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  :رسول الله صل الله علǽه وسلم قال

  "نةجال إلىǺه طرȂقا له ه علما سهل الله فǻمن سلك طرȖȂ يلتمس "
 ونور دروȃنا  رناو أموǽسر لنا   رحمتهفضله و من علينا  الحمد والشȞر ĺ الذȑ من

وȄوفقا  ات العلمخير سدد خطانا وǼȄسȌ لنا يوفقنا وǽ أنسائلين الله  ،للانجاز هذا العمل المتواضع
   .مجيب الدعاءعلǽم   سمǽع التوفيȘ والله من النجاح ومن الله مزȄدا راجين ما تǼقى منه  في

 Ǽ ارات  و أرقى أسمىأتوجهǼرعȞر  العطاء وو  الفضل أهل إلى التقديرو  الشȞالذǼ اخص
عبء وتحمل   هذه المذȞرة ومتاǼعة  الذȑ اشرف على انجاز رǽȃعي عبد الكرȄم المشرف الأستاذ

من علǽه يوفقه وǽسدد خطاه وǽ أنالله  أسال ،إرشادات نصائح و هذا العمل ȞǼل ما لدǽه من
   .لأوقاتلقضائه  و مجهودات بذل من على ما اللحظات و أجملوǽعوضه Ǽالخيرات  برحمته 

من  تقدم لنا Ǽالدعم المادȑ والمعنوȞ ȑل  إلى والعرفان عǼارات الشȞر Ǽأرقى أتوجهȞما 
، عادل مصǼاحي، علي طليǼة خلف عبد الحميد، :طاقم الأساتذة و اخص ǼالذȞر  وخاصة

Ȟلǽة  مسؤولي المخابر ȞǼل من إلى و  .....غمام الجǽلاني ،سوǽعي بلقاسم، بن شيخة نعǽمة
وȞلǽة العلوم  "وحيدة، رجاء، الوȄزة، جميلة " :Ȟلǽة التكنولوجǽاو  " حفǽظة وȞرȄمة"العلوم الدقǽقة 

     " .لطǽفة "الطبǽعǽة  
والي  أخواتيالوالدين الكرȄمين والى  إلى Ǽأجمل عǼاراته و ألحانه شȞرȑ  أوجه الأخيرفي و 

ي Ȟل من ساهم ف إلى و الأوفǽاء الأصدقاء Ȟل الزملاء و و "نصر الدين محبوȃي  "رفيȘ درȃي
  .دعمي وتشجǽعي ولو بجزء ǽسير

 براهمǽة فاطمة                                                                            



 قائمة الرموز 
 

  قائمة الرموز
#HEX : نظامHAX  للألوان.  
HPLC:  الأداءالكروماتوغرافيا السائلة عالية.  

UV-VIS:  فوق البنفسجية والمرئيةالمطيافية UV spectrophotomètre.  
IR- ATR: Infrared Attenuated Total Reflectance.  

FTIR:  Fourier Transform Infrared.  
TAC: الفعالية المضادة للاكسدة الكلية Total antioxidant activity.  
TFC  :كمية الفلافونويدات.  
TPC :كمية الفينولات.  

GA :حمض الغاليك.  
CLA :حمض كلوروجينيك. 
:CAحمض الكافييك.  

:NARلنرنجينا. 
P-CA :كوماريك - ب. 
RUT :الروتين. 

QR :كريستين. 
:VA حمض الفانيليك.  

:VAN الفانيلين. 
PLS :زيئيةجالمربعات الصغرى ال . Partial Least Squares  

O2PLS :Orthogonal  2 PLS modeling.  
PCA:  المكونات الأساسية تحليل. Principale Component Analysais   



 قائمة الرموز 
 

HAC:  طريقة التحليل العنقودي الهرمي Hierarchical cluster analysis.  
SNV:  .Standard Normal Variate  

RC :Row Center.  
SG: Savitzky-Golay.  

EWMA: Exponentially Weighted Moving Average.  
:OSC Orthogonal Signal Correction.  
:MSC Multiplicative Signal Correction.  

Dr :Derivatives.  
R2 : معامل التحديد. Coefficient of Determination  
Q2: معامل .Stone-Geissercx  

:SD  الخطأنسبة Standard Deviation .  
F: قيمة التباين.  
P: p-value.  

DF: درجات الحرية   Degrees of Freedom.  
MS :ربع الخطأم Mean Squares .  

AM1: Austin Model 1.  
PM3: . Parametric Model number 3  
PM6:. Parametric Model number 6  
HAT: Hydrogen atom transfer.  

.Single electron transfer followed by proton transfe :SET-PT  
Sequential proton loss electron transfer :SPLET.  
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bond dissociation enthalpies :BDE.  
ionization  potential :IP .  

PDE:. proton dissociation enthalpy   
PA: proton Affinity .  

ETE: Electron Transfer  Enthalpy .  
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و الكروماتوغرافǽا   IR-ATRتصنيف حبوب اللقاح Ǽاستخدام المطǽافǽة تحت الحمراءتشخǽص و  هدفت هذه الدراسة تست
التنوع المناخي مراعات من مناطȘ جزائرȄة مختلفة وذلك Ǽ اللقاح حبوب ، حيث تم جمع عينات  HPLCالسائلة

حيث  .لتنسب Ȟل عينة إلى مصدرها النǼاتي ،الغالǼة Ǽاستخدام المجهر الضوئي حبوب الطلع نسǼةتحديد وتم  ،والتضارȄسي
تقدير محتوȞ Ȑما تم  . حجم، سطح حبوب اللقاح ومصدرها النǼاتي هناك ارتǼاȋ بين شȞل، أنبينت نتائج الدراسة الطلعǽة 

Ȟمǽة الفينولات تراوحت حيث بينت النتائج أن  ،ǼHPLCالطرق الطǽفǽة و )TAC( للأكسدةالفعالǽة المضادة  المواد الفعالة و
فȞانت بين  نوȄداتاأما Ȟمǽة الفلاف. Ȟمǽةاكبر  )بومرداس - البوȄرة( عينة احتوتحيث ) mg/100g 915.6 -379.8(بين 

)mg/100g 550.0 -207.1(  ةأماǽانت في العينة  الكمȞالأكبر ف)ȋةا -لبليدةا -الاغواǽة المضادة )لمدǽما أن الفعالȞ ،
و تم  .القǽمة الأكبر للفعالǽة المضادة للأكسدة) الوادȑ(عينة  لتأخذ) mg/100g808.2- 3311(للأكسدة Ȟانت بين 

Ȟما   .(AHC)و التحليل الهرمي العنقودȑ  (PCA)تصنيف العينات و دراستها Ǽاستخدام طرȄقتي تحليل المȞون الرئǽسي 
مع  .PLSهي الطرȄقة الأحسن مقارنة ǼطرȄقة  Ȟ O2PLSانتو  . O2PLSومقارنتها ǼطرȄقة ǼPLSطرȄقة  النمذجةتمت 

