملبحها ولا تذوب فً المذٌبات العضوٌة، وٌشذ عن هذه القاعدة قلٌل منها مثلأتذوب 

(Caffeine  )والكولشٌسٌن  (Calchicine )  ًو القلوٌدات رباعٌة الأمٌن فتذوب هً وأملبحها ف

 ٌثٌل.لإملبحها فً كحول المٌثٌل وكحول اأالماء، تذوب القلوٌدات الحرة و

 ملبحها حامضً.أن تأثٌر محلولها قلوي فً حٌن أن محلول إكل القلوٌدات الحرة قاعدٌة ولذلك ف ● 

  Plane polarized )   ) الضوء المستقطب من الخواص التً تشتهر بها القلوٌدات انها تؤثر على●  

 وتجعله ٌنحرؾ عن مساره إلى الٌسار أو الٌمٌن.

ملبح الفلزات لتكون أملبحا معقدة مزدوجة أتمتاز القلوٌدات بوجه عام بأنها تتحد مع بعض  ●

Complex compounds ) ) عدٌمة الذوبان فً الماء فتترسب فً وسط متعادل أو حامضً ضعٌؾ

 .( 1981، .ط بلورات بأشكال مختلفة ٌمكن تمٌٌزها بوضوح بواسطة المجهر)فوزيعلى شكل 
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5-1-I-  : التخلٌق الحٌوي للقلوٌدات 

   :التالٌة للقلوٌدات من الأحماض الأمٌنٌة  البناء الحٌوي ٌتكون 

 (Ornithine and Lysine) :مٌنٌة أ الألفا  مشتقات الأحماض (1

             قلوٌدٌة تتبع نظام البٌرولٌدٌن خمس مركبات  Ornithine  ًٌشتق من الحمض الأمٌن 

  Pyrrolidine  6 ًكما ٌشتق من الحمض الأمٌن Lysine  حلقٌة تتبع النظام  ٌةمركبات قلوٌد

 : وهناك مسلكان هما  Piperidine الببرٌدٌن

 الأول: المسلك●

       من Putrescine  لٌتكون Decarboxylation أكسٌد الكربون ًثان يءٌتم بحدوث نزع لجز     

 Ornithine  وٌتكون Cadaverine من .Lysine  

  المسلك الثانً: ● 

على  الذي ٌحتوي ًالنهاٌة ٌتكون الشكل الحلق ًفٌتم عن طرٌقة نزع مجموعة الأمٌن بأكسدتها وف     

  ً:ذرة النتروجٌن كما بالشكل التال

 

 (. 2011دبيذ إ.،   )طرٌقة نزع مجموعة الأمٌن بأكسدتها  :(11)الوثٌقة 
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                والنٌرونٌكوتٌن،   (Nicotine ) ٌكوتٌنالن: ومن أهم القلوٌدات التابعة لتلك المجموعة     

 Nornicotine )  ) نبات ًتلك القلوٌدات توجد ف  ( ( Nicotiana tabacum ،  والأنابسٌن          

   (Anabasine ) نباتً توجد ف ًوالت ( Nicotiana glauca ).  

 

                                       كسدةلأمنٌة بالأالقلوٌدات التابعة لطرٌقة نزع المجموعة ا همأ :(10)الوثٌقة 

 (. 2011دبيذ إ.،  )

  (Tyrosine and Phenyl Alanine): مشتقات الاحماض الامٌنٌة الحلقٌة  (2

 ًٌوجد ف يالتٌروزٌن والفٌنٌل الأنٌن هو القلوٌد الكولشسٌن والذ ًمٌنلأحمض االأهم مشتقات  

مجموعة الكربوكسٌل من  لهذا القلوٌد بأن ٌنزع يوٌتم البناء الحٌو  Clochicum antumnale نبات

نزع نٌن بلأٌتحول حمض الفٌنٌل ا كما Tyramine التٌروزٌن فتنتج عنه التٌرمٌن ًمٌنلأالحمض ا

وٌتحد المركبان السابقان معا لٌتكون  Sinapic acid مجموعة الكربوكسٌل إلى حمض السٌنبك

  .الكولشسٌن
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 (. 2011دبيذ إ.،  ) الكولشسٌنتركٌبة مركب : (13الوثٌقة )

 :Purine Alkaloids قلوٌدات البٌورٌن  (3

تدخل كأحد القواعد النتروجٌنٌة المكونة للؤحماض النووٌة تتكون  ًوالت قاعدة البٌورٌن المعروفة 

 Primidine . والثانٌة البرٌمٌدٌن Imidazal ٌمدزوللأالأولى ا : من نواتٌن

 ATP فو الرٌبوز باستخدام -5 بتنشٌط لقاعدة البٌورٌن أو قلوٌدات البٌورٌنات يٌبدأ البناء الحٌو 

مجموعة  بإضافة p Ribosyl amine- 5 إلى مركب ٌتحول يوالذفو الرٌبوز  -5فٌتكون بٌروفوسفات 

الأسبراجٌن ثم ٌتحد المركب السابق مع الجلٌسٌن  من مركب   Transamination الأمٌن بعملٌة

 – phosphate 5 الأمٌن فٌتكون مركب وسطى ٌتحول الى مركب  بواسطة رابطة ببتٌدٌة مع مجموعة

Inosine - لى قلوٌدات مثلإٌتحول  ينٌكلوتٌدات الأدنٌن والجوانٌن والذلى إ خٌرلأثم ٌتحول ا 

Caffeine  مٌثاٌل  ًوالثٌوبرومٌن وهو ثان يالبن والشا ًعن ثالث مٌثاٌل زانثٌن وٌوجد ف وهو عبارة

 .والكاكاو يالشا ًٌوجد ف يوالذ زانثٌن
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 .( 2011دبيذ إ.،  )  لحلقة البٌورٌن وقلوٌد البٌورٌن يتمثٌل الحٌوال :(14) الوثٌقة

الجوانٌن والأدٌنن فتنزع منها  ًلقاعدت ًوهناك اعتقاد أن البٌورٌنات تتكون عن طرٌق تحلل ذات

عملٌة هدم  ًلى هٌبوزانثٌن فإالأدٌنٌن فٌتحول  أما، لى زانثٌنإمجامٌع الأمٌنو وٌتحول الجواندٌن 

لى حمض ٌورٌك، ومن مشتقات البٌورٌن الهامة هرمون إوالهٌبوزانثٌن  البٌورٌنات هو أكسدة الزانثٌن

 . السٌتوكٌنٌن

 Porphyrins: (  الصبغات )البورفٌرٌنات  (4

من دورة  لبعلبقة بك له هاالبورفٌرٌنات مجموعة صؽٌرة من المشتقات الثانوٌة للنبات وبناء

 يوالذ Succinyl CoA للبورفٌرٌنات من ي السترات وتمثٌل الأحماض الأمٌنٌة حٌث ٌبدأ البناء الحٌو

    الجلٌسٌن والناتج من تمثٌل الأحماض الأمٌنٌة ًالأمٌن ٌتكون خلبل دورة السترات وكذلك من الحمض

 (. 2011دبيذ إ.،  )
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I-1-6-  وٌدات:لتصنٌف الق 

 الكٌمٌائً من مركبات حلقٌة ؼٌر متجانسةزئها  تكون جٌمعظم القلوٌدات الهامة والمنتجة نباتٌا   

Hétérocyclic  أقلٌة من وجود قلوٌدات  ناكوه ، بداخلها ذرة نتروجٌن أو أكثر تبعا لنوع القلوٌدات

على ا متصلة بسلسلة جانبٌة بها ذرة من النتروجٌن. وبناء Homoocyclicتتكون من حلقٌة متجانسة 

ذلك ٌمكن تصنٌؾ أو تقسٌم القلوٌدات إلى مجموعات مختلفة كٌمٌائٌا تبعا للحلقات الأساسٌة وما ٌتصل 

 بها من ذرات من النتروجٌن كما ٌلً:

 :Alkaliads  ( Non – Hétérocyclic ) القلوٌدات متجانسة الحلقة (1

، وتوجد هذه القلوٌدات Phenylakylamineوتشتمل على مجموعة واحدة هً فٌنٌل ألكٌن أمٌن 

فً ثمار الشطة،   Capsaicineفً نبات الاٌفٌدرا والشطة والخشخاش. وأهم مركباتها الكبسٌاسٌن

 فً عشب الاٌفٌدرا.   Ephedrineالاٌفدرٌن

 :( Alkaliads Hétérocyclic) القلوٌدات غٌر متجانسة الحلقة   (2

تشتمل على عدة مجموعات حلقٌة أساسٌة ؼٌر متجانسة، وٌمكن تقسٌمها بناءا على عدد الحلقات 

 المجموعات الآتٌة: ىالؽٌر متجانسة وذرات النتروجٌن الداخلٌة فٌها إل

  مجموعة البٌرٌدٌن والبٌبٌرٌدٌنPyridine-Piperidine: 

وٌدات المحتوٌة على البٌرٌدٌن مادة النٌكوتٌن الموجودة فً أوراق التبػ. والقلوٌد لوأهم الق 

 الموجود فً ثمار الفلفل الأسود. Piperineالمحتوي على مجموعة البٌبٌرٌدٌن هو البٌبٌرٌن 

  مجموعة التروبانTropane : 

الموجود فً عشب البلبدونا،  Atropineأهم القلوٌدات التابعة لهذه المجموعة، الأتروبٌن          

 وكل منهما ٌوجد فً عشب الداتورة والسكران. Hyoscyamineوالهٌوسٌامٌن  Hyoscineوالهٌوسٌن 

  مجموعة الكٌنولٌنQuinoline: 

الموجود فً قشور وسوق  Quinineوأهم القلوٌدات المحتوٌة على هذه المجموعة هو الكٌنٌن          

 الكٌنا. 

  مجموعة مشابة الكٌنولٌنIsoquinoline:  

 الموجود فً الخشخاش. Papaverineوٌدات الحاملة للمجموعة السابقة هو البابا فٌرٌن لوأهم الق
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 ندوللأمجموعة ا Indole:  

الموجود فً الفطر  Ergometrineرجومٌترٌن لأوأهم القلوٌدات الحاملة لهذه المجموعة هو ا 

 الذي ٌصٌب سنابل العائلة النجٌلٌة ومنها القمح والشوفان والشعٌر. Clavicops purpureaالإرجوانً 

 مجموعة الإٌمٌدازول Imidazole:  

الموجود فً أوراق نبات  Pilocarpineوأهم القلوٌدات الحاملة لهذه الحلقة بٌلوكاربٌن          

Pilocarpine jaboranda . 

  مجموعة البٌورٌنPurine:  

الموجود فً أوراق الشاي وثمار  Caffieneوأهم القلوٌدات الحاملة لهذه المجموعة هو الكافٌٌن 

 البن.

 مجموعة الكربولٌن Carboline:  

 الموجودة فً جذور الزاوولفٌا. Resrpineوأهم القلوٌدات الحاملة لهذه المجموعة هو رٌسربٌن 

  المجموعة الإستٌروٌدٌةSteroida:  

هذه القلوٌدات التً تحتوي هٌكلتها نواة الأستٌروٌدات، بالرؼم من وجود الأجلٌكونات 

Aglycones  الناتجة من التحلل الكٌمٌاوي لبعض المكونات العضوٌة المعقدة التركٌب مع ظهور

فً صورة سكرٌة، كما فً نبات السولام وأنواعه والحلبة. وأهم هذه القلوٌدات هو  Glyconeالجلٌكون 

   . (1986ن.،  الشحات)  Solanineالناتج من تحلل السولانٌن  Solasodine  سولاسودٌنال

I-1-7- طرق إستخلاص القلوٌدات: 

ٌكشف ػٍ ٔجٕد انمهٌٕذاث ػهى كًٍت بسٍطت يٍ الأجضاء انُببحٍت نهخأكذ يٍ ٔجٕدْب. ٔانطشٌمت   

%( يغ انغهً نفخشة، أٔ 80انًأنٕفت بٓزا انظذد ًْ اسخخلاص الأجضاء انُببحٍت انجبفت ببنكذٕل الأثٍهً )

ًخبمً بكذٕل ، ٔبؼذ انخبشٌذ ٌخى انخششٍخ ٌٔغسم ان Soxhletسبًب ًٌكٍ ػًم رنك بٕاسطت جٓبص 

الإٌثبَٕل، ٔيٍ ثى حبخش انششبدت ٌٔؼبيم انًخبمً يُٓب ببنًبء. ٌذًض ػُذئز ْزا انًذهٕل انًبئً بذًض 

( أٔ Mayer's reagent %(، ٌٔخى ػُذئز حشسٍب انمهٌٕذاث بٕاسطت كبشف يبٌش ) 2انٍٓذسٔكهٕسٌك )

انمهٌٕذاث ػهى كًٍبث كبٍشة يٍ الأجضاء أي كبشف آخش، فإرا يب كبَج انُخٍجت إٌجببٍت فإَّ ٌخى اسخخلاص 

 انُببحٍت ٔرنك ٔفمب نهطشٌمت انخبنٍت :
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حؼبيم الأجضاء انُببحٍت أٔلا ببلإٌثش انبخشٔنً، ٔرنك نهخخهض يٍ انًشكببث غٍش انمطبٍت انًٕجٕدة  

يثم انذٌْٕ ٔانشًٕع دٍث إٌ انكثٍش يٍ انُببحبث ٔػهى الأخض بزٔس ٔأٔساق ْزِ انُببحبث حذخٕي 

ًٍبث انكبٍشة يٍ ْزِ انًشكببث غٍش انمطبٍت.  ٔنذسٍ انذظ فإٌ يؼظى انمهٌٕذاث غٍش رٔابت فً الإٌثش انك

انبخشٔنً. ٔبذٌٔ شك فإٌ بمبء انذٌْٕ ٔانشًٕع لذ ٌسبب انكثٍش يٍ انظؼٕببث فً ػًهٍت انفظم، دٍث 

لاسخخلاص انًشكببث لبم ا –إَٓب حكٌٕ يسخذهببث. ٌٔطهك ػهٍٓب ػهى ػًهٍت يؼبيهت الأجضاء انُببحٍت 

( ، ٌٔخى اسخخلاص انمهٌٕذاث بؼذ انخخهض يٍ انذٌْٕ  Defattingببلإٌثش انبخشٔنً )   –انطبٍؼٍت انًؼٍُت 

% كذٕل إٌثٍهً دٍث ػٍ يؼظى 95ببسخخذاو انًزٌببث انًُبسبت.  ٔأَسب انًزٌببث انًسخخذيت ُْب ْٕ 

انزٔببٌ فً انكذٕل انًخفف ٌشكض دجى انًذهٕل  انمهٌٕذاث حخٕافش فً انطبٍؼت ػهى ٍْئت أيلاح نٓب خبطٍت

انكذٕنً، ٔيٍ ثى ٌؼبيم بًذهٕل دًض يخفف، ٔيزٌب ػضٕي يثم أسٍخبث الإٌثش )خلاث الإٌثش(، أ 

انكٕنٕسفشٔو، دٍث حبمى انًشكببث انمهٌٕت فً انطبمت انذًضٍت،  بًٍُب حسخخهض انًشكببث راث انخبطٍت 

.  حضبف انمبػذة إنى انطبمت انذًضٍت دخى ٌظبخ انًذهٕل لبػذٌب ًّ انمبػذٌت انضؼٍفت فً انطبمت انؼضٌٕت

بت.  ٌٔسخخذو حسخخهض ببنًزٌببث انؼضٌٕت انًُبس دٍث حخذٕل ػُذئز انمهٌٕذاث إنى دبنخٓب انذشة، ٔيٍ ثى

 (. 1995فً يؼظى دبلاث انكهٕسفٕسو ٔخلاث الإٌثش ) انذبصيً ح.، 
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 (. 1995) انذبصيً ح.،  ضح طرٌقة إستخلبص القلوٌداتومخطط ٌ: (15) الوثٌقة         

 8-1-I - الدور الفسٌولوجً والبٌولوجً للقلوٌدات : 

  : الدور الفسٌولوجً للقلوٌدات (1

، فمن المعروؾ أن القلوٌدات  هناك أراء كثٌرة بخصوص الوظائؾ الفسٌولوجٌة وكٌفٌة تكوٌنها

: الأرنٌثٌن، اللٌسٌن، الفٌنٌل  مركبات عضوٌة نٌتروجٌنٌة تتكون من الأحماض الآمٌنٌة مثلعبارة عن 

مهم فً عملٌات البناء الحٌوي، وقد  ًالآنٌن، و التربتوفان، لذا فمن المحتمل أن ٌكون لها دور فسٌولوج

قل للؤوراق مما ٌدل تعتبر مخزن للنتروجٌن الزائد عن إحتٌاج النبات، فالنٌكوتٌن ٌتكون فً الجذور وٌن

على أنه لا ٌمكن أن ٌكون ضمن النواتج النهائٌة للهدم أثناء عملٌات التمثٌل الآزوتً، لذا ٌمكن القول بأن 

النٌكوتٌن ضمن العوامل الأساسٌة فً عملٌة التمثٌل البنائً للنتروجٌن، فهو ٌلعب دور فً عمل 

، وهناك رأي ٌقول أن القلوٌدات تتكون فً الأنزٌمات حٌث ٌدخل فً تركٌبها فً صورة حمض نٌكوتٌنك

 النباتات لحماٌتها من الآفات و التلؾ.

  ررباٌثباٌثالاجزاء النباتٌة ) تعامل الاجزاء النباتٌة ) تعامل 

  البترولً (البترولً (

المتبقً )ٌعامل بالاٌثانول  المتبقً )ٌعامل بالاٌثانول  

  ومن ثم الترشٌح(ومن ثم الترشٌح(  %%  5555

 

المتبقً ٌستغنى المتبقً ٌستغنى 

  عنهعنه

 

محلول الاٌثانول )ٌركز المحلول وٌعامل المتبقً محلول الاٌثانول )ٌركز المحلول وٌعامل المتبقً 

  ))HHccll    22بخلات الاٌثر او الكلوروفورم و محلول بخلات الاٌثر او الكلوروفورم و محلول 

%%  

 

)تحوي )تحوي الكلوروفورم الكلوروفورم او او   ررطبقة خلات الاٌثطبقة خلات الاٌث

  مركبات متعادلة او قلوٌدات ضعٌفة القاعدة (مركبات متعادلة او قلوٌدات ضعٌفة القاعدة (

الطبقة المائٌة )ربما الطبقة المائٌة )ربما 

تحوي قلوٌدات على هٌئة تحوي قلوٌدات على هٌئة 

الامونٌوم الراعٌة الامونٌوم الراعٌة   املاحاملاح

))  

 

 

  ررطبقة خلات الاٌثطبقة خلات الاٌث

  )تحوي قلوٌدات ()تحوي قلوٌدات (

  البترولًالبترولً  الاٌثرالاٌثرخلاصة خلاصة 

 (الاٌثرالاٌثر)المركبات الذائبة فً )المركبات الذائبة فً 

 

الطبقة الحمضٌة )المائٌة ( ٌضاف لها الطبقة الحمضٌة )المائٌة ( ٌضاف لها 

النشادر او بٌكربونات الصودٌوم ومن ثم النشادر او بٌكربونات الصودٌوم ومن ثم 

  ررخلات الاٌثخلات الاٌث
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وتختزن فً صورة  ًالقلوٌدات هً نواتج هدم أو نواتج نهائٌة تتكون أثناء عملٌة التمثٌل الآزوت

 .  (  2004.،صبـحًد.ؼٌر ضارة بالنبات كما ٌحدث فً نـبات الخشخاش. )

 الدور البٌولوجً للقلوٌدات : (2

ٌكمن الدور البٌولوجً للقلوٌدات فً ضررها وسمٌتها، لكن ٌمكن أن تلعب دور الحماٌة ضد   

ٌضٌة الثانوٌة، هناك بعض لأالحٌوانات  المفترسة و العشبٌة بؽض النظر عن الدور البٌولوجً للنواتج ا

 الوظائؾ للقلوٌدات :

دور الٌورٌا عند النبات مثل حمض زوت ، القلوٌدات تعمل لؤٌض للأٌمكن أن تكون إفرازٌة لعملٌة ا -

 .البولة عند الحٌوان

زوتٌة رؼم أنها نباتات سامة لكن هذا لا ٌمنع تكٌؾ بعض الحٌوانات معها أٌمكن أن تكون مدخرات  -

سام بالنسبة للئنسان لكن ٌمكن أكله من طرؾ الأرنب لأن هذه الأخٌرة تملك  la belladone وكذلك

 ؼٌر سمً tropanalو  Acide tropiqueإلى  hyosyamineإنزٌم إماهة جزئٌة 

     (Merghem R., 2009   ) (   ،.2012بن حنٌش أ. وآخرون  .)  

-1-I9-  :فوائد القلوٌدات للنبات 

دٌة فً النباتات وفوائدها له، وأهم هذه ٌتوجد عدة نظرٌات مختلفة تفسر وجود المواد القلو

 : ًما ٌلالنظرٌات 

ن وجودها فً النبات ٌحمٌها من الحشرات والحٌوانات آكلة إمواد سامة لذلك ف نهاأتمتاز القلوٌدات ب● 

 عشاب.لأا

 تؤثر بعض القلوٌدات على حٌاة النبات كمنظم للنمو. ●

تعتبر القلوٌدات مخزونا للعناصر التً قد ٌحتاجها النبات فً أطوار نموه المختلفة فٌستفٌد بها وقت  ●

 . ( 1981، .ط فوزي)  و عنصر النتروجٌنالحاجة إلٌها وأهم هذه العناصر ه
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I-0- عدٌدات الفٌنول Polyphénols: 

و أالمتمٌزة بإحتوائها على مجموعة  تمثل متعددات الفٌنول مجموعة من المواد الأٌضٌة الثانوٌة

 ,.Guignard J.L. et al) بأنوٌة حلقٌةعدة مجموعات هٌدروكسٌل، متؽٌرة أو ؼٌر متؽٌرة مرتبطة 

1985.)  

الفٌنٌل  والأنوٌة المشتقة من ،C3-C6و  C1-C6نجد العدٌد من الجزٌئات ذات الأنوٌة البسٌطة فً 

وتشكل   ,.Baharun T., 2003 ) ;2000( Marouf A  مثل: الفلبفونوٌدات ،C6-C3-C6بروبان فً 

متعددات الفٌنول مجموعة جزٌئات متنوعة ومنتشرة الوجود، تملك تركٌبات كٌمٌائٌة جد متنوعة حٌث تم 

تحدٌد عدة آلاؾ من الجزٌئات فً العدٌد من النباتات، وتم توزٌعها فً مختلؾ الأقسام بدلالة طبٌعة 

الأحماض  مركبات أخرى مثل:جد أٌضا أهمٌة هً الفلبفونوٌدات، لكن تو وأكثرها  هٌكلها الكربونً،

 .)فرحات س  ( Richter G., 1993;  Guignard J. L. et al., 1985 ) الفٌنولٌة، الدباغ...إلخ

 .(2012 ،وآخرون.

  I-0-1- :تعرٌف عدٌدات الفٌنول 

                                     Haslam  E.,  1993  )            )  ذات أوزان جزٌئٌة هً  فً النباتات  المركبات الفٌنولٌة 

مواد بلورٌة صلبة فً درجة الحرارة العادٌة وتمتلك درجات كذلك  وتعتبر (  2008، .) ابن الشٌخ ع

بٌن جزٌئاتها. تذوب الفٌنولات بنسب قلٌلة فً الماء،  الهٌدروجٌنٌةؼلٌان عالٌة بسبب وجود الروابط 

وتذوب بنسب أكبر فً المذٌبات القطبٌة الأخرى كالكحولات. تتمٌز الفٌنولات بأن لها رائحة ممٌزة، كما 

 (. 2008، .م الأؼبري  ) ها عند تعرضها للهواء والضوءأنها تتمٌز بسهولة تأكسد

أكثر مرتبطة بعدة مجامٌع هٌدروكسٌلٌة حرة أو مرتبطة تتمٌز بنٌتها بوجود حلقة عطرٌة أو 

ؾ فً عدد الحلقات وعدد ونوع المجامٌع المرتبطة ع أخرى مثل: الأستر والإٌثر، وتختلبمجامٌ

(Manach C. et  al., 2004) .( 2012، .وآخرون ) فرحات س. 

  (،Phytochimical  كما تمثل عدٌدات الفٌنول قسما واسعا من المركبات النباتٌة الكٌمٌائٌة )

وهً مركبات أٌضٌة ثانوٌة ناتجة عن عدة مسارات، تتكون من نوع أو عدة أنواع من الفٌنولات، وهً 

على كامل النبتة من الجذور إلى الثمار، تضم عدٌدات  أكثر المركبات انتشارا فً المملكة النباتٌة، تتوزع

منها               والدباغ و الفلبفونوٌدات هذه الأخٌرة التً تمثل القسم الأكبر   الفٌنول الأحماض  الفٌنولٌة

  (1983 ,Havsteen B. ) (. 2008، .) ابن الشٌخ ع 

 



 الفصل الأول:                                                    مواد الأٌض الثانوي فً النبات
 

06 
 

I-0-0- :أدوار وممٌزات عدٌدات الفٌنول 

تعتبر هذه المركبات نواتج أٌضٌة ثانوٌة، وهً عبارة عن أصبؽة ومركبات عطرٌة، تمنح النباتات 

والرائحة كما تساهم فً الدفاع عن النبات من الأخطار الخارجٌة وحماٌتها من الأمراض خاصة  اللون

 الجرثومٌة والأشعة فوق البنفسجٌة.