و بين  Ǽ :O2PLSالنسǼة لـ ) 1- 0.888(تراوحت بين Ȟبيرة إلى متوسطة  قǽم من  )R2( قǽم Ȟانت الطرȄقتين ىȞل في أن
Ǽقǽم الفعالǽة و Ȟمǽة المواد  ǽمȞن الاعتماد عليها في عملǽة التنبؤجيدة وهي نماذج . Ǽ :PLSالنسǼة لـ )0.259-0.986(

الموجودة في لǼعض المرǼȞات الفينولǽة للأكسدة لفعالǽة المضادة ل النظرȄة دراسةال أǽضات تم .الفعالة في حبوب اللقاح
 ,PM3" تجرȄبǽة الطرق النظرȄة الشǼه استخدام Ǽ )الماء، الميثانولالغاز، (ومقارنتها في مذيǼات مختلفة حبوب اللقاح 

PM6, AM1" Semi- Empirecal نتائج أن، والتي بينتPM3    أفضل من AM1، .PM6 ما بينت الدراسةȞأن 
ز امن بين المرǼȞات المدروسة حيث Ȟانت فعاليته في الغ Ȟانت الأكبر Ȟ (p-Coumaric acid)ومارȄك-حمض ب فعالǽة

  .الميثانول وفي الماء اكبر من فعاليته 
ǻحبوب اللقاح، المواد الفعالة :ةالكلمات المفتاح، HPLC، IR-ATR، PLS ،AHC ،PCA.  
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Abstract: 
This study aimed to characterize and classify the pollen using IR-ATR and HPLC. Pollen 
samples were collected from different regions of Algeria, taking into account the climatic and 
terrestrial diversity. The percentage of pollen was determined by using a light microscope to 
assign each sample to its plant source. The results of the palynological study showed that 
there is a correlation between the shape, size, surface of the pollen and its plant source. The 
content of active substances and antioxidant activity (TAC) was estimated by 
spectrophotometry methods and HPLC. The results showed that the total phenolic content 
ranged from (379.8-915.6 mg/100g). The sample of Bouira-Boumerdes contained the largest 
quantity. The total flavonoid content was between (207.1-550.0mg / 100g) and the largest 
quantity was in the sample (Laghouat-Blida-Media). The antioxidant activity was between 
(3311-808.2 mg /100g). The samples were studied and classified using the PCA and AHC 
methods. Modeling and comparing PLS and O2PLS methods. O2PLS was the best way to 
compare PLS. In both methods, R2 values from large to medium ranged from ( 0.888-1) to 
O2PLS and (0.289-0.986) for PLS. They are good, reliable models in the process of 
predicting the antioxidant activity and quantity of active pollen. A theoretical study of the 
antioxidant activity of some phenolic compounds found in pollen was also investigated. The 
antioxidant activity was compared with different solvents (gas, water, methanol) using semi-
empirical methods PM3, PM6, AM1, which showed that the PM3 results were better than 
AM1 and PM6. The study also showed that antioxidant activity of p-coumaric acid was the 
largest of the studied compounds, with the antioxidant activity in the gas greater than the 
antioxidant activity in water and methanol.  

Keywords: pollen, antioxidant, HPLC, IR-ATR, PLS, AHC, PCA. 
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وǽمعن  يتأمل الإنسانجعل وهذا ما  في خلقه وجعل لكل شيء حȞمة أبدع خلȘ الله تعالى الكون و
ما يتعلȘ  فيلǼحث ل العلماء والǼاحثينǼ هو ما دفع  .أسرارهعن النظر فǽه مما يجبره على التفȞير والǼحث 

 علمتجلت في تلك التي ومن ابرز هذه الǼحوث  .المعارف والحقائȘ العلمǽة إلىللوصول Ǽالكائنات الحǽة 
ǽعتبر . "النحل"في القرآن الكرȄم ، و الراȌǼ بينهما و هو ذلك المخلوق العجيب المذȞور والحيوانت النǼا

م في ماهتزاد الا و قد. ]1[ عظǽمةافع الإنسان ǼمنȞبيرة تعود على النحل من الكائنات الحǽة التي لها فوائد 
 التي تمتلك  غطاء نǼاتي Ȟالجزائر .و خاصة في  بلدان حوض المتوسȌ الآونة الأخيرة  بترǽȃة النحل

حيث وصل عدد  عدد مرȃي النحل  فتزايد. الأخيرةهذا النشاȋ تطور ملحوȍ في الآونة  شهد و .متنوع
ملايين Ȟيلوغرام  أرȃعة إلى إنتاجهاوصل . خلǽة  ألف مليون و أرȃعمائةم إلى 2009خلاǽا النحل في سنة 

 إضافةمن منتجات مختلفة  الخلǽة لإنتاجئل لكم الهالونتيجة  .]2[ غرام للخلǽةȞيلو  Ǽ4معدل لم يتجاوز 
 هاخصائص، توجب على مرȃي النحل معرفة )البروȃولǽس، حبوب اللقاح، الغذاء الملكي(تمثلت في للعسل 

المنتج الوحيد  الǼعض في نظرالعسل  وقد Ȟان .للتعرف على قǽمتها الطبǽة والغذائǽة الكǽمǽائǽة والفيزȄائǽة
من بين التي يبلغها العسل  عظمىانه Ǽالإضافة إلى المرتǼة ال إلا .طبǽة هامة الذȑ له قǽمة غذائǽة و

على Ȟمǽات معتبرة  هلاحتوائ Ȟبيرة،ǽمتلك أهمǽة غذائǽة وعلاجǽة  إضافيمنتوجات النحل، هناك عنصر 
ي علاج الكثير من فحيث ǽستخدم  ....من المواد الفعالة والبروتينات، السȞرȄات، الفيتامينات، والمعادن
Ȟما تستعمل Ȟعلاج لمرض فقر الدم، . الأمراض التي قد تصيب الجهاز التنفسي والجهاز الهضمي

  . ]4، 3[ "حبوب اللقاح"وهو ألا ، الشيخوخة والتقدم في السن أعراض معالجة
. ]5[للزهرة الذȞرȑ  العضو وهو المتك من تنتج الأزهارحǼات لقاح ل صغيرة Ȟتلهي  حبوب اللقاح 

جمعها في جيوب أرجلها الخلفǽة التي تسمى سلال اللقاح، حيث يتلخص دور حبوب اللقاح  يتولى النحل 
هذه الجزء الأهم  في  إن .]6،7[للنحلفي الخلǽة على تغذǽة اليرقات فهو مصدر هام للبروتين ǼالنسǼة 

واختلافه   لحبوب اللقاح الترȞيب الكǽمǽائي ما يتعلǼ Șالخصائص الفيزȄائǽة والǼحث فǽ هو اتالدراس
 ذاتǼالتعرف على مختلف المرǼȞات   ، وذلكالخصائص الجغرافǽة للمنطقة أوحسب المصدر النǼاتي 