خواصا مضادة للؤكسدة  من   E ,C,Caroténoidesتمتلك عدٌدات الفٌنول مثل: الفٌتامٌنات 

 خفض نسبة الأٌونات المعدنٌة كما تتمٌز بقدرتها علىالإقتناص المباشر للجذور الحرة،  خلبل

(Fe
+
,Cu

 ,.Ruchi G.M. et alوذلك بفضل قوة الإرتباط العالٌة التً تمتلكها اتجاه هذه المعادن ) (+

 .Eوتساهم بدرجة كبٌرة فً توفٌر الفٌتامٌنات الأخرى خاصة الفٌتامٌن   (  2007

كما تتمٌز عدٌدات الفٌنول بإمتلبكها صفات خاصة، كجاذبٌتها للمستقبلبت الخلوٌة مثل: مستقبلبت 

Estrogéne ،  ًمركب وهً مركبات سرٌعة التأكسد، ٌمكن  8000حٌث تم تحدٌد حتى الأن حوال

، Flavonidsتقسٌمها إلى عدة أقسام حسب عدد حلقات الفٌنول ومكوناتها الكٌمٌائٌة إلى الفلبفونوٌدات 

      وalcohols-Phenolic  ، Stilbenes ، الكحولات الفٌنولٌةPhenolic acidsالأحماض الفٌنولٌة 

  ) ( Massimo D. et al.,  2007 )  Lignans ،.2011 لطرش ع .)  

I-0-3- متصاص والتواجد الحٌوي لعدٌدات الفٌنول:الإ 

مٌة المستهلكة فقط بل تتوقؾ على تواجدها التأثٌرات الصحٌة لعدٌدات الفٌنول على الك لا تعتمد

 الحٌوي فً العضوٌة.

أن لعدٌدات الفٌنول قدرة مضادة للؤكسدة تفوق قدرة  In vitroولقد أثبتت الدراسات المخبرٌة 

، إذ تم إمتصاصها بطرٌقة مماثلة لهذه الأخٌرة ولكن الحقٌقة الفسٌولوجٌة ؼٌر ذلك، Cو E  الفٌتامٌن

ول لا توجد أبدا بصورتها النباتٌة الأولٌة، داخل العضوٌة بل تكون منزوعة السكر حٌث أن عدٌدات الفٌن

(Deglycosilés ( ومرتبطة مع مجموعات مختلفة )méthyle ,sulfate, glucuronide فٌؽٌر هذا ،)

البول، وٌتم إرتباطها قبل عبورها إلى الدم.  لبتها وٌسهل التخلص منها عن طرٌق الإرتباط من تفاع

فٌحدث امتصاص وكذا إفراز بعض من هذه المركبات المرتبطة فً لمعة الأمعاء مباشرة من طرؾ 

 الخلبٌا المعوٌة.

ام ٌساعد على الحفاظ على لا ٌمكن تخزٌنها، كما لا ٌوجد نظ ومن المعروؾ أن عدٌدات الفٌنول

فً الدم وهً نقاط جدٌرة بالإهتمام لتثمٌن قدرة هذه المركبات فً أداء نسبة عدٌدات الفٌنول السابحة 

 (. 2012، وآخرون. فرحات س. Valérie ) (   G., 2008) هدورها الدفاعً على أحسن وج
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I-0-4- :عدٌدات الفٌنول ونشاطٌتها الحٌوٌة 

بٌن الأؼذٌة الؽنٌة بهذه تعتبر عدٌدات الفٌنول من أكثر المركبات إنتشارا فً المملكة النباتٌة ، من 

المركبات نجد الخضر، الفواكه، الباقولٌات، المكسرات، الحبوب، التوت البري، المشروبات كالخمر، 

 .( 2012، وآخرون. ) فرحات س. (.et al., 2007   Mursu J )  الشاي ، القهوة والكاكاو

للبكتٌرٌا وتثبٌط الإنزٌمات كما لعدٌدات الفٌنول نشاطٌة بٌولوجٌة متنوعة منها النشاطٌة المضادة 

   ( Fujiki  H. et al., 1999 ) تملك خصائص مضادة للطفرات الوراثٌة و نشاطٌة مضادة للسرطان

                 الشاي الؽنً بعدٌدات الفٌنول ٌحمً من أمراض الأوعٌة القلبٌةاستهلبك بالإضافة إلى هذا فقد وجد أن 

 ( L., 1998 (Bravo   ،.2008) ابن الشٌخ ع (   .        

I-0-5-  التمثٌل الحٌوي للفٌنولاتPhenols biosynthesis: 

ولكن  الراقٌة . النباتات داخل Aromatique  system   ٌوجد عدة مسالك لتكوٌن النظام الحلقً

 أهم تلك المسالك هً: 

 .The shikimic acid pathwayمسلك حمض الشٌكمٌك  -1

 . The acetate  malonate pathwayمسلك الأستٌل  مالونٌت  -2

 :The shikimic acid pathwayأولا: مسلك حمض الشٌكمٌك 

هذا المسلك فً تكوٌن حمض الشٌكمٌك وكذلك خطواته الوسطٌة ذات أهمٌة كبٌرة للنبات لٌست 

نٌن، مثل: الفٌنٌل ألا تٌةة الأرومافحسب بل فً بناء الأحماض الأمٌنٌلدورها فً إنتاج الفٌنولات 

 وفان. تٌروزٌن، والترٌت

بفوسفات أنٌول حمض البٌروفٌك والذي ٌتكون فً نهاٌة عملٌة الجلكزة   ٌبدأ بناء حمض الشٌكمٌك

    glycolysis ًثٌروز والذي ٌتكون خلبل دورة البنتوزات أر -فو - 4وكذلك ٌبدأ بالسكر الرباع

pentose cycle ٌلبث حتى  ذو سبع ذرات كربون والذي ما ًحٌث ٌرتبط معا لتكوٌن مركب وسط

بعد  quinic  acidوالذي ٌتحول جزء منه إلى حمض  dehydroquinic  acid 5ٌتحلق إلى مركب 

 (:06)ن حمض الشٌكمٌك كما فً الوثٌقة ثم ٌأخذ التفاعل فً هذا المسلك طرٌقة حتى ٌتكو  اختزاله.
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 .( 2011دبيذ إ.،   )   تكوٌن حمض الشٌكمٌك (:16 ) الوثٌقة

اٌنول حمض البٌروفٌك فً  ثم ٌضاؾ إلى حمض الشٌكمٌك السابقة بناءه جزيء آخر من فوسفو

حٌث أن  والذي عنده نصل إلى هذا المسلك إلى مفترق طرق chorismic acidعدة خطوات لٌتم تكوٌن 

ثم التربتوفان والذي ٌخلق  Anthranilic acidالتفاعلبت تأخذ طرٌقان أحدهما ٌقود إلى تكوٌن حمض 

كما سبق شرحه. أما الطرٌق الآخر فٌؤدي إلى تكوٌن حمض  IAAمنه الهترواوكسٌن المعروؾ 

prephonic acid ٌقان إما أن ٌكون الفٌنٌل بٌروفات وعنده ٌأخذ التفاعل مرة أخرى طر         

(Phenyl pyruvate   )ثم الحمض الأمٌنً الفٌنٌل الأنٌن (Phenyl  alenine  ) ًأو ٌتكون هٌدروكس

 .Tyrosine)) ثم الحمض الأمٌنً الترٌوزٌن( Hydroxy- Phenyl pyruvate ) فٌنٌل بٌروفات
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المركبات نرى من هذه الخطوات البنائٌة للفٌنولات البسٌطة أنها تخدم فً نفس الوقت تكوٌن 

 العضوٌة ذات الأهمٌة الكبٌرة للنبات الآتٌة:

 تٌة كما سبق ذكرها.الأحماض الأمٌنٌة الأروما -1

 من الفٌنٌل الأنٌن ٌتم بناء حمض السٌنامٌك. -2

(  Shikimic acid)  تكوٌن الأحماض الكربوكسٌلٌة الفٌنولٌة مثل: حمض الشٌكمٌك -3

( Quinic acid) والكٌونٌك  Dehydro – Shikimic  acid )) والدٌهٌدروشٌكمٌك 

 وألوانها ؼٌر ذات أهمٌة للنباتات الراقٌة.

والتً تتكون عن طرٌق تفاعلبت معقدة تبدأ  Benzoquinones تكوٌن مركب   -4

Hydroxy phenyl pyrovate  ومن أهم تلك المركبات صبؽةPlastoquinone   ًوالت

 الكربوهٌدرات. تمثٌل لها دور فً عملٌات

 :The acetate malonate pathwayثانٌا: مسلك الأستٌل مالونٌت 

 Acetylٌأتً هذا المسلك لتكوٌن الفٌنولات مشابها لبناء الأحماض الدهنٌة حٌث ٌبدأ كل منها من 

CoA  ًوهناك قرائن للئنزٌمات أخرى تخدم هذا الؽرض وه: 

 Acetyl CoA,Malonyl CoA . 

 Malonylوحدات من  الفٌنولات التابعة لمجموعة الفلبفونات بثلبثٌبدأ هذا المسلك فً تكوٌن 

CoA  والتً تتحد معا مع أحداث عملٌة نزع الكربوكسٌلDecarboxylation    وبإتحادهم مع جزيء

         . (  2011دبيذ إ.،  )    Phloroglucinol عنها فً النهاٌة فٌنولات هٌدروكسٌلٌة مثل:

I-0-6-أقسامها: 

 إن المركبات الفٌنولٌة تنقسم إلى: 

 :( Simple Phenols ) الفٌنولات البسٌطة (1

أو أكثر من  لتً تحتوي على حلقة بنزٌن مرتبطة بواحد(، ا C6ذات الهٌكل الكربونً ) وهً 

من الأطعمة ، وتوجد فً العدٌد Hydroquinoneمثل:  (2004.،  د.صبحً ) مجموعات الهٌدروكسٌل

  ات المصدر النباتً مثل: عنب الدب.ذ
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Sarni-Manchado P. et Cheynier V. , 2006 )                        (  Bruneton J.,  1999; 

                                                                                                                             

 (: Phenol carboxylic acidالأحماض الكربوكسٌلٌة الفٌنولٌة )2) 

 COOHكسٌل بمجموعة حامضٌة ، وهً مجموعة الأٌدرو تكون من حلقة بنزٌن مرتبطةهً تو 

جموعات أخرى مثل: مجموعة ، وقد تحمل أٌضا مالأٌدروكسٌل وكذلك واحد أو أكثر من مجموعات

 (. 2004.،  المٌثٌل ) د.صبحً

 :و مشتقاتهاPhenylpropanes ) )  مجموعة الفٌنٌل بروبان (3

من الحلقة بالإضافة إلى سلسلة جانبٌة تتكون من   D(C6-C3) ٌتكون هٌكلها الكربونًهً التً  و 

 مثل:  ( 2004د.صبحً.، ) وهذه المجموعة تتضمن أهم الفٌنولات داخل النبات ،ثلبث ذرات كربون

    حمض السٌنامٌك  -

ة ذات المصدر النباتً مثل: ، وتوجد فً العدٌد من الأطعمOmbelliféroneمثل:  الكٌومارٌن -    

 .الجزر

      Bois-fruit a noyauxوهو ٌوجد فً العدٌد من الأطعمة ذات المصدر النباتً مثل:    اللجنٌن  -   

(J., 1999; Sarni-Manchado P. et Cheynier V., 2006  ( Bruneton . 

 :( Flaven derivatives ) الفلافوناتمشتقات  (4

للفلبفون  C6-C3-C6)) تضم مشتقات الفلبفونات والتً تتمٌز بالهٌكل الكربونًوهً مجموعة 

وتشمل  جٌنلحلقة الوسطٌة  فتحتوي على الأكسأما ا  B,A والتً تتكون من ثلبث حلقات بنزٌن

، وهً توجد فً العدٌد من Dalphiniol(، مثل: 2004 .، د.صبحً )وسٌانات الفلبفونات والأنث

                                                                       Dalbergia sissoالأطعمة ذات المصدر النباتً مثل: 

(  Sarni-Manchado  P. et Cheynier V.,  2006    Bruneton J., 1999;   ). (01) والجدول 

 الفٌنولات:ٌلخص أهم مجموعات 
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 .أقسام الفٌنولات (:11) الجدول

compositions chimiques Examples Group 

 

 

Hydroquinone 

 

 

Simple Phénols 

 

 

 

Protocatechuic acid 

 

 

Phenolcarboxylic acids 

 

 

 

 

 

 

 

Cinnamic acids 

 

Coumarins 

 

Phenylprpanes 
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                                                                   (     2004  ،) د.صبحً.                                                                                     

I-0-7- : المجموعات  الفٌنولٌة 

I-0-7-1- الفلافونوٌدات ( Flavonoïdes ): 

من طرؾ  1936إن أول دراسة أجرٌت حول النشاط البٌولوجً للفلبفونوٌدات نشرت سنة 

Szent-Gyorgyi  ٔRusznyàk نه فٌتامٌن و سمٌاه بالفٌتامٌن اللذان إعتقدا بأP،  ثم التخلً عن هذه

ومنذ ذلك الوقت   فلبفونوٌدات وتعرٌؾ الفٌتامٌنات،الفكرة بسبب عدم وجود أي صفات مشتركة بٌن ال

              والفلبفونوٌدات تسترعً اهتمام الباحثٌن، بسبب تنوع تركٌبها وخاصة بسبب منافعها الصحٌة

   Valérie B., 2008 )  .)  ولقد أدخل مصطلح فلبفونوٌداتFlavonoids   من طرؾ  1952سنة

Geissman  وHinreiner  صؾ أي صباغ ٌملك هٌكلبلوC6-C3-C6  مماكب ل(Flanones ) 

والتً تعنً أصفر أي أصبؽة صفراء، وعموما تمثل الفلبفونوٌدات  Flavusوالمشتق من الكلمة اللبتٌنٌة 

مركب لحد                                 9000قد تم تحدٌد ل( و%60القسم الأكبر من عدٌدات الفٌنول )حوالً 

N.,  2004 )  Moudir   ) .( 2012، وآخرون. ) فرحات س. 

ء أٌضا مثل: الخضر، الفواكه، ظم الأصناؾ النباتٌة ومعظم الأعضاالفلبفونوٌدات فً معتوجد  

الأوراق، الأزهار...إلخ إلا أن نسبتها تختلؾ من صنؾ لآخر فتكون فً الأزهار والبراعم الزهرٌة 

 أكثر.

 ن الفلبفونوٌدات مثل: بصل،تحتوي معظم الأؼذٌة ذات الأصول النباتٌة على كمٌات معتبرة م

 .( 2010) مٌثاق ج.،  (Harborne J.B., 1973برتقال، شاي، عصٌر فواكه ) لٌمون، تفاح،

I-0-7-1-1- :تعرٌفها 

                     الفلبفونوٌدات عبارة عن عائلة واسعة من مركبات عدٌدات الفٌنول التً ٌنتجها النبات 

( Lotito S.B. et Frei B., 2006 ) .وهً عبارة عن صبؽات  ( 2012 ،) فرحات س. وآخرون

وتنتشر فً الأجزاء المختلفة من النبات   Anthoxan-thins ) نباتٌة صفراء تسمى أحٌانا أنثوزانثٌنات )

، وتتوزع بشكل واسع وتنوع كبٌر فً (1995 ) الحازمً ح.، من جذور وأوراق وزهور وؼٌر ذلك

 

 

 

Anthocyanidins 

 

Flavon derivatives 
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وبصفة متوسطة عند عارٌات البذور  (،  Angiospermes النباتات الراقٌة خاصة كاسٌات البذور )

   ، بدون عام(،عاشوري آ. ) ( Harborne J.B., 1989 وشبه منعدمة فً الفطرٌات والطحالب )

 6C6-C3-Cذرة كربون ثلبثً الحلقات 15ئٌة منخفضة تحتوي على ٌتتمٌز الفلبفونوٌدات بأوزان جز

أو  Pyroneمرتبطٌن بحلقة ؼٌر متجانسة  (Bو A عطرٌتٌن سداسٌتٌن )حلقة موزعة على حلقتٌن 

Pyrane  والتً تتمٌز بإحتوائها على رابطة مزدوجة والأكسجٌن وتدعى  بالحلقةC.    الحلقةA  تكون

عبر مسلك  Phenylalanineمن  Bبٌنما تشتق الحلقة   acetate/malonateمشتقة من مسلك 

Shikimate  (  ) ( Merken H.M. et Beecher G.R., 2000 ،.2009جٌدل ص  .):مثل 

Kaempférol  تمثل الوثٌقة.  الفراولةوجد فً العدٌد من الأطعمة ذات المصدر النباتً مثل: وهً ت 

 الشكل العام للفلبفونوٌدات: (07)

 

 ( Middleton E.J.R. et al.,  2000 الشكل العام للفلبفونوٌدات )(: 17) الوثٌقة

                   (. 2009جٌدل ص.،   ) 

I-0-7-1-0- :مصدرها 

إضافة إلى وجودها فً الخضر والفواكه، توجد الفلبفونوٌدات فً النباتات العلٌا وتحدٌدا عند 

 Asteraceae, Apiaceae , Fabaceae ,Rutaceae ,Polygonaeae   (Moudir بعض العائلبت 

N., 2004 )،  ونتحصل على أؼلبٌتها من المستخلصات النباتٌة كالشاي، النبٌذ والكاكاو...إلخ، كما توجد

 L'apigenine( فنجد Thymوالزعتر)  (،Persil) كذلك فً العسل، الحشائش والتوابل مثل: البقدونس
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على  L'anethفً الزعتر، بٌنما تحتوي العشبة العطرٌة  Lutéolineٌتواجد خاصة فً البقدونس و 

وٌتمٌز الشاي الأخضر عن بقٌة أنواع الشاي بإحتوائه على أكثر من نوع  Myricetineأكبر نسبة من 

 من الفلبفونوٌدات.

المحبة للماء منها فً  توجد الفلبفونوٌدات فً القسم الهوائً من النباتات وتتراكم الأنواع

 ( حسب   Mésophileالحوٌصلبت وتتركز فً بشرة الأوراق أو تنتشر بٌن البشرة والطبقة الوسطى )

النوع النباتً، كما تتركز فً خلبٌا البشرة بالنسبة للؤزهار، وقد ٌمثل مزٌج الفلبفونوٌدات عند بعض 

من الفواكه الطازجة كما هو الحال بالنسبة لللٌمون، وتكون الفلبفونوٌدات ذات  %1الفواكه ما ٌقارب 

 ) فرحات س. (  B., 2008 Valérie ) مسؤولة عن المرارة والذوق الحامضالوزن الجزئً الصؽٌر 

 .( 2012، وآخرون.

I-0-7-1-3-  :خواص الفلافونوٌدات 

ن الفلبفونوٌدات مركبات هٌدروكسٌلٌة فإنها لابد أن تتصؾ بخواص وصفات الفٌنولات، فهً لأ

حمضٌة ضعٌفة تذوب فً القواعد القوٌة مثل: هٌدروكسٌد الصودٌوم، وتتصؾ مركبات ذات صفة 

الفلبفونوٌدات التً تحمل عددا أكبر من مجموعات هٌدروكسٌل حرة أو سكر بالصفة القطبٌة، وبالتالً 

أما الفلبفونوٌدات الأقل  تذوب فً المذٌبات القطبٌة مثل: المٌثانول والإٌثانول والأسٌتون والماء، فهً

قطبٌة مثل: الأٌزوفلبفونات وكذلك الفلبفانونات والفلبفونات التً تحمل عددا من مجموعات المٌثوكسٌل 

 .(1995  ح.، )الحازمًفإنها تذوب فً الكلورفورم او الإٌثر

I-0-7-1-4- :التركٌب الكٌمٌائً للفلافونوٌدات 

  فلبفونٌد  9000تظهرالفلبفونوٌدات فً النباتات ببنً كٌمٌائٌة مختلفة، إذ تم التعرؾ على  أكثر من 

Williams C.A. et Grayer R.J.,  2004 ) ) .جمٌعها تشترك فً  . ( 2011، ) آٌت كاكً ؾ

تبطان بسلسلة ترB و  Aتتوزع على حلقتٌن عطرٌتٌن  ذرة كربون،  15الهٌكل القاعدي الذي ٌتكون من 

ٌتحلق لٌكون الحلقة  Bو A بٌن الحلقتٌن   ، وفً ؼالب الأحٌان الجسر الرابطمن ثلبث ذرات كربون

 .( 2010مٌثاق ج.،  ) C ( Harborne J.B., 1988 )البٌرانٌة 

I-0-7-1-5- :طرق استخلاص الفلافونوٌدات 

النباتٌة المراد استخلبص الفلبفونوٌدات منها، فإنها تعامل بمذٌب بعد تجفٌؾ وطحن الأجزاء 

مناسب للئستخلبص. وأكثر المذٌبات استخداما بهذا الصدد هو المٌثانول المائً الذي ٌستخدم بإحدى 

 النسب التالٌة:
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 (.0,5) 9, 5 مٌثانول ) ماء(: -

 (.1,0) 9,0  مٌثانول )ماء(: -

 (.1,0) 1,0 مٌثانول )ماء(: -

الأجزاء النباتٌة فً المحلول المائً للمٌثانول على البارد لمدة لا تقل عن ٌوم واحد مع تؽمر 

ومن ثم ٌرشح وٌؽسل المتبقً من الأجزاء النباتٌة بالمذٌب المستخدم  التحرٌك من آن إلى آخر.

للئستخلبص. ٌختزل حجم الرشاحة، وذلك بتبخٌر أكبر كمٌة ممكنة من المٌثانول، ومن ثم تعامل 

 رشاحة المائٌة بالكلورفورم أو الهكسان كً ٌتم التخلص من المركبات الطبٌعٌة ذات القطبٌة الضعٌفةال

مثل: الدهون والتربٌنات والكلوروفٌل ) قد تحوي رشاحة الكلورفورم أو الهكسان بعض الفلبفونوٌدات 

وعلى الأخص تلك التً لا تتصؾ بالقطبٌة الشدٌدة، وعلٌه فإن هذه الرشاحة لا تهمل، وٌكشؾ عن 

ت تحت ضؽط الفلبفونوٌدا وجود الفلبفونوٌدات فٌها(. تبخر عندئذ الرشاحة المائٌة المحتوٌة على

منخفض، ومن ثم ٌتم فصل وتنقٌة هذه المركبات الطبٌعٌة. وتجدر الإشارة إلى أن طرٌقة الاستخلبص 

آنفا للفلبفونوٌدات لا تصلح لاستخلبص الأنثوسٌانٌنات. والمتبع فً استخلبص المركبات  المذكورة 

( ومعاملتها بالمٌثانول Petals ر الأخٌرة هو تقطٌع الأجزاء النباتٌة ؼٌر الجافة ) ؼالبا الأوراق والزهو

 (. 1995 ح.، من حمض الهٌدروكلورٌك المركز ) الحازمً %1المحتوي على نسبة 

I-0-7-1-6- :أقسام الفلافونوٌدات 

فً حٌن ٌحدد  ، C ةحلق، عدم تشبع ودرجة أكسدة الحلقتختلؾ أقسام الفلبفونوٌدات حسب نوع الت

 ككل. من خلبل المستبدلات على الهٌكل الفلبفونٌدي نوع الفلبفونٌد داخل المجموعة الواحدة

      ( Kijhanau J., 1976 ) ودرجة تأكسدها Cالوحدة  أهم أقسام الفلبفونوٌدات حسب نوع تحلق

 مختلؾ أقسام الفلبفونوٌدات: (08) كما تبٌن الوثٌقة .( 2011، ) آٌت كاكً ؾ.
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           ( Harborne J.B. et Mabry T.J., 1982مختلؾ أقسام الفلبفونوٌدات ) (: 18) الوثٌقة

 (. 2009أ.،  طوٌل)

I-0-7-1-7- :أهمٌة الفلافونوٌدات 

إضافة إلى الدور المعروؾ للفلبفونوٌدات فً إعطاء اللون والرائحة للنبات، تعمل على مراقبة 

النباتٌة إضافة إلى دورها نمو وتطور النبات، وذلك من خلبل التداخل بطرٌقة معقدة مع هرمونات النمو 

 من الإصابة البكتٌرٌة والفطرٌة. الأساسً فً حماٌة النباتات

 قدرة على التدخل فً العدٌد من النشاطات البٌولوجٌة لدرجة تسمٌتها  تمتلك الفلبفونوٌدات

                      Modificateur naturels des réponses biologique  للئستجابة البٌولوجٌة بالمعدلات الطبٌعٌة

( Massimo D. et al.,  2007   )  ،.من خلبل:(  2011-2010) لطرش ع 

 Ferraro G.E., 1983; Elber G. et )الفلبفونوٌدات  لها تأثٌر مضاد للئلتهاب والتشنج    -

Wagner H., 1992 ) 
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 (. Wagner H., 1977 كما تعتبر أدوٌة للعجز الورٌدي، إذ تعتبر منشطات للؤوردة ) -

 (.  Sankawa U. et Chum Y.T., 1985كما لها تأثٌرات مضادة للسرطان ) -

                          بالإضافة إلى ذلك كشفت الدراسات على كون الفلبفونوٌدات مضادة لإرتفاع الضؽط 

( ( Elber G. et  Wagner H., 1992  ( للحساسٌة ،  Matsuda H. et al., 1991 ومضادة ،)

(. كما تستعمل الفلبفونوٌدات لأؼراض أخرى، فهً Wagner H. et al., 1986  للتسمم الكبدي )

   تضاؾ إلى بعض المواد الؽذائٌة كالخمور والمربى، وإلى الحلوٌات لتنوٌع ألوانها والتحسٌن من طعمها

 (Bruneton J., 1999 )  ،.( 2010)مزراق ع. 

I-0-7-0- :الأحماض الفٌنولٌة  

الأحماض الفٌنولٌة هً مركبات قابلة للذوبان فً المذٌبات العضوٌة القطبٌة، وتنقسم إلى قسمٌن 

رئٌسٌن، أحماض مشتقة من حمض البنزوٌك وأحماض فٌنولٌة مشتقة من حمض السٌنامٌك، حٌث أن 

بسكرٌات أو من حمض البنزوٌك تتواجد عموما فً الحالة الحرة، كما ٌمكن أن ترتبط الأحماض المشتقة 

شر الأحماض تٌنما تنب. ( 2010)مزراق ع.،  (  Bruneton  J., 1999استرات ) حمض الؽالٌك( )

الأنواع الرئٌسٌة لها،  Ferulicوحمض  Caffeicك بكثرة وٌعتبر حمض المشتقة من حمض السٌنامٌ

             فٌتواجد فً الأؼذٌة الؽنٌة بالحبوب                                                       Ferulicبكثرة فً القهوة، أما حمض  Caffeicٌوجد حمض 

  ( Manach C. et al., 2004 )  ،.(2012) فرحات س. وآخرون.  