 Ǽاستخدام عدة طرق و وذلك Ǽاستخلاص هذه المواد ودراستها . المشȞلة لحبوب اللقاح العالǽةفعالǽة ال
واختǼار قدرتها  لأكسدةللمضادات الفعالǽة ا المواد الفعالة و لتقدير، دقǽقة و سهلةتجرȄبǽة ونظرȄة  أساليب 

  .]8،9[النظرȄة والطǽفǽة و الكروماتوغرافǽةمثل الطرق طرق اقل تكلفة Ǽ. على تثبȌǽ الجذور الحرة
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  :ǽمȞن تلخǽصها في النقاȋ التالǽة  الأهدافتستهدف هذه الدراسة مجموعة من 
  ائ دراسة تشمل   حبوب اللقاحلدراسة عامةȄالخصائص الفيزǽة. 
 اتيǼتصنيف حبوب اللقاح حسب مصدرها الن. 
 ة وǽفǽالطرق الطǼ ة تقدير المواد الفعالةǽالكروماتوغراف. 
  ة المضادةǽطر  للأكسدةدراسة الفعالǼ استعمال موليبيدات الامنيومǼȄ قة)TAC(.  
   ةǽبȄة للخصائص المدروسة نماذج  إيجادو مقارنة النتائج التجرǽعدةتنبؤǼ  طرق. 
  ة المضادةǽة للفعالȄات الموجودة في حبوب ال للأكسدةدراسة نظرǼȞعض المرǼقاحلل. 

  :العناوȄن التالǽة تضمنت فصول   أرȃعة إلىقسمت وقد  تمت هذه العملǽة وفȘ مراحل 
  ات حول حبوب اللقاح: الأولالفصلǽعموم.  
 ة تحت الحمراء و بواسطةالتحليل : الفصل الثانيǽافǽالمطHPLC. 
 تحليل الكمي للمواد الفعالةنمذجة ال: الفصل الثالث. 
 عǼات الموجودة في حبوب : الفصل الراǼȞعض المرǼة المضادة للأكسدة لǽة للفعالȄالدراسة النظر

 .اللقاح
 ȑل فصل جزء نظرȞ لمواد ا مختلف سردلقسم  جزئيين إلىانقسم  جزء عملي و حيث تضمن

  .عرض لأهم النتائج ومناقشتها تم فǽه الثاني و والطرق 
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 الموصل، جامعة ،روالنش باعةطلل بالكت دار ، ريةذالب النباتات تصنيف، 1988 ،رومنص سفوي ]1[
  .243ص ، العراق

،  2007،،الإسȞندرȄة والتوزȄع للنشر العالمǽة ،الدار الأولى أمة،الطǼعة ،النحل مجاهد وهران طّه ]5[ 
 283-282. ص

 قسم ،وȞلǽة العلوم ،Ȟلǽة 8 المحاضرة)  تجرȄبي تصنيف( نبت 322  الوهيبي سلǽمان بنت منى د] 6[
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ضمن مجموعة العلوم الخاصة ǼالنǼات و ǽعبر علم حبوب اللقاح 
هو تلك و  .لنǼاتǽة Ǽاختلاف أنواعهاعن طبǽعة الرواȌǼ الطبǽعǽة بين الأجناس والفئات ا

لȘ بخصائصها و الدراسة التي تتضمن Ȟل ما يتعلǼ Șحبوب اللقاح سواء في  مظهرها الخارجي أو ما يتع
 Ecologistes   والطب Médical 

حيث أبرزت الدراسات الحديثة لحبوب اللقاح دورها في 
تصنيف النǼاتات ودراسة الطǼقات الجيولوجǽة والبيئǽة للنǼاتات القدǽمة التي وضعت فǽما ǽسمى Ǽعلم 

 Morphologyالذȑ استنȌǼ أفȞاره من مختلف علوم النǼات Ȟعلم الشȞل 
Biochemistry،  واهتم علم التصنيف

Ǽأبرز ثلاثة فروع وهي تشخǽص النǼاتات وتسميتها وتصنǽفها  لذا أصǼح علم حبوب اللقاح علما من 
العلوم الǼالغة الأهمǽة نظرا لمساهمته في تǼسȌǽ و حل العديد من المشاكل التي واجهت Ǽعض العلوم 

يتولى النحل . ]2[حبوب اللقاح هي Ȟتل صغيرة الحجم تنتج من المتك وهو العضو الذȞرȑ للزهرة
Gametes  فيها ثم ينقلها إلى الأزهار
Pollination،  التي يتم من خلالها الإزهار

  

و تختلف . ]5[ ةȄزهر زهور النǼاتات ال
حبوب اللقاح Ǽاختلاف مصدرها النǼاتي والعوامل المحǽطة Ǽه إذ أن Ȟل نبتة تنتج نوعا ǽميزها عن Ǽاقي 

 .حبوب اللقاح

 عموميات حول حبوب اللقاح
  :عموميات حول حبوب اللقاح   

ضمن مجموعة العلوم الخاصة ǼالنǼات و ǽعبر علم حبوب اللقاح تندرج دراسة حبوب اللقاح 
عن طبǽعة الرواȌǼ الطبǽعǽة بين الأجناس والفئات ا

الدراسة التي تتضمن Ȟل ما يتعلǼ Șحبوب اللقاح سواء في  مظهرها الخارجي أو ما يتع
 Ecologistesالتي تساعد فئات مختلفة من علماء البيئة 

حيث أبرزت الدراسات الحديثة لحبوب اللقاح دورها في    Agriculturalists والزراعة
تصنيف النǼاتات ودراسة الطǼقات الجيولوجǽة والبيئǽة للنǼاتات القدǽمة التي وضعت فǽما ǽسمى Ǽعلم 

 Taxonomy  لȞعلم الشȞ اتǼاره من مختلف علوم النȞأف ȌǼاستن ȑالذ
Anatomy  وعلم البيئةEcology  ةǽاتǽاء الحǽمǽوالكBiochemistry

Ǽأبرز ثلاثة فروع وهي تشخǽص النǼاتات وتسميتها وتصنǽفها  لذا أصǼح علم حبوب اللقاح علما من 
العلوم الǼالغة الأهمǽة نظرا لمساهمته في تǼسȌǽ و حل العديد من المشاكل التي واجهت Ǽعض العلوم 

  : اللقاح تعريف حبوب
حبوب اللقاح هي Ȟتل صغيرة الحجم تنتج من المتك وهو العضو الذȞرȑ للزهرة

tesجمعها من مختلف أزهار النǼاتات  حيث تمثل الخلاǽا الذȞرȄة 
Pollinationليتم إخصابها وهو ما ǽعرف Ǽعملǽة التلقǽح 

.  