I-0-7-0-1-  :الأحماض الفٌنولٌة المشتقة من حمض البنزوٌك 

) ابن  C6-C1 ( Bravo L., 1998 )بنٌة بتتمٌز الأحماض الفٌنولٌة المشتقة من حمض البنزوٌك 

وهً مشتقات هٌدروكسٌلٌة لحمض البنزوٌك وتكون مجامٌع الهٌدروكسٌل فً  ، ( 2008 الشٌخ ع.،

، (  2012) فرحات س. وآخرون.،  (Harborne J.B., 1964  )حالة حرة أو مرتبطة بأستر أو سكر 

لمصدر النباتً مثل: التوابل ، وتوجد فً الأطعمة ذات اAcide parahydroxybenzoiqueمثل: 

 (.   Sarni-Manchado P.  et Cheynier V.,  2006,Bruneton  J., 1999   ولة )اوالفر
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 الصٌؽة الكٌمٌائٌة للؤحماض الفٌنولٌة المشتقة من حمض البنزوٌك  (:19) الوثٌقة

Hydroxy benzoïque acide) ( )  Harborne J.B., 1964)  ،.(   2012) فرحات س. وآخرون. 

 

 البنزوٌك.الأحماض الفٌنولٌة المشتقة من حمض (: 10) الجدول

 R1 R2 أحماض هٌدروكسً بنزوٌك

 A hydroxybenzoique               حمض هٌدروكسً بنزوٌك  

     protocatéchique A            حمض بروتوكاتٌشٌك            

  A  vanillique                                حمض الفانٌلٌك          

                                                A  galliqueحمض الؽالٌك   

 A  syringique حمض السٌرٌنجٌك      

H 

OH 

OCH3 

OH 

OCH3 

H 

H 

H 

OH 

OCH3 

                              ( Harborne J.B.,  1964   ) ،.( 2012) فرحات س. وآخرون                                                               

I-0-7-0-0- :الأحماض الفٌنولٌة المشتقة من حمض السٌنامٌك 

      C6-C3 (  Bravo L., 1998)بنٌة بتتمٌز الأحماض الفٌنولٌة المشتقة من حمض السٌنامٌك  

ونً لهذه المجموعة وٌتكون الهٌكل الكرب ، وهً الأكثر مشاهدة والأكثر أهمٌة( 2008) ابن الشٌخ ع.، 

 بالإضافة إلى سلسة جانبٌة من ثلبث ذرات كربون.  من حلقة بنزٌن

مركبات السالفة الذكر التً لا ٌكاد أي عضو نباتً ٌخلو من الوتشمل أحماض السٌنامٌك الأربعة  

، acide p- coumariqueمثل: (،  2010) مزراق ع.،  ( Bruneton J., 1999  ) أحدها على الأقل

COOH

R1 R2

OH
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                                  رةنباتً مثل: الطماطم والكزبر الوهو ٌوجد فً العدٌد من الأطعمة ذات المصد

 (;  Sarni-Manchado P.et Cheynier V., 2006   Bruneton J., 1999 .)   

     

  

 

 

 من حمض السٌنامٌكٌنولٌة المشتقة الصٌؽة الكٌمٌائٌة للؤحماض الف (:11) الوثٌقة

( Hydroxy cinnamique acide (  )Bruneton J., 1999  )    ،.( 2010) مزراق ع 

 

 الأحماض الفٌنولٌة المشتقة من حمض السٌنامٌك : (13) الجدول              

 R2 R1 أحماض هٌدروكسً سٌنامٌك  

 A  p-coumarique                          حمض بارا كومارٌك    

  caféique   A                                               حمض كافٌٌك  

     A  férulique                                              حمض فٌرولٌك  

  sinapique A                                             حمض سٌنابٌك  

                                        

H 

OH 

OCH3 

OCH3 

H 

H 

H 

OCH3 

                                                        (Bruneton J., 1999  )    ،.(   2010) مزراق ع 

 

I-07--3- الدباغ (  Tanins:) 

تقرٌبا فً كل جزء من النبات، الخشب الدباغ عبارة عن عدٌدات فٌنولٌة قطبٌة ؼٌر ملونة. تتواجد 

. ( 2012) فرحات س. وآخرون.، ( Berthod A. et al., 1999 والجذور) والأوراق والقشرة والثمار

                                  دالتون.  20000 إلى 500وهً ذات أوزان جزٌئٌة كبٌرة نوعا ما تتراوح مابٌن 
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(  Les tanins hydrosolubles ) الدباغ الذائبة فً الماء أو المتحللة  تقسم الدباغ إلى مجموعتٌن هما:

( حٌث ٌتكون  Proanthoncyanidols ( أو )Tanins condensés  ) والدباغ المكثفة أو المتراكمة

أما  Ellagic( Chung K.T., et al., 1999  ،)  سترات حمض الؽالٌك أو حمض القسم الأول من أ

           القسم الثانً فهو أكثر إنتشارا من الدباغ الذائبة فً الماء وأكثر تعقٌدا منها فهً تكاثؾ لعدة وحدات من 

(   Flavan-3-ols( ) Schofield D.M. et al., 2001 ) الكربونً هً ذات الهٌكلو n(C6-C3-

C6)، :مثل Procyanidol بالإضافة  ،النباتً مثل: العنبة ذات المصدر وٌوجد فً العدٌد من الأطعم

عزلت من بعض أنواع  Phloroglucinolٌحتوي على وحدات  Phlorotaninsإلى قسم ثالث ٌسمى 

  (.  2009) جٌدل ص.،  ( Porter L.J.,  1989 ) الطحالب البٌنٌة

I-3-  التربٌنات Les terpenes : 

  Essential oils الطٌارة الزٌوتهمها د كبٌر من المواد الهامة للنبات أتشمل التربٌنات عد

الجبرلٌن  :النباتٌة مثل وبعض الهرموناتRubber)  )   والمطاط(   ( Caratenoids  والكاروتٌنٌدات

العطرٌة لكثٌر من النباتات والأزهار وتلك  تسبب الرائحة التً هًفالزٌوت الطٌارة  ،الأبسٌسٌكوحمض 

تٌار من بخار الماء فتطفو على هٌئة زٌت على سطح الطبقة  فًالزٌوت العطرٌة ٌمكن فصلها بالتقطٌر 

مخلوط من الهٌدروجٌنات المكربنة مع الكحولات والألدهٌدات والكٌتونات  هًالمائٌة والزٌوت العطرٌة 

   Isoprene. ن ٌزوبرٌالأ متكررة من  حداتعلى و الكربونً وٌحتوى هٌكلها

 

CH2    C    CH      CH2 

                                                       CH3 

 وحدة الأٌزوبرٌن (:11الوثٌقة )

التً بواسطة الخلبٌا الؽدٌة  خلبٌا افرازٌة خاصة أو تتكون فًعادة ٌتم بناء الزٌوت العطرٌة 

نمو تثبٌط  إلىللنبات فٌعتقد البعض أنها تؤدي  ما عن دور الزٌوت العطرٌةأ  ،توجد على سطح الورقة

نها تقاوم النبات هو وسٌلة للدفاع عنه حٌث أبها ووجودها داخل  ن وجدتالنبات وتثبٌط انبات البذور إ

دات ٌلٌب فهًما الكاروتٌنٌدات أ ن هاجمت النباترٌا والفطرٌات إٌقة كالبكتالكائنات الدقٌ بل تثبط من نمو

 والبنفسجً وهً لى الأحمرتندرج من الأصفر إمتعددة الألوان صبؽات  فهً  Chromo lipidsيهَٕت

والبعض منها ٌحتوي على  ربعٌن ذرة كربوننات مكربنة ؼٌر مشتقة تحتوي على أعبارة عن هٌدروجٌ

 هٌدروكسً هًمن الكاروتٌن أو  كٌتونً مشتق فهًما الزانثوفٌلبت أ ،لدهٌدٌةمجامٌع كحولٌة أو أ
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مع فقد الهٌدروجٌن نتٌجة لهذا  برٌنجزٌئات الأٌزو ؾكاروتٌن وتتكون الكاروتٌنٌدات أٌضا من تكثٌ

 التكثٌؾ.

            التربٌنات العلٌا أي التً تحتوي على عدد كبٌر من وحدات الأٌزوبرٌن أما المطاط فهو من

   (.  2011دبيذ إ.،  )

I-3-1- :تعرٌف التربٌنات 

المجموعة العظمى من منتجات المملكة النباتٌة، فهً مركبات مشتقة من مزٌج من  بٌناتالترتؤلؾ 

 باسم، الذي ٌتكون من خمسة ذرات كربون والذي ٌعرؾ كٌمٌائٌا برٌنالأٌزواثنٌن أو أكثر من وحدات 

 .(méthylbuta-1,3diéne-2) البٌوتادٌٌن-1، 3-مٌثٌل -2

 موضح فً المثال التالً: تتكون التربٌنات باتحاد رأس مع الذٌل كما هو

 

 تكوٌن التربٌنات (:10الوثٌقة )

توجد التربٌنات فً جمٌع أجزاء النباتات الراقٌة، كما ٌمكن أن توجد فً الطحالب والفطرٌات، وقد 

) آٌت كاكً  (  Ruzicka L., 1953) ربٌنات فً الحشرات والجراثٌمتم العثور على بعض الت

 .( 2011،ؾ.

I-3-0-  بٌنات:تخلٌق التر 

( طرٌقتٌن لتصنٌع التر بٌنات فً النباتات الراقٌة، وهما من اقتراح 2004)Benchikh أوردت 

Wanke ( 2001وآخرون.) 

(، mévalonate  الأولى، وهً مشتركة بٌن النباتات والحٌوانات، وتسمى طرٌق المٌفالونات )

(، والآتً Cytosol ) (، الموجود فً البلبزما الأساسٌة  acétyl-coA وتستعمل مركب الآسٌتٌل كوا )

 (.pyruvate  )(، عبر البٌرو فات  glycolyse من حلقة الجلٌكولٌز)

 وتتم عملٌة التخلٌق هذه فً الصانعات الخضراء  وأما الثانٌة، فهً خاصٌة نباتٌة 

Chloroplastes)،) فوسفات -3-وتستعمل مركبٌن ناتجٌن عن التمثٌل الضوئً وهما، الؽلٌسرالدهٌد 
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(glyceraldéhyde-3-phosphate  والبٌرو ) .وفوسفات إٌزوبنتٌل وكلب الطرٌقٌن ٌؤدي إلى البٌرفات

( pyrophosphate d'isopentyle ،)  بٌنات  حقٌقٌة التً تبدأ منها تكوٌن التربرٌن الوهو نواة الأٌزو

توضح بعض  (13) ة. والوثٌق( 2009) دحٌة م.،  ( Delaveau P. et al., 1985 بمختلؾ أنواعها )

 مركبات التخلٌق:

 

 

 .( 2009) دحٌة م.،  ( Delaveau P. et al., 1985 بعض مركبات تخلٌق التربٌنات ): (13) الوثٌقة

 

I-3-3- :طرق استخلاص وفصل التربٌنات 

تنتشر التربٌنات بأنواعها فً المملكة النباتٌة مع العلم أنه قد تم عزل القلٌل من التربٌنات من 

مصادر طبٌعٌة أخرى. كما أن الطرق المتبعة لاستخلبص التربٌنات من النباتات متعددة إلا أن أهمها 

قطٌر بالبخار أكثر التقطٌر بالبخار أو الإستخلبص بواسطة مذٌبات عضوٌة متطاٌرة. وتعتبر طرٌقة الت

الطرق استخداما، وعلى الأخص لاستخلبص التربٌنات الأحادٌة والسٌسكوٌتربٌنات وبعض التربٌنات 

الثنائٌة، إذ تعتبر هذه الأفراد الدنٌا من التربٌنات، المكونات الأساسٌة للزٌوت الطٌارة المفصولة من 

ومن ثم تقطر بالبخار. وإذا كان من خصائص  الأجزاء المختلفة للنباتات. تسحق الأجزاء النباتٌة جٌدا،

مركب تربٌنً معٌن التكسر تحت ظروؾ هذه الطرٌقة فإن الباحث ٌلجأ عندئذ للطرٌقة الثانٌة، حٌث 

لمدة كافٌة أي كفٌلة باستخلبص  °و50ٌستخدم إٌثر البترول للبستخلبص عند درجة حرارة منخفضة 

الكمٌة الموجودة من هذه المكونات، ومن ثم ٌتم تقطٌر  جمٌع المركبات التربٌنٌة، أو على الأقل معظم

الإٌثر عند ضؽط منخفض. وٌتم بعد ذلك فصل خلٌط الزٌوت الطٌارة بواسطة التقطٌر التجزٌئً حٌث 

ومن   والسٌسكوٌتربٌنات. ثم تتقطر التربٌنات الأكسجٌنٌة  ومن أولا،   تتقطر التربٌنات الهٌدروكربونٌة

طاق واسع لفصل التربٌنات بعضها عن بعض وسٌلة الفصل اللونً، سواء الطرق المستخدمة على ن