  
  :مصدرها

زهور النǼاتات المختلف  تتواجد فيحبوب اللقاح ذات مصدر طبǽعي نǼاتي 
حبوب اللقاح Ǽاختلاف مصدرها النǼاتي والعوامل المحǽطة Ǽه إذ أن Ȟل نبتة تنتج نوعا ǽميزها عن Ǽاقي 

حبوب اللقاحصورة : I.1) (الشكل 

عموميات حول حبوب اللقاح: الفصل الأول
  

 الجزء النظري
 

I.1. عموميات حول حبوب اللقاح
تندرج دراسة حبوب اللقاح 

palynology ة بين الأجناس والفئات اǽعǽالطب ȌǼعة الرواǽعن طب
الدراسة التي تتضمن Ȟل ما يتعلǼ Șحبوب اللقاح سواء في  مظهرها الخارجي أو ما يتع

 ،مȞوناتها الداخلǽة
Scientistes  والزراعة

تصنيف النǼاتات ودراسة الطǼقات الجيولوجǽة والبيئǽة للنǼاتات القدǽمة التي وضعت فǽما ǽسمى Ǽعلم 
Taxonomyالتصنيف 
AnatomyوالتشرȄح 

Ǽأبرز ثلاثة فروع وهي تشخǽص النǼاتات وتسميتها وتصنǽفها  لذا أصǼح علم حبوب اللقاح علما من 
العلوم الǼالغة الأهمǽة نظرا لمساهمته في تǼسȌǽ و حل العديد من المشاكل التي واجهت Ǽعض العلوم 

 Ȑ1[ الأخر[.  
I.1.1. تعريف حبوب

حبوب اللقاح هي Ȟتل صغيرة الحجم تنتج من المتك وهو العضو الذȞرȑ للزهرة 
جمعها من مختلف أزهار النǼاتات  حيث تمثل الخلاǽا الذȞرȄة 

ليتم إخصابها وهو ما ǽعرف Ǽعملǽة التلقǽح  Stigmaالأنثوǽة 
.]3،4[ وخروج الثمار

I.2.1. مصدرها
حبوب اللقاح ذات مصدر طبǽعي نǼاتي 

حبوب اللقاح Ǽاختلاف مصدرها النǼاتي والعوامل المحǽطة Ǽه إذ أن Ȟل نبتة تنتج نوعا ǽميزها عن Ǽاقي 
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الدراسات انه من الممȞن معرفة المصدر النǼاتي والظروف المناخǽة السائدة  أثبتتالنǼاتات الأخرȐ  وقد 
  .]3[ حبوب اللقاحمميزات و نوعǽة حوله انطلاقا من دراسة مǼسطة ل

I.3.1. استعمال حبوب اللقاح تاريخ: 
حيث سميت  النحل من الأولتعد الغذاء  بل، منتوجات النحل فيعنصر  حبوب اللقاح ولكونها أهم

 الفرعونǽَّة والصينǽة القدǽمة اتالأطǼاء في الحضار  وقد استُخدمها. ]Ǽ" ]6فتǽك النحل "أو "بخبز النحل"
دراسات الت أطلقȞما . ]7[م.سنة ق) 2735(قبل  السنǼȞار Ȟتحسين الذاكرة عند  مراضǼعض الأ علاج ل

الولاǽات المتحدة (Ǽاحثون في بلدان مختلفة من قبل في نهاǽة القرن التاسع عشر   حول هذا المنتوج
  .]6[م 1950 أجرȄت في الدراسة التحليلǽة لحبوب اللقاح  أن إلا )....فرنسا  ،الǽاǼان الأمرǽȞȄة،

I.4.1. حبوب اللقاح جمع: 
I.1.4.1.  من قبل النحل جمعها:  

ǼاعتǼارها الغذاء الرئǽسي لجمع حبوب اللقاح  مختلف النǼاتات ل بين أزهارتجو  برحلة  ǽقوم النحل 
(  المجهزةللنحلة العاملة فǽة لخلالأرجل ازوج  على النحل عتمدǽ. ]5[ لهم Ǽعد إعدادهواليرقات للشغالات 

داخل  )Ȟرتين ( في شȞل أزواجالحبوب تتجمع حيث  ،في هذه العملǽة) سلال ، دافعات،، أمشاȋفرش
جني العملǽة  نفإ ،معينمȞان  إلى Ǽحثرحلة Ȟل أثناء تجه ي النحل  Ǽما أنو  .]6[ سلتي حبوب اللقاح

 Șا تتعلǼ8[ من حبوب اللقاح بنوع واحدةغال[.  
 ǽ حث ستغرقǼحد أقصىزمن الȞ  زهرة 100 -  8ما بين حيث يتنقل النحل ساعات،  10حوالي 

تختلف حاجة الخلǽة لحبوب اللقاح وذلك حسب عدد ونظرا لتنوع طوائف النحل  .]9[خلال الجولة الواحدة
قبل Ȟل حبوب اللقاح من الخلǽة  متطلǼات  لذلك يتم تقدير ،داخل الخلǽةالمخزنة الحبوب اليرقات و Ȟمǽة 

وǽستطǽع . ]8[أكثر أويون حǼة لقاح مل 4 تقرǼȄا إلىخلال رحلة واحدة ة الجني حيث تصل نسǼ، رحلة
  .]9[رحلة 50 -1دة رحلات في اليوم الواحد  حيث يتراوح عدد الرحلات من عǽقوم  Ǽ أنالنحل 

التجاوȄف حبوب اللقاح في تفرغ حمولتها من فالخلǽة  إلىوǼعد عملǽة الجمع تعود شغالة النحل 
في  في هذه التجاوȄف  رأسها بإدخالثم تقوم فرقة من النحل المختصة   ،حين دخولها للخلǽة السداسǽة 

لى سلامة حبوب عǽحافȎ النحل ، Ȟما وهو ما ǽعرف Ǽعملǽة الرص ،ؤهاضرȃات متتالǽة ليتم بذلك مل
  .]10[للهواء ها تعرضأو  التلف  من حمايتها فوقها ل اللقاح بوضع القليل من العسل
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وذلك بوضع  ،مختلفة لأمراضمهم علاج 
 4.5يتراوح بين  قطرها(مجهزة بثقوب 

فتسقȌ في لها الخلفǽة الأرجل Ȟتل حبوب اللقاح المعلقة في 
ǽعتمد فان Ǽعض مرȃي النحل لا يرقات Ǽحاجة إلى حبوب اللقاح 

ولهذا السبب استعملت . ]11[ بهادون إلحاق الضرر 
يوفر Ȟمǽة فأما الǼاقي من حبوب اللقاح 

غ من لȞ 40 - 30وǽمȞن للعمال حصاد ما ǽقارب 

  
مستǼعد لحد عملǽة   أنهاإلا  ،يجمع حبوب اللقاح مǼاشرة من الأزهار

 الأزهارأنواع مختلف بين ǼطرȄقة انتقائǽة 

 .في خلية النحل

 عموميات حول حبوب اللقاح
   

 :الإنسانمن قبل 
علاج ǼاعتǼارها حبوب اللقاح جمع   ة ممه تولى الإنسان

مجهزة بثقوب وهي عǼارة عن شȞǼة ، ]11[ مصيدة لحبوب اللقاح في مدخل الخلǽة
Ȟتل حبوب اللقاح المعلقة في دون تسمح بدخول النحلة ، 