. وتعتبر طرٌقة العمود  من أنسب طرق الفصل HPLCطرٌقة الطبقة الرفٌعة أو طرٌقة العمود أو 
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اللونً لفصل معظم التربٌنات العالٌة مثل: التربٌنات الثنائٌة والرباعٌة، وذلك بعد أن ٌتم استخلبصها من 

 (. 1995طبٌة مثل: الكلوروفورم ) الحازمً ح.، طبٌعٌة بواسطة مذٌبات معتدلة القمصادرها ال

I-3-4  التر بٌناتتصنٌف: 

                        الداخلة فً تشكٌل المركب  برٌنالأٌزوعلى حسب عدد وحدات  بٌناتالترتصنؾ 

 Satyajit D.S. et Lutfun N.,  2007 ) ) .وهً كالتالً : .( 2011، ) آٌت كاكً ؾ 

 (: Monoterpéne التربٌنات الأحادٌة ) (1

لرائحة الزكٌة ، نتاج تزاوج وحدتٌن من الأٌزوبرٌن، مسؤولة عن اC10H16وصٌؽتها المجملة 

ٌمكنها أن   (.Bruneton J., 1999 )  منها  1000، وتم التعرؾ على أكثر من  رللنباتات والأزها

( أو ثنائٌة Limonene   ) اللٌمونٌن ( أو وحٌدة الحلقة  Myrcene  تكون ؼٌر حلقٌة ) المٌرسٌن

 (Tresantalol تٌرٌزانتالول  (، أو ثلبثٌة الحلقات ) Camphene، الكامفٌن Pineneالحلقة ) البٌنٌن 

Guignard J.L., 1979 ) )  ،.بعض التربٌنات الأحادٌة: (14) . تمثل الوثٌقة( 2009) دحٌة م 

 

    

 

 (. 2009، .) دحٌة م ( Guignard J.L., 1979 )بعض التربٌنات الأحادٌة  :(14) الوثٌقة
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 (:Sesquiterpènes سكوتربٌنات ) ٌالس (2

(، وهً مركبات  Lactones)  ، ؼالبا ما تتواجد فً شكل لكتوناتC15H24تها الكٌمٌائٌة وصٌؽ 

نوعا ما، ٌمكن تواجدها فً هشة، وفً أثناء التقطٌر ٌمكن أن تتحول إلى مركبات كربونٌة ؼٌر مشبعة 

    سكوتربٌنات ؼٌر حلقٌةٌٌمكن أن تكون الس(.  Wichtl M. et Anton R., 2002 الزٌوت الطٌارة )

(  Farnesol أحادٌة الحلقة ،) humulene) -  α,  ( Zingiberen،   ( ثنائٌة الحلقةCadiene  , 

Gariazulene   أو متعددة الحلقات ) Matrine )) ٌة، كٌتونٌة، تحتوي على مجموعة كحول. وقد

) دحٌة م.،  (;Paris M. et Huraielle M., 1981  Bruneton J., 1999) ألدهٌدٌة واسترات

 توضح واحدا من هذه المركبات. ( 15) والوثٌقة  .( 2009

 

 

                                                                     سكوتربٌناتٌالسأحد أنواع (: 15) الوثٌقة

(Paris M. et Huraielle M., 1981  Bruneton J., 1999;)  ،.(. 2009) دحٌة م 

 

 (: Diterpéne  )التربٌنات الثنائٌة  (3

البنائً تبعا تنتشر التربٌنات الثنائٌة بصورة رئٌسٌة فً المملكة النباتٌة وتختلؾ فً تركٌبها 

 لإختلبؾ المصدر الطبٌعً ومعظمها مواد صلبة.

وأهم المركبات التابعة لهذا القسم مركبان  برٌنالأٌزوات من الثنائٌة من أربع وحد بٌناتالترتتكون 

هامان هما: الفٌتول والجبرلٌن، أما الفٌتول فهو تربٌن رباعً ذو سلسلة مفتوحة ٌدخل فً تكوٌن جزيء 
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بٌن مجموعة الكربوكسٌل بحلقة البٌرول  الاتحادمع الفٌتول وٌتم تربط حلقة البٌرول الكلوروفٌل حٌث 

  (Hanson J.R.,  2003) مع مجموعة الهٌدروكسٌل بالفٌتول لٌتكون الأستر المعروؾ باسم الكلوروفٌل

ذرة كربون وهو من أبرز الأمثلة عن  20على  Aكما ٌدخل الفٌتول فً تشكٌل كل من الفٌتامٌن 

التربٌنات الثنائٌة أحادٌة الحلقة، تستعمل التربٌنات الثنائٌة فً علبج بعض الأمراض وٌعتبر المركب 

Paclitaxel  ( الذي تم عزله من نبات Taxaceae) Taxus brevifolia  العقار الأول كمضاد

   (:16) كما فً الوثٌقة  ( 2008بودٌار ط.،  ) (Dewick P.M.,  2002 ) للسرطان فً الوقت الحالً

     

 

                              Tocopherol,  Phytol, Vitamin K,  , Paclitaxelالمركب : )16) الوثٌقة  

Dewick P. M.,  2002) ) ،.( 2008 ) بودٌار ط. 

 

 (: Triterpéneالتربٌنات الثلاثٌة )  (4

. وتجدر الإشارة إلى أن مركب لانوستٌرول  C30هً أكثر أنواع التربٌنات إنتشارا فً الطبٌعة 

  .ٌداتهو التربٌن الثلبثً الشائع من أصل حٌوانً، وٌمثل هذا الأخٌر المصدر الطبٌعً للستٌرو

تعتبر التربٌنات مركبات صلبة، بٌضاء، أؼلبها ٌنصهر عند درجة حرارة عالٌة، وهً مواد فعالة 

وٌدخل فً التركٌب البنائً لهذه التربٌنات أربع أو خمس حلقات إلا أن  موجودة فً الطبٌعة ضوئٌا ، 

الوقت الحاضر  فرة فً الطبٌعة وٌعرؾالتربٌنات المحتوٌة على خمس حلقات فً بنائها هً الأكثر و



 الفصل الأول:                                                    مواد الأٌض الثانوي فً النبات
 

26 
 

  ( Bruneton  J., 1999) هٌكلب بنائٌا، ٌتألؾ منها التركٌب البنائً لجمٌع التربٌنات الثلبثٌة 40حوالً 

 .( 2008) بودٌار ط.، 

 (:Tétraterpéne ) التربٌنات الرباعٌة  (5

ما الكاروتٌنات : الكاروتٌنات والزانثوفٌلبت أمامجموعتٌن كبٌرتٌن وه لىتنقسم الكاروتٌنٌدات إ

 ٌل ( وتختلؾ فٌماذ  –ٌل حاد ثمان وحدات من الأٌزوبرٌن ) ذذرة كربون وتنتج من ات  40فتتكون من 

عن  مشتقات من الكاروتٌنات فًما الزانثوفٌلبت أ ( Unsaturation ) درجة عدم تشبعها فًبٌنها 

 geranyl geranyl ) ضافةالكربونً للكاروتٌنات من إطرٌق الأكسدة وٌتكون الهٌكل 

pyrophosphat )  ثم عن طرٌق عدة تفاعلبت نازعة للؤٌدروجٌن فٌتكون الكاروتٌن والنٌروسبورٌن

نهاٌتها ثم  فًتتكون الحلقات  واللٌكوبٌن وتظل تلك المركبات ذات السلسلة المفتوحة ؼٌر ثابتة حتى

  النهاٌة. فًتتأكسد الكاروتٌنات لٌتكون منها الزانثوفٌلبت 

 

 (.  2011دبيذ إ.،  )ذرة كربون  40ٌوضح بناء الكاروتٌنات من  (:17) الوثٌقة

ٌتحول  الذي  G PP اتحاد مجموعتٌن من مجامٌع ناتج منذرة كربون  40وبناء الكاروتٌنات من 

ورٌن ثم اللٌكوبٌن على ثم الفٌتوفلٌن ثم الكاروتٌن فالنٌروسبلى الفٌتون إ أٌدروجٌن ذرتًبواسطة نزع 

    .( 2011دبيذ إ.،  ) لً التوا
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المركب  فًوتحلق الحلقات الطرفٌة  أنواع الكاروتٌنات باقًلى توضح تحول اللٌكوبٌن إ(: 18) الوثٌقة

 (. 2011دبيذ إ.،   )  الهٌدروكربونً

 (: Polymérique terpénoide)  العدٌدة التربٌنات (6

الأٌزوبرٌن لتكون ما ٌعرؾ بالتربٌنات  تتكون التربٌنات العدٌدة من اتحاد عدد كبٌر من وحدات

جمٌعها  Rubber, Guttapercha,  Balata  هً وأهم مركباتها المعروفة  High Terpens ))  العلٌا

 فًولكن كمٌته تكون محدودة  نباتًنوع  2000حوالً  فًخواصها وٌوجد المطاط  فًالمطاط  تشبه

                    :العائلبت من نباتات هذه  عددفً  معظمها ولكن ٌوجد بكمٌة كبٌرة 

Asclepiadaceae  Moraceae, Euphorpaceae, Compositaceae,  ى التربٌنات العدٌدة وتبن

    (:19) فً الوثٌقةوحدة كما   50.000إلى  500ٌتراوح عددها من  والتًٌزوبرٌن من وحدات الأ
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 ( 2011دبيذ إ.،  )   Rubber, Guttapercha نلكل م الكٌمٌائًوضح التركٌب ت: (19) الوثٌقة

      بٌنات.التر تصنٌؾ   (:14) الجدول                                      

 مثال  عدد وحدات الاٌزوبرٌن عدد ذرات الكربون  نوع التربٌن 

Monoterpène 10 2 Limonène 

Sesquiterpène 15 3 Artémisinine 

Diterpène 20 4 Forskoline 

Triterpène 30 6 a –amyrine 

Tétraterpène 40 8 ß-carotène 

Polymérique 

Terpénoide 

N> 8 N> 8 Caouthouc 

                         (Satyajit D.S. et Lutfun N.,  2007  ) .( 2011،) آٌت كاكً ؾ 

 

الأحادٌة والسٌسكوٌتربٌنات فهً تعتبر المصدر الأساسً لمحتوٌات الزٌوت  بٌناتالترفٌما ٌخص 

الأساسٌة التً تشتهر بها بعض الفصائل النباتٌة سواء على مستوى الأجزاء الهوائٌة كالأوراق 

                (Satyajit D.S. et Lutfun N.,  2007  )جذور النباتٌة والأزهار...إلخ، أو الأجزاء الترابٌة كال

 .(  2011،) آٌت كاكً ؾ.
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   II-1-   :التصنيف النباتي 

 II  -1-1-   البوقريبةنبات:  

Zygophyllum album L  :    ●   ًالاسم العلم

.الاسم الشائع : بوقرباٌة    ●  

.الاسم بالعربٌة : بوقرٌبة  ●    

                     

      فً المملكة النباتٌة   album L Zygophyllum تصنٌف  (: 50الجدول )

Eucaryotes  Domain 

Plantes  Royaume 

 Spermatophyta  Division 

(Magnoliophyta )Mongolienne 

plante 

 Sous 

Division 

Binaires  Lobé (Graines enveloppes)  Classe 

Pétales séparées Sous classe 

Rosid Sub- ordre 

Zygophyllales  Ordre 

Zygophyllaceae Famille 

Zygophylloideae Sous famille 

Zygophyllum Genre 

album L  Zygophyllum Espèce 

 

     (7777  , ( Ozenda P.     
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  II-1-2-    العائلةZygophyllaceae  :    

 جنسا. بعض عشرٌن حوالً فً النباتات أنواع من مئات تشمل والتً القدٌسٌة بالعائلة وتعرف

 فً تعٌش مهاظومع الدافئ المناخ ذات والمناطق ستوائٌةا المناطق فً تعٌش العائلة هذه من الأنواع

 أوأعشاب شجٌرات عن عبارة وهً المالحة البٌئات الصحراء فً فً رئٌسً وبشكل القاحلة المناطق

    بــــــ: وتتمٌز معمرة

 الأحٌان من كثٌر فً لحمٌة ، الشكل رٌشٌة أو بسٌطة ، الأحٌان بعض فً مناوبة أو متقابلة : أوراق ● 

 . (  7007.،  ي حلٌس)   

 .ةنهائٌ أو إبطٌة تكون : لنوراتا ●

  .الأحٌان أغلب فً ، أسدٌة 70على  ٌضاأ وتحتوي ىخنث فٌها تكون : زهارلأا ●

 . ، به بوٌضة او اكثر فً الحجٌرة الواحدة كرابل 5الى  4من  ٌحتوي : المبيض● 

(Kipling R.,1910)  (Radia A., 2008.) 