يرقات Ǽحاجة إلى حبوب اللقاح وǼما أن ال .الخلǽة صندوق متواجد أسفل
دون إلحاق الضرر  للخلǽة ة فǽاكال الكمǽة لتوفير على جمع حبوب اللقاح 

من حبوب اللقاح  Ȟحد أقصى% 10جديدة عرفت Ǽفخ النحل حيث تسمح بجمع
وǽمȞن للعمال حصاد ما ǽقارب  .لمنع الضرر الذȑ قد يلحȘ بها اكبر لحاجة الخلǽة
  .]13[ ا

يجمع حبوب اللقاح مǼاشرة من الأزهار أن للإنسانȞما أنه ǽمȞن 
ǼطرȄقة انتقائǽة  المجمعة وتلك  هذه الحبوب  عة بينȞبير نتيجة الفروق الشائ

  :من حبوب اللقاحهناك نوعان حيث وجد أن 

في خلية النحل حبوب اللقاح مصيدة : I.2) (الشكل 

عموميات حول حبوب اللقاح: الفصل الأول
  

 الجزء النظري
 

I.2.4.1. من قبل  جمعها
تولى الإنسان 

مصيدة لحبوب اللقاح في مدخل الخلǽة
، ]5mm ( ]12إلى 

صندوق متواجد أسفل
على جمع حبوب اللقاح 

جديدة عرفت Ǽفخ النحل حيث تسمح بجمع أداة
اكبر لحاجة الخلǽة
ǽاحبوب اللقاح سنو

Ȟما أنه ǽمȞن 
Ȟبير نتيجة الفروق الشائ

حيث وجد أن  ،من طرف النحل
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  انيموفيل Anémophile:  ة ،النحليبتعد عنها وهي التيǽحيث تعمل على تهيج الحساس. 
  انتيموفيلEntomophile:  ة تولى جمعه يحيث وهو النوع المفضل للنحلǽنظرا لفوائده الغذائ

 .]Ȟ ]14ما أنها تعتبر علاج لأمراض الحساسǽة ومختلف أمراض الجهاز التنفسي ،المختلفة
I.5.1. تصنيف حبوب اللقاح: 
I.1.5.1.  ة فيهاتنوعت حبوب اللقاح  :حسب المحتوى المائيǽة الماء المحتوǽمȞ إلى حسب: 
  ة  :طازجةحبوب اللقاح الǼعلى نس ȑوهي حبوب  ،]4[ 12 -10%من الماء تتراوح بين حيث تحتو

مȞان Ǽارد للمحافظة يتم تخزȄنها في  و النǼاتي،الطبǽعي  من المصدر أن تجمعي ǽمȞن التالأصلǽة الطلع 
 ȑتيرȞǼعليها من التلوث أو التعفن ال. 

  ة  :مجففةحبوب اللقاح الǽعد عملǼ ة الماء فيها  حيث لا تتجاوزتجفيف، اليتم الحصول عليهاǼ4نس - 
 .من حبوب اللقاح  غ 100 كلنسǼة للǼا  غ 8
I.2.5.1.  الزهرة مصدرحسب:  
   أحادي الزهرةMonofloral: ة حبوب اللقاحانطلاقا من نوع الحبوب  يتم تحديدǼة، نسǼإذ يجب  الغال

 .محدد أزهارإلى نوع  ينسبوهذا ǽعني أن حبوب اللقاح . %80عن تقل هذه النسǼة  أن لا
  متعدد الزهرةMultifloral:  حيث ينسب إلى مجموعة من ، الأصناف متعددةوتكون حبوب اللقاح

 .]15[ المصادر النǼاتǽة
I.6.1. التجفيف و التخزين: 

يتم إزالة حبوب اللقاح حيث  ،السامةمواد حفاظا عليها من المȞǽروǼات والاللقاح  يتم تجفيف حبوب
 درجة حرارة عند تǽار من الهواء الساخن والجاف مرورمن  خلال Ǽسرعة ثم يتم تجفيها  ،الأدراجمن 
C°40 ستمر عدة ساعات وǽ مر حيثǽ  التالي يتم خفض  حبوب اللقاحعليها  نشرتالتي  الرفوفعبرǼو

  .%4 حوالي نسǼة الرطوǼة إلى
  .Ǽاستعمال أجهزة متقدمة وأوذلك إما يدوǽا Ǽعد عملǽة التجفيف يتم نزع الشوائب  

في غرفة وȄتم وضعها ، مغلقة بإحȞاممن خلال وضع العينة في حاوǽات  أما عملǽة التخزȄن فتتم
درجة مئوǽة وقد تصل  5إلى  0في درجة حرارة ما بين  حيث يتم خفضها لعدة شهور أو أكثر جافة وǼاردة
   .]16[وذلك لتفادȑ ارتفاع  الرطوǼة )- C°) 20إلىالمتجمدة 
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I.7.1.  الخصائص الفيزيائية: 
I.1.7.1. الخصائص الفيزيائية لحبوب لقاح النحل:  
 بنية حبوب لقاح النحل:  

تتكون من ها أن إلا الحجم،Ȟتل صغيرة  وȞأنهاعها النحل Ǽمظهر موحد اللقاح التي يجم حبوب اتبدو 
حبوب لقاح  عملǽة جني ن النحل Ǽعد، وذلك لأحبيǼات صغيرة جدا من حبوب لقاح النǼاتات الزهرȄة

تجعلها تتماسك بǼعضها الǼعض، فتتجمع في  )، عسلإنزȄمات(ǽة من الموادالنǼاتات الزهرȄة تضيف لها Ȟم
  .تات الزهرȄةصغيرة تحتوȑ على ملايين من العناصر الذȞرȄة للنǼاȞتل 
 وزن حبة لقاح النحل: 

وزن حبوب اللقاح  يتراوح حيث ،لاف حجمهاǼاخت التي يجمعها النحل اللقاحبوب يختلف وزن ح
أما حبوب اللقاح متوسطة  ،mg  1.4 - 6.6مابين م الصغيرجالحو ، mg  7- 15ذات حجم Ȟبير مابين
  .mg 4.8- 11.4 بينالحجم فيتراوح وزنها 

 الحجم: 
 .رمطال طسوبأو  بالمعاملة الكيميائية  تأثرت دق و .متريلǽم)  5 - 2(يتراوح مابين حجم الحبوب 

 .]17[ حلة نضجهارم بحس هاحجميختلف Ȟما 
 اللون: 

 بǽضالأسود والأ ينحيث يتدرج بين اللون النǼاتي  حسب طبǽعة المصدريختلف لون حبوب اللقاح 
ونسǼة  Ȟما يتأثر اللون ǼمحتوȐ حǼة اللقاح وخاصة المعادن، ]4[برتقالي أو أصفر بني ،وȞǽون غالǼا أصفر

عالǽة Ȟانت  ذا Ȟانت نسǼة الرطوǼةأما إ ،Ȟنأداللون  Ȟانأكثر  فيها المعادن ȞمǽةفȞلما Ȟانت الرطوǼة 
   .]18[أفتح
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 الرائحة: 

حبوب اللقاح طازجة Ȟانت Ȟانت  Ȟلماف، اللقاح Ǽاختلاف المصدر النǼاتي تختلف رائحة حبوب
ǽةرائحة قو. 

 الطعم: 
 Șاتي لطعم اليتعلǼالمصدر النǼون من بين الأذواق و  ،حبوب اللقاحȞǽةǽالتال:  

 عادة ما  :الحلوǽ ونȞ  اتحبوب اللقاح مصدرǽمن أشجار الفواكه والحمض. 
 ون أصلَ الحبوب :الحامضȞǽ اتات دوار الشمس أو منǼالأشجار العملاقة التي تنمو في  من ن

 . الهدالأشجار الصنوȃر، القǽقب و : مثل الترȃة الحمضǽة،
 ون أصل الحبوب م :المرȞǽ،ةǽاتات الفصيلة الصليبǼالملفوف والخردل والفجل :مثل ن ن.... 
  الإضافة  إلىǼ  18،4[ حارالالطعم الطعم المالح و[. 

I.2.7.1.  لقاح النباتات الزهريةالخصائص الفيزيائية لحبوب: 
 البنية: 

والأخرȐ خارجǽة intine حبوب اللقاح عǼارة خلاǽا حǽة تترȞب من طǼقين واقيتين  إحداهما داخلǽة 
exine ]19 ،20[.  

  .تدرج ألوان حبوب اللقاح: I.3)( الشكل
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 تتشȞل من السيليلوز والȞǼتين والبروتين الذȑ ينتج من المȞǽروسبور
  . وهي طǼقة واقǽة للبروتوǼلازما خلال مرحلة النمو والتطور

، تتخللها فتحات الإنǼات، سمȞها يتراوح 
 Ȑة إلى أخرǼيب فيختلف من حȞل والترȞرومتر، أما الشȞǽون  .]24[ مȞǽإما  ف  ȑحتوǽ أملس أو

  

 شǼه Ȟروȑ، بǽضوȞ ،ȑروȑ، في شȞل
تكون في Ȟما ǽمȞن أن  ،أو في أشȞال غير منتظمة

  .]26، 25[ تطور حبوب اللقاح في النǼاتات الزهرȄة

 ، إلى ȞبيرةمȞǽرومتر 25 -10يتراوح حجمها بين 

اد الحية ووج المروالتي تسمح بخ، حبوب اللقاح
و تختلف فتحات الإنǼات من ، ]17[ حبة اللقاح

Ȟما تغطى حبوب  ،]23[ اللقاح Ǽةمتسعة  وفقا لحجم ح
Ȟما تعد فتحات الإنǼات بين قشرȄا وذلك في Ǽعض الثقوب،

.  

 عموميات حول حبوب اللقاح
   

تتشȞل من السيليلوز والȞǼتين والبروتين الذȑ ينتج من المȞǽروسبور :الطبقة الداخلية
وهي طǼقة واقǽة للبروتوǼلازما خلال مرحلة النمو والتطور ] 22 ،

، تتخللها فتحات الإنǼات، سمȞها يتراوح ]23[ عǼارة عن مادة عضوǽة  صلǼة مقاومة :الطبقة الخارجية
 Ȑة إلى أخرǼيب فيختلف من حȞل والترȞرومتر، أما الشȞǽم

  .على أشواك تكون قصيرة، أو طوȄلة

في شȞلتكون حيث من حǼة إلى أخرȐ حبوب اللقاح  يختلف شȞل
أو في أشȞال غير منتظمة ،]23[ مضلعة ،ةمستطيلأو تكون  اهليليجي، متطاول،

تطور حبوب اللقاح في النǼاتات الزهرȄة شȞل قارȃي وذلك في بداǽة مرحلة

يتراوح حجمها بين  جدا ةصغير اللقاح من  حجم حبوب
   ]27[.مȞǽرو متر 200الحجم حيث يتجاوز حجمها 

 :الإنبات
حبوب اللقاح )الجدار الخارجي (ءاطرقيقة في غ طق

حبة اللقاح تما تنبدعنǼشȞل Ȟلي أو جزئي  داخل الحبة 
متسعة  وفقا لحجم حصغيرة أو   حيث الشȞل فتكون في شȞل ثقب

قشرȄا وذلك في Ǽعض الثقوب،اللقاح Ǽغشاء أملس، أو قد Ȟǽون حبيبǽا، 

. بنية حبوب اللقاح: )I.4(لشكلا

عموميات حول حبوب اللقاح: الفصل الأول
  

 الجزء النظري
 

 الطبقة الداخلية
microspore،]21،

 الطبقة الخارجية
مȞǽرومتر، أما الشȞل والترȞيب فيختلف من حǼة إلى أخرȐ  3 -1بين 

على أشواك تكون قصيرة، أو طوȄلة

 
 الشكل:  

يختلف شȞل
اهليليجي، متطاول،

شȞل قارȃي وذلك في بداǽة مرحلة
 الحجم: 

حجم حبوبيختلف 
الحجم حيث يتجاوز حجمها 

  الإنباتفتحات
طقهي مناو 

داخل الحبة  متواجدة ال
حيث الشȞل فتكون في شȞل ثقب

اللقاح Ǽغشاء أملس، أو قد Ȟǽون حبيبǽا، 
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 Ȑة إلى أخرǼفتكون إما الخصائص المعتمدة في تصنيف حبوب اللقاح إذ يختلف عدد الفتحات من ح
  .]28، 27[ ثلاثǽة الثقبأحادǽة، ثنائǽة أو 

 سطح حبوب اللقاح: 
 .]23[ مخطȌأو Ȟǽون شȞǼي، ،  ]27[ مختلفة ǽحتوȑ على  زوائد أو مثقب أو Ȟǽون  أملس

I.8.1.  الكيميائيالتركيب: 
النǼاتي، لذلك لم يتم تحديد المحتوȐ  هامصدر حسب لحبوب اللقاح  الكǽمǽائي يختلف الترȞيب

ǼطرȄقة علمǽة إلا أنه تم الكشف عن المȞونات الأساسǽة  الآن،حتى لحبوب اللقاح  البيولوجي الكǽمǽائي و 
  :المȞونات التالǽة في تتلخص والتي  ،]29[ لحبوب اللقاح التي ǽأتي بها النحل إلى الخلǽة

 ة تتراوح بين  :الماءǼة للحبوب الطازجة، 12 - 10%بنسǼالنسǼ ة للمجففة 4%و  وذلكǼالنسǼ  )
يراعى أن تصل فيها  والتي يتطلب معدات متخصصة  حاللقا، وتجفيف حبوب )أقصى Ȟحد 5%وتمثل 

Ǽعض المȞونات وازȄة لحرارة الخلǽة، وذلك للمحافظة على الدرجة الم وهي C°40درجة الحرارة إلى 
عملǽة التجفيف إلى تحديد Ȟمǽة الماء في حبوب اللقاح Ǽعد يتم  حيث ،]9، 4[ تتأثر Ǽالحرارة التيالحيوǽة 

 .]30[فǽشرفي مجفف أو فرن تجفيف الأشعة تحت الحمراء أو بواسطة طرȄقة Ȟارل ثابت  وزن 
 ات، ]4[ 35%وتمثل  :السكرياتȄرȞارة عن سǼطة وهي عǽسǼ الغل مثلȞروز والفراكتوز ،وزوȞالس. 