  II-1-3- الجنس Zygophyllum  :     

وٌعد   ،Zygophyllaceae   لى الفصٌلة الرطرٌطٌةإ  Zygophyllum  رطرٌطال جنسٌنتمً 

 نموٌ، القدٌم  العالم فً والسهوب الصحاري فً نوع 700من  اكثركبر عددا فً عائلته حٌث ٌتضمن لأا

 وتتشابه المالحة، راضًلأا فً خصلأبا نواعأ عشرة عن ٌزٌد ما السعودٌة العربٌة المملكة فً ٌضاأ

  دقٌقا تعرٌفا منها كل عرٌفوت بٌنها، التفرٌق ٌصعبقد  نهأ لدرجة مورفولوجٌا جنسهذا ال  نواعأ

  . ( 7006 م.، ناهد) 

 الانواع من العدٌد فً كذلك تعرفالبعض منها و باستثناء معمرة شجٌرٌة نباتات  انهبأ وتمٌزت

 ضٌقة تكونالأحٌان  بعض ًالورٌقات، وف من زوج مامأ متقابلة وراقأبت تشعب شجٌرات نهابأ

 .( ,.Ozenda P 7777  ( اافرٌقٌ شمال نواعا عند الحال هو كما سطوانٌةأو

الخضرٌة وجود  Zygophyllum جنس منلأعضاء أنواع  التشرٌحٌة التراكٌب دراسةكما بٌنت  

 انتظام وطرٌقة للورقة العرضً والمقطع العرضً الساق مقطع فً تتمثل رئٌسٌة تشرٌحٌةصفات 

 كالنسٌج ثانوٌة تشرٌحٌة وصفات للورقة الداخلً المحٌط فً الحزم وعدد للورقة الوعائً النسٌج

 . ( 7006 م.، ناهد  )  قللعن الداخلً  المحٌط فً الوعائٌة الحزم وتفرع الورقة لعنق الوسطً
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 II -2-  الوصف النباتي:

:Zygophyllum album  L   ةالبوقرٌصورة حقٌقة لنبات  (70الوثٌقة ) تمثل و  

  

 

  L     Zygophyllum album  حقٌقٌة لنبات البوقرٌبة  صورة (: 25الوثيقة )           

  ( Hammiche H., 2001 ) 

  II-2-1- للنوع التوزيع الجغرافي :               

لى شبه الجزٌرة إنس جنوب الجزائر( تو ٌقٌا )جنوب ٌتم توزٌعه عبر الصحراء من شمال افر 

الساحلٌة من  الحزمالجافة وكذلك فً   وشائع فً المستنقعات المالحة ستوائٌةلإفرٌقٌا اإالعربٌة وشرق 

ودٌة لأٌضا فً بعض اأوزٌع جغرافً واسع فً مصر ٌتواجد حمر ولدٌه تلأبٌض المتوسط والأاالبحر 

ن أٌضا أادر المٌاه قلٌلة الملوحة ونذكر كذلك نجده حول مص ،الصحراوٌة الداخلٌة فً المٌاه المالحة 

 ..Ozenda P ), 7777)  ذا النوع هثر على توزٌع أ يأ ر لٌس لهمطالأاتساقط 
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II-2-2- للنوع الوصف المورفولوجي:  

وادي سوف (  ) مثل هً شجٌرات شبه نادرة و وتعد من النباتات الشائعة فً المناطق الصحراوٌة

 : تمٌزت بــــ عبارة على شجٌرات صغٌرة  ًوه

 .ذات سوٌقات طوٌلة: تفرع  ●   

ٌها طبقة من الشعٌرات او منتفخة  مركبة من ورٌقتٌن لحمٌتٌن  خضراء باهتة تغط : وراقالأ  ● 

 و البرتقالًأصفر  لأا ىلإوراق ٌتحول لونها لأالتً تظهر مثل الغبار وعند بلوغ البٌضاء و ا  الحراشف

 ( 7007  ي.، حلٌس  )ن تسقط أولا  تلبث 

 .و تعطً  عند البلوغ ثمار ،وراقلأاصغٌرة وحجمها قرٌب من حجم  ،بٌضاء :زهارلأا  ●  

 قاعدتها بمستدق فً الجزء العلوي.خماسٌة الفصوص ملحومة عند : لثمارا  ●  

 ( Quezel P et Senta., 1962 ). بخٌط واسع وعرٌض من جزئها السفلًتتمٌز  :السداة  ●  

 :L    Zygophyllum album رسم تخطٌطً لنبات البوقرٌبة ( 77الوثٌقة ) تمثل 

 

 L  Zygophyllum albumرسم تخطٌطً لنبات البوقرٌبة    (:21الوثيقة )

( Audru J. et al., 1994 ) 
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 -2-II3- النمو والازهار:   

لذلك ، ماكن بما فٌها المناطق المالحةلأنمو فً جمٌع الفصول وفً جمٌع ادائم ال  نبات البوقرٌبة

بداٌة  و  واخر الربٌعازهار فهو ٌزهر فً لأل  ما بالنسبةأمن النباتات المتكٌفة مع الترب المالحة.  ٌعتبر

 .(  7007ي.،  )  حلٌس الصٌف

  4-2-II - ستعمالات الطبية الشائعةلإا:  

ٌتم استعمال الجزء الجوي اي الاوراق والسٌقان والثمار من هذه النبتة فً بعض الدراسات 

  اللغنٌن ومادة القلوٌدات، فلافونٌدات تحتوي المخبرٌة والاستعمالات الطبٌة ، فوجد انها

( Radia A.,2008 ). 

و  .نه لا ٌستهلك من قبل الحٌواناتأ لاإاجد بكثرة فً المناطق الصحراوٌة النبات ٌتوورغم هذا        

لكن هو من النباتات المعمرة العشبٌة الطبٌة والتً تستعمل فً الطب التقلٌدي والتداوي بالأعشاب كمادة 

للمصابٌن   البوقرٌبةنشطة ضد الروماتٌزم والنقرس والربو وارتفاع ضغط الدم ، كما ٌنصح باستعمال  

 و يضافأغلى النبات م  سهال حٌث ٌشربلإ، مضاد للجراثٌم، ومكافحة ارمطه، مسكن و بداء السكري

 (. ( Zabeirou H. et  Mohammed M., 2003الى الطعام باستمرار  الجاف  المسحوق
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-1-I المواد المستعملة: 

-I1-1-المادة النباتٌة المستعملة: 

 Zygophyllum النبات المستعمل فً هذه الدراسة هو النبات المعروف بإسمه الشائع بوقرٌبة

album L بحٌث ٌتم إستعمال الجزء الهوائً فقط وذلك بعد الواديلذي تم إحضاره من منطقة ، وا ،

 وطحنه.  تجفٌفه

 الأدوات والوسائل المستعملة فً الدراسة :

                                                       Boites de Petri             سم9 أطباق بتري -  

 Anse de platine                                                                    ـ إبرة التلقٌح

                                                                       Bec Bunsenبنزن موقد ـ

                                                                        Bain Marieمائً حمام ـ

                                                                                     Etuveحاضنة ـ

                                                                          Ballonالتجفٌف دورق ـ

 Pipette Pasteur                                                       باستور ماصة ـ

                                       Ecouvillons en tube plastique قطنً ماسح   -

                                                         Mueller Hinton المغذٌة الأوساط -

                                                           Micropipettesمجهرٌة ماصات -

 Bécher                                                                  بٌشر -

                                                                                 Balanceمٌزان -

                                                                  Papier filtriترشٌح أوراق -

 Entonnoir                                                                       قمع -

                                                          Papier aluminiumالألمنٌوم ورق -

                                                       Rotavapeur  جهازالمبخرالدورانً -
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I-2-لطرق المستعملةا: 

I-2-1- ًتحضٌر المستخلص المٌثانول: 

ثم  Bécherبٌشر، بحٌث توضع الكمٌة فً غ من نبتة البوقرٌبة )المطحونة (011ٌتم استخدام 

وبعدها ، ساعة22حوالً  نبقٌها فً مكان مظللتغمر بالمٌثانول وٌغلق بإحكام بواسطة ورق الألمنٌوم، 

سا ثم نضٌف المٌثانول 22، أي ٌرشح بعد كل ٌومٌن العملٌةتكرارٌتم الترشٌح بواسطة ورق الترشٌح )

(، وبعد الحصول على الرشاحة )المستخلص المٌثانولً( ٌتم وضعه  ٌومٌنفً كل مرة بعد الترشٌح لمدة 

المستخلص المٌثانولً عن (، والذي ٌقوم بفصل 22م )المبٌن فً الوثٌقة°28 فً Rotavapeurفً جهاز 

 لٌتم إستعماله دورق التجفبف المٌثانول، وبعد ذلك نقوم بحساب المردود، وبعدها ٌجمع المستخلص فً

 : ( الخطوات العامة لهذه العملٌة22) الوثٌقة  بٌنت، لاحقا فً دراسة الفعالٌة البٌولوجٌة

 

  

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 الإستخلاص المتبعة فً الدراسة.خطوات (: 22الوثٌقة )

 

 

 

 جمع العٌنات النباتٌة

(غ111السحق )الكمٌة المستعملة   

 فصل الجزء الهوائً  وتجفٌفه

(%) حساب المردود   

 ( مع الترشٌح فً كل مرة )ٌومٌن(2×سا 24وضع  فً المٌثانول لمدة)ٌ

 

 وحفضه بعٌدا عن الضوء للإستعمال لاحقا دورق التجفٌف جمع المستخلص فً
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 . Rotavapeurجهاز صورة (:23) الوثٌقة

 

I-2-2-دراسة الفعالٌة البٌولوجٌة :  

I--2-21- المستعملةالسلالات البكتٌرٌة :    

:رٌة تم جلبها من معهد باستور بالجزائر العاصمة وهًٌخلال هذه الدراسة تم إستعمال ثلاث أنواع بكت  

 

-Staphylococcus aureus ATCC25923.                                                                                 

-Pseudomonas aerogenosa ATCC 27853. 

-Escherichia coli ATCC 25922.    
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 : و ٌمتاز كل نوع بكتٌري بعدة خصائص نذكر منها ماٌلً

 1)25923Staphylococcus aureus ATCC : 

لمواد الغذائٌة ، توجد فً الماء، الهواء، التربة، الجلد و اStaphylococcaceaتنتمً إلى عائلة 

ٌضا على الجلد )الٌدٌن والوجه(، كروٌة موجبة الغرام، بعد زرعها فً وسط مغذي أالملوثة، وتنتشر 

 ساعة تكون مستعمرات. 22لمدة 

نها المسؤولة عن التسمم الغذائً والتهابات إنسان والحٌوان فللإ ر بكتٌرٌا ممرضة، خاصة بالنسبةتعتب

 :ماٌلً ها البٌوكٌمٌائٌةموضعٌة القٌحٌة، وفً بعض الحالات القصوى، تسمم الدم ، ومن خصائص

)+(.Catalase (-), Oxydase (-), VB (-), Novobiocine (+), Dnase 

( http://fr.wikipedia.org/wiki)  

2) :Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853  

حركة ، متالبكتٌرٌا سالبة الغرامً نوع من ، و هEntereobactereaceaeتنتمً إلى عائلة 

 ،وط واحد للحركة، هوائٌة، تمتاز بمقاومتها للمضادات الـحٌوٌة و المطهراتسبأهـداب، وأحٌـانـا تمتـلك 

و تعٌش فً التربة  ،وح و على مستوى الجهاز الهضمًلتهابات فً المجاري البولٌة و فً الجرإ تسبب

والظروف الرطبة، وقد نجد بعضها فً الجهاز الهضمً للإنسان والحٌوان، ومن خصاصها 

 :البٌوكٌمٌائٌة

 .Catalase(+), oxydase(+), Gélatinase(-), ADH، )+(مختزلة للنٌترات 

 (http://fr.wikipedia.org/wiki ). 