الغالكتوز، : تتمثل فيالمȞونة لحبوب اللقاح  أما السȞرȄات المتعددة .من الرحيȘ أو العسل تأتيالتي 
 .]30[ الȞǼتين، السيليلوز

 31[ 5%وتمثل  :الدهون[، Ȅسرǽثنائي وثلاثي غل ،ȑل أحادȞشǼ الإضافة، دتكون الدهونǼ ات  إليǽمȞ
 .هيدروȞرȃوناتال و الستيرȄن  الدهنǽة، الأحماضصغيرة من 

 ونات حبوب اللقاح  25%وتمثل  :البروتيناتȞةمع وجود (من مǽبيرة من الأحماض الأمينȞ ةǼنس  (
حيث  ،ليزȄن ولوسينȞالبروȃولين، غلوتامǽك، أسبرتǽك،  مختلف، أمينيحمض  17حيث يوجد أكثر من 

وتكون الأحماض ، ]4[ والتي لها خصائص علاجǽة Ȟبيرة .من الأحماض الكلǽة% 55شȞل حوالي ت
 .]32[ متشابهةحبوب اللقاح   مختلفالأمينǽة في 

 حبوب اللقاح على الكثير  :الفيتامينات Ȑمن الفيتاميناتتحتو. 
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 ة والمهمة  لحبوب اللقاح :المعادنǽونات الأساسȞسي ، تعتبر المعادن من المǽحيث تلعب دور رئ
  :المعادنهذه  ومن أهم ، في عملǽات الأǽض الغذائي للخلǽة دور في التفاعلات العديدة والتي تدخل

 حبوب  :رئالإنزيمات والخما ȑمات والخمائر  الكثير على اللقاحتحتوȄعوامل التيمن الإنزȞ تستخدم 
 .Ȟتاليز و ȞǼتيزليبيز، ، الفوسفاتيز ، الانفرتازالاميليز، :  التفاعلات الكǽماوǽة أهمها فيمساعدة 

 ماتȂك ديهيدروجيتيز: أهمها :مساعدات الإنزǽز، لاكتȄروم، أيزوميرȞسيتو. 
 اتǻغǺال :الصȞ37[ يلانثوفز و  كاروتين[. 
 داتȂات الفعالة والمميزة  لحبوب اللقاح :الفلافونوǼȞبيرة حيث تعتبر من المرȞ ةǽمȞǼ 20[ وتكون[ ،

وتتواجد هذه المرǼȞات غالǼا على شȞل مشتقات . وطعمها المر،  ]38[فهي مسؤولة عن لون حبوب اللقاح
 - 0.53(ومن ناحǽة أخرȐ بين ) غ 100\ملغ 8.24 - 1.3( بين اتنسǼة الفلافانوȄد راوحتوت .السȞر

 )(mg/kgالكمية   الفيتامين
Carotene -β  10 - 200  

B1- Thiamin 6- 13  
B2- Riboflavin 6- 20  

B3- Niacin 40 - 110  
B5- Pantothenic acid 5- 20  

B6- Pyridoxin 2- 7  
C- Ascobic acid 70 - 560  

H- Biotin 0.5- 0.7  
Folic acid 3- 10  

E- Tocopherol 420- 320  

  )mg/kg(الكمǻة   المعدن
  3000-200  المغنǻسيوم
  3000-200  الكالسيوم
  170 - 11  الحديد
  250 - 30  الزنك

  16 -2  النحاس
  110- 20  المنغنيز
  6000-800  الفسفور

  20000-4000  البوتاسيوم

  .]36، 35[ من حبوب اللقاح kgكمية المعادن في : )I.2(الجدول

 .]34، 33[ من حبوب اللقاحKgكمية الفيتامينات في : )I.1( الجدول



 2017/2018 عموميات حول حبوب اللقاح: الفصل الأول
   

 13 الجزء النظري
 

إلى الاختلاف في نوعǽة  ات، وȄرجع هذا الاختلاف في نسǼة الفلافونوȄد]40، 39[ )غ 100\ملغ 3.26
ترȞيب   ، وهو مادة  تدخل في]41[ وǽعتبر الروتين فلافونوȄد أساسي في حبوب اللقاح. حبوب اللقاح

وفى حالة نقص هذه المادة فان ، بǼعضها الǼعض الشعيرات الدموǽة وتزȄد من قوة التصاق خلاǽاها
الثغرات الموجودة بين الخلاǽا تصǼح واسعة مما يزȄد ارتشاح السوائل منها، وهو ما ǽعرف Ǽالارتشاح  

 .]Odema( ]4(المائي 
 ة جدا في حبوب اللقاح بينت  :متعدد الفينولǽة البولي فينول عالǼقة أن نسǼ42[ الدراسات السا[.  
 اف الخامǻاختلاف المصدر: الألǼ افǽة الألǼميتها تعتمد نسȞ قة تحديدȄذلك طرȞاتي، وǼ44، 43[الن[ ،

  .]45[ غ 100 \ غ 20 -7وفي أغلب الأحǽان  تتراوح نسبتها بين 
 ل  :الرمادȞشǽ6  %ة حبوب اللقاحǽمȞ 37[ من[. 
 ة  :الستيرولاتǼمن بينها % 0.4 -0.1بنس:β – ،ستوستيرول،استراديولǽغماستيرول و  سǽست

 .فوȞوستيرول
 على  :التربينات ȑة%  0.2- 0.1تحتوǽينات الأحادȃ38[ من التر[. 
I.9.1. دور حبوب اللقاح في الخلية: 

Ǽعد  مجتمع النحل، حيث تخزن  في سداسǽات الخلǽة  حǽاة  أساسǽات هي أحدحبوب اللقاح 
Ȟما . سي للبروتيناتǼاعتǼارها المصدر الأسا، ]8[النحل لتستخدم في عملǽة تغذǽة يرقات  دمجها Ǽالعسل،

اللقاح، نظرا لنشاȋ النحل حبوب تعاطي نسǼة Ȟبيرة من  فيها التي يتم الفصول أكثر من ǽعد فصل الرǽȃع 
  .]46[ في هذه الفترة

I.10.1. حبوب اللقاحالطبية ل فوائدال: 
كسدة، المتمثلة في وخاصة مضادات الأ حبوب اللقاح،للكم الهائل والمتنوع لمȞونات نظرا 
Ȟما ، ]20[ الأكسدة التي ǽمȞن أن تصيب الجسمتتصدȐ لعملǽة الفلافانوȄدات والكاروتينات التي الفينولات، 