 3)Escherichia coli ATCC 25922: 

، وهً عصٌة سلبٌة الغرام، حجمها ٌختلف تبعا لظروف Enterobacteriaceaeتنتمً إلى عائلة 

تعٌش مترممة فً الجهاز الهضمً، تسبب تعفنات للمجاري البولٌة ،مٌكرون( 2 - 1،0النمو )بٌن 

من التعفنات البولٌة(، و كذلك تعفنات للدم، و فً الجهاز الهضمً، وأٌضا إلتهاب السحاٌا، و من  81%)

 خصائصها البٌوكٌمٌائٌة:

NO3 (+) Oxydase (-), Nitrate (+), Glucose(+), Lactose (+), Indole (+) ، مختزلة

 .(http://fr.wikipedia.org/wiki) للنٌترات

 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki
http://fr.wikipedia.org/wiki
http://fr.wikipedia.org/wiki
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I--2-2-2المضادات الحٌوٌة: 

على L  Zygophyllum album أثناء إختبار نشاطٌة المستخلص المٌثانولً لنبات البوقرٌبة

بقصد المقارنة بٌن الفاعلٌة البٌولوجٌة للمستخلص  الأنواع البكتٌرٌة الثلاثة تم إستعمال مضادٌن حٌوٌن

 المٌثانولً  مع هذه المضادات و هما:

 

-Ampicillin AMP
25

 

   A moxyclav AMC
 ــ30

 

I--3-2-2:تحضٌر أوساط الزرع 

 Mueller)سم ونسكب بها وسط الزرع  9ٌتم تحضٌر أطباق بتري ولا ثم أنعقم منطقة العمل 

Hinton) تم إذابته فً حمام مائً تحت درجة حرارة  الذيCº011  بنزنوٌكون العمل كله قرب موقد 

(Bec Bunsen)، وبعد أن تبرد ٌتم وضعها فً الحاضنةCº23  ستعمال.لإساعات  قبل ا 6لمدة 

I--4-2-2:زراعة البكتٌرٌا 

ستور معقمة ، من كل سلالة بكتٌرٌة نقٌة بواسطة ماصة با نقوم بأخذ مستعمرةلزراعة البكتٌرٌا  

ملل  01بحجم  على الماء الفٌزٌولوجً ) مستشفى الشط ( ختبار الذي ٌحتويأٌن توضع فً أنبوب إ

وترج قلٌلا حتى نتحصل على معلق ، ثم نغمس الماسح القطنً المعقم فً المعلق البكتٌري الذي ٌحتوي 

بشكل  المحضرة سابقالأوساط الزرع  ثم ٌمسح به على كامل الوسط الجافEscherichia coli على 

فً كل مرة.  °61تري بزاوٌة بخطوط متلاصقة مع تكرار العملٌة ثلاث مرات وذلك بتدوٌر الطبق ال

 Pseudomonas aerogenosaو  Staphylococcus aureusونقوم بنفس العملٌة بالنسبة لكل من 

الخطوات المتبعة فً عملٌة  (22الوثٌقة ) ثم نقوم باستعمال تقنٌة الأقراص . وتلخص نتركها مدة دقائق

 .الزرع
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م                                                                        °33ساعة فً 11لمدة     الحضن

   

 

 

رٌة.ٌخطوات دراسة النشاطٌة التثبٌطٌة للمستخلص المٌثانولً على الأنواع البكت(:24الوثٌقة)  

 

 

 

 

ٌولوجً معقمتحضٌر معلق بكتٌري فً ماء فٌز  

Mueller Hinton تلقٌح أطباق 

 وضع أقراص الترشٌح على سطح الطبق المزروع

 تشبٌع الأقراص بالمستخلص المٌثانولً

 

ةالعزلة البكتٌرٌة المختبر  

التثبٌط وتفسٌر النتائجقٌاس أقطار   

 



 
 
 

 الفصل الثاني 

 النتائج والمناقشة
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 II--1 النتائج:تحليل 

بعد عملٌة النقع  L Zygophyllum albumتم تبخٌر المستخلص المٌثانولً لنبات البوقرباٌة 

                                الدورانًساعة فً كل مرة تم عملٌة الترشٌح بعد ذلك استعملنا جهاز التبخٌر  24لمرتٌن متتالٌتٌن 

( (Rotavapeur  حٌث تحصلنا عللهذه )وبعد ذلك تم  ،11.5123 %مته ٌدود قرم ىالعملٌة )التبخٌر

 ٌثانولً تجاه ثلاثة سلالات بكتٌرٌة  باستعمال طرٌقةدراسة الفعلٌات البٌولوجٌة  لهذا المستخلص الم

 (.2002) خوخة ق.،  Marmonier A.A. 1987)) جار(لآا ىنتشار فً وسط مغذي )النشر عللإا

 Pseudomonasو Escherichia coli: وهماالغرام   سالبٌتٌن لصبغة حٌث استعملنا سلالتٌن

aerogenosa غة الغرام وهًبوسلالة واحدة موجودة لص: Staphylococcus aureus وكانت النتائج

 :كالتالً

 L Zygophyllum albumأقطار مناطق تثبٌط بكتٌرٌا المستخلص المٌثانولً لنبات   (: 6) جدول

Staphylococcus aureus Pseudomonas 

aerogenosa 

Escherichia coli 

AMC
30 

AMP
25 EMOH AMC

30 
AMP

25
 EMOH AMC

30
 AMP

25
     EMO

H 

 تجربة

 17.30 25  10  20 27    (1) 

 21.60 22  10  18 26    (2) 

 12.60 23  9  18 26.33    (3) 

 المتوسط  26.44 18.66  9.66  23.33 17.16 

 

 : عدم ظهور أقطار تثبٌط.   

AMC
30 :Amoxyclav 

AMP
25:Ampicillin 

 EMOH: .ًالمستخلص المٌثانول  
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(2 )  (1)  

 

(3)  

على البكتٌرٌا  L  Zygophyllum albumتأثٌر المستخلص المٌثانولً لنبات    : (52الوثيقة )

Escherichia coli  و  Staphylococcus aureus      مع مقارنتها بالمضادات الحٌوٌة

Amoxyclav  وAmpicillin 
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 II -2-المناقشة :

كانت النتائج الخاصة بالفعالٌة البٌولوجٌة للسلالات البكتٌرٌة معتبرة نوع ما حٌث لاحظنا وجود 

المعروفة Staphylococcus  aureus  كتٌرٌابتجاه امناطق تثبٌط  للمستخلص المٌثانولً واضحة 

 .مراضلأالحٌوٌة التً تسبب العدٌد من ا بمقاومتها جدا للمضادات

       أما فٌما ٌخص بكتٌرٌا، ملم 23.33( بمعدل 25-22-23التثبٌط )وقد كانت مناطق 

,Escherichia Coli     aerogenosa    Pseudomonasمستخلص المٌثانولً فلم تسجل أي تأثٌر لل

من خلال الدراسة التً  (Bouabdelli F.et al)بٌنما تحصل  المقاومة الشدٌدة لها ىعلٌها دلٌل عل

 : عندأقطار تثبٌط كالتالً  ،L Zygophyllum album  المستخلص المٌثانولً لنبات ىعلاجروها 

Escherichia Coli    (13 )و ملم aerogenos  Pseudomonas (8وعندملم )  

Staphylococcus  aureus  (15 ملم.) 

النبات من مع منها اختلاف المناطق التً ج ىلإتلاف بٌن النتائج المتحصل علٌها خالإوقد ٌعود 

 اختلاف ىلإٌر التركٌب الكٌمٌائً الذي ٌؤدي تغ ىلإالماء والتراب والمناخ وقد ٌؤدي حٌث تغٌر  ،جهة

 . النباتٌةوقت جمع العٌنات  ىلإ ومن جهة ثانٌة قد ٌعود ،الفعالٌة البٌولوجٌة للمستخلص

تثبٌط  بأقطار سلالات البكتٌرٌا الثلاثالالنتائج تأثٌر المضادات الحٌوٌة على  تهرظكما أ

عند المضادات الحٌوٌة التالٌة فً كانت أقطار التثبٌط  Escherichia Coli, فعند سلالة، واضحة

25ال
:AMP (26.33-26-27 أي بمعدل )(20-18-18) ـال فًو، ملم 26.44 :AMC

 18.66بمعدل 30

52فً الـ فسجلت أقطار تثبٌط  aerogenosa    Pseudomonas أما بخصوص ،ملم
:AMP

             
 

والتً سجلت مناطق   Staphylococcus  aureus  وكذلك بكتٌرٌا ،ملم 9.66بمعدل   (9-9-10)

25لا عندإالتثبٌط  
AMP ًملم. 17.16ي بمعدل ا ،(17.30-21.60-12.60: ) كالتال 

 L Zygophyllum album  من خلال هذه الدراسة ٌتضح مدى فعالٌة المستخلص المٌثانولً

عرفة مدى مخرى قصد أمام دراسات ال مجاٌفتح ال مما  Staphylococcus  aureus  اتجاه بكتٌرٌا

نسان وذلك لإاتجاه الحٌوان وا L Zygophyllum album ـالسمً للمستخلص المٌثانولً ل التأثٌر

 .   Staphylococcus  aureus بكتٌرٌا مراض الناتجة منلألى علاج اإللوصول 

 Zygophyllumن المستخلص المٌثانولً لنبات البوقرباٌة  أمن خلال النتائج السابقة نستنتج و

album  L.  وهذا الغرامله فعالٌة بٌولوجٌة كبٌرة اتجاه البكتٌرٌا موجبة الغرام اكثر من البكتٌرٌا سالبة ،

ٌحدث تأثٌرات على البكتٌرٌا عرفنا بأنه  يالذ ،لى مدى فعالٌة المستخلص المٌثانولً لهذه النبتةإٌعود 
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  أو تخرٌب المادة الوراثٌة  توقٌف عملٌة الترجمة  ،ٌخرب الغشاء أوما ٌؤثر على جدارها الخلوي إفهو 

 (ADN)  ،.( 2102)فرحات س. وآخرون.  



 الخاتمة:

 

 

 الخاتمة:

 دراسة الفعالٌة البٌولوجٌة للمستخلص المٌثانولًبداٌة أن هدفنا الأساسً والرئٌسً هو الأشرنا فً 

كما قمنا بدراسة نظرٌة حول  ،بعض الأنواع البكتٌرٌةتجاه   Zygophyllum album L نبتة البوقرباٌةل

حٌث  ،  العلاجومدى فعالٌتها فً لٌها اتها وخصائص العائلة التً تنتمً إهذه النبتة وخصائصها وممٌز

ضد  مسكن ومطهر، ،سهال،  ومكافحة الإوكمضاد للجراثٌما تستعمل للمصابٌن بداء السكري،  وجد أنه

 الروماتٌزم والنقرس والربو وارتفاع ضغط الدم.  

فً المستخلص أجرٌنا فً الجزء النظري دراسة حول أهم مركبات الأٌض الثانوي الموجودة 

لبنٌة والتأثٌرات طبٌعٌة تختلف فٌما بٌنها فً االمٌثانولً لنبات البوقرباٌة الذي ٌحتوي على مركبات فعالة 

 كتٌرٌة . كما قمنا بدراسة تأثٌره على بعض السلالات الب  ،لك آلٌات التأثٌرالبٌولوجٌة وكذ

على البكتٌرٌا باستعمال طرٌقة  صبدراسة النشاطٌة المضادة للمستخلهذا البحث  فً كذلك اقمنلقد        

ن المستخلص المٌثانولً لنبات نتائج بحثنا توصلنا الى أخلال  نتشار بالأقراص. فمنلإا

 له فعالٌة بٌولوجٌة كبٌرة اتجاه البكتٌرٌا موجبة الغرام   Zygophyllum  album Lالبوقرباٌة

Staphylococcus  aureus)   )  الغراماكثر من البكتٌرٌا سالبة  aerogenos )  Pseudomonas , 

Escherichia Coli  ) وذلك من خلال تسجٌل أقطار تثبٌط معتبرة وهذا راجع لفعالٌة المواد الفعالة

 .االبكتٌرٌ هذا النوع منالمستخلص المٌثانولً التً أثرت على نمو  ٌحتوٌها التً
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 الملخص:

 للجزء الهوائً لنبتة تأثٌر المستخلص المٌثانولً  تقدٌر  هو هذه الدراسةمن  الرئٌسً  هدفان ال 

تعد من النباتات الطبٌة التً استعملت فً الطب الشعبً  والتً L  Zygophyllum album البوقرٌبة

 : البكتٌرٌة ، على ثلاث سلالات الجزائري

  (G
-)   Coli Eschericha ,,Pseudomonas aerogenosa (G

+
 )aureus Staphylococcus  

 حٌوٌٌنمع استعمال مضادٌن  فً وسط مغذي ) النشر على الآجار ( لانتشارا باستعمال طريقة وذلك 

AMC
30 

)  :Amoxyclav , AMP
25: Ampicillin)  التأثٌرحٌث تمكنا من معرفة  ،قصد المقارنة 

و تبٌن ان له نشاطٌة كبٌرة ، على نمو البكتٌرٌا لاحتوائه على مواد فعالة  ستخلص المٌثانولًالكبٌر للم

وذلك من خلال تسجٌلنا م سالبة الغرا بكتٌرٌا  ضد السلالات البكتٌرٌة المختبرة موجبة الغرام اكثر من

  .رةتبتثبٌط مع لأقطار
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Résumé: 

          L’objectif  principal de cette étude est d’évaluer l’effet de l’extrait 

méthanol sur la partie aérienne du Zygophyllum album L et qui est considérée 

comme une plante médicinale active sur trois bactéries  Staphylococcus aureus 

(G
+
 ) , Escherichia coli et Pseudomonas aerogenosa (G

-
), en utilisant la 

méthode de multiplication dans un milieu de culture (multiplication sur l’agar) 

associer à l’utilisation de deux antibiotiques  Ampicillin AMP
25

 ,   Amoxyclav  

AMC
30

 pour comparaison, les résultats de cette étude concluent à l’effet de 

l’extrait de méthanol sur la multiplication bactérienne car contient des 

substances actives, et il a été démontrer que cet extrait avait des effet inhibiteur 

sur les bactéries gram positif plus important que celui exercé sur les bactéries 

gram négatif et ce suite à l’enregistrement des pôles d’inhibition.                         
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Abstract: 

             The main of this study is to evaluate the effect of the methanol extract 

on the aerial part of Zygophyllum album L whitch is considered as an active 

medicinal plant on three  bacterias  Staphylococcus aureus (G
+
 )   , Escherichia 

coli and Pseudomonas aerogenosa (G
-
) using the method of multiplication in a 

culture environment (agar multiplication) associated  with the use of two 

antibiotics  Ampicillin AMP
25

 ,   Amoxyclav  AMC
30

   for comparison, the results 

of this study indicate that the effect of the methanol extract of the multiplication 

because bacterial it contains active substances, it was demonstrated that this 

extract had  inhibitory effect whitch is more important on gram negative 

bactreria than on gram positive bacteria, following registration centers inhibit.  
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