الجسمǽة والنفسǽة والأمراض  المشاكلالكثير من حل على قدرتها في  أن لǼقǽة المȞونات تأثير واضح 
من الأغذǽة الكاملة التي تساعد على  لكونها Ǽالإضافة مسيرته في الحǽاة،التي يتعرض لها الإنسان خلال 
طبǽة، من المواد المهمة والتي تتميز بخصائص حبوب اللقاح  تبين أن.سلامة الصحة والمحافظة عليها

  :تكمن في محددة وفقا لمصدرها النǼاتي، قائǽة وعلاجǽةو 
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 علاج فقر الدم. 
 ات الغدد الصماءǼات الدماغ علاج اضطراǼوالتها. 
 المساعدة في علاج فيروسات الكبد. 
  ة منǽالقولون  التهابالوقا. 
 ينȃموجلوǽة الهǼات الحمر في الدم ورفع نسȄرȞ د عددȄيز. 
 ة جهاز المناعةǽتقو. 
 ة من سرطانǽالبروستاتا الوقا. 
 ة من تصلب الشرايينǽالوقا.  
 منع التوتر العصبي. 
 ف ملتحمة العينȄعلاج نز. 
  ȑف الداخلي الذȄرمنع النزȞوالس Ȍيتزامن مع ارتفاع الضغ. 
  الكبد وإزالة الكولسترولمنع ترسبǼ الجسم لاحتوائهاوالتخلص من  الدهونǼ على  الدهون الزائدة

 .]47، 46[ اللǽسين
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OHRUS (. 

و هو برنامج لمعالجة البǽانات الرقمǽة، تم الاستعانة 
 .ع حبوب اللقاح للعينات المدروسة مع الاخذ Ǽعين الاعتǼار العينات المرجعǽة

Honeywell(. 

اللقاحتصنيف حبوب 
الدراسة الطلعية

وزن حبوب اللقاح

اللون الرقمي
اللقاحفرز حبوب 

اللقاحجمع حبوب  

)I.5 :(الدراسة الطلعية لعينات  مخطط
 حبوب اللقاح

  عموميات حول حبوب اللقاح

 )المواد والطرق

  :المواد والطرق
 :الأجهزة والوسائل المستعملة

OHRUS( صنع )mg 0.1 (بدقة)  (EXPLORERنوع 
 .مجهز ȞǼاميرا رقمǽة (OPTIKA B-350) نوع
. 

 :البرامج المستخدمة
و هو برنامج لمعالجة البǽانات الرقمǽة، تم الاستعانة  Orange data miningتم استخدام برنامج 

ع حبوب اللقاح للعينات المدروسة مع الاخذ Ǽعين الاعتǼار العينات المرجعǽةا Ǽه في تصنيف و التنبؤ Ǽأنو 
 :المستعملة المواد الكيميائية

C(، )M=46.07g/mol(، )%99.8(  صنع)Honeywell

 :المواد والطرق
حبوب اللقاح وفȘ المخطȌ تم تحضير عينات 

  .)I.5(الموضح في الشȞل 
 :حبوب اللقاح

ــأثر  ـــع يتـــــ ـــوب الطلــــ ـــــائي لحبــــ ـــب الكǽمǽــ إن الترȞيــــ
Ǽالعديــد مــن الظــروف ســواء Ȟانــت متعلقــة Ǽموقــع الجنــي 
وهــذا الاخيــر بــدوره يــؤثر علــى تنــوع 
الغطــاء النǼــاتي وǼالتــالي فإنــه يــؤثر ǼشــȞل غيــر مǼاشــر 

ـــع ـــوب الطل ـــا ، علـــى الترȞيـــب الكǽمǽـــائي لحب ـــذلك ارتاين ل
ــات مــــن أمــــاكن و ولا ــع عينــ ــات جمــ ــةǽــ ــة جزائرȄــ  ، مختلفــ

مختصــين فــي ترǽȃــة النحــل،  حيــث تــم جنيهــا مــن طــرف
ـــت بـــــين  والجѧѧѧѧѧدول  .2018 – 2016فـــــي مـــــدة تراوحــ

  .يوضح ترميز وتاريخ جني كل عينة

(الشكل
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المواد والطرق(  الجزء العملي
 

I.2 .المواد والطرق
I.1.2. الأجهزة والوسائل المستعملة
 نوع  ميزان حساس
 نوع ضوئي مجهر
 ماسح ضوئي.
I.2.2. البرامج المستخدمة

تم استخدام برنامج 
Ǽه في تصنيف و التنبؤ Ǽأنو 

I.3.2. المواد الكيميائية
 يثانولإ )C2H6O
 ماء مقطر 
I.4.2. المواد والطرق

تم تحضير عينات 
الموضح في الشȞل 

IV.1.4.2.  حبوب اللقاحجمع
ــأثر  ـــع يتـــــ ـــوب الطلــــ ـــــائي لحبــــ ـــب الكǽمǽــ إن الترȞيــــ
Ǽالعديــد مــن الظــروف ســواء Ȟانــت متعلقــة Ǽموقــع الجنــي 

وهــذا الاخيــر بــدوره يــؤثر علــى تنــوع ، أو المنــاخ الســائد
الغطــاء النǼــاتي وǼالتــالي فإنــه يــؤثر ǼشــȞل غيــر مǼاشــر 

ـــع ـــوب الطل علـــى الترȞيـــب الكǽمǽـــائي لحب
ــات مــــن أمــــاكن و ولا ــع عينــ جمــ

حيــث تــم جنيهــا مــن طــرف
ـــت بـــــين  فـــــي مـــــدة تراوحــ

)I.3( يوضح ترميز وتاريخ جني كل عينة
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IV.2.4.2. عملية فرز العينات: 

، لذا تم فصل Ȟل المختلفة لوانالأ مجموعة من تحتوȑ الحاوǽة الواحدة لعينات حبوب اللقاح على  
 ǽةخاصǽة اللونالوفȘ  المدروسةتمت عملǽة فرز حبوب اللقاح  على حدا، حيث حبوب اللقاحألوان  من لون 

  .في Ȟل حاوǽة لمجموعة الألوان ليتم تقدير النسǼة  المئوǽة  ،Ǽالاعتماد على اللون الظاهرȑ للعين المجردة
 خصصةمال اتكمǽالوزن تم وǼعد عملǽة الفرز  ،)حاوǽة( من Ȟل عينة  g5 أخذنا  ذلكومن اجل 

حبوب  صنفللتعرف على  تقدير النسǼة المئوǽة لكل لون تم  و .المدروسة اتمن العين Ȟل لون الناتجة من 
   .الزهرȑ  مصدرالاللقاح من حيث 

 تاريخ جنيها المنطقة رقم العينة 
1 P1 Bouira 2017 
2 P2 Mtija 2017 
3 P3 Skikda 2017 
4 P4 Constantine 2017 
5 P5 Tipasa 2016 
6 P6 El Bayadh 2016 
7 P7 Tipasa 2016 
8 P8 Bouira et Boumerdès 2016 
9 P9  laghouat, Blida, Medea 2016 

10 P10 Tizi Ouzou 2016 
11 P11 Boumerdès 2016 
12 P12 Tizi Ouzou 2016 
13 P13 EL-Oued 2018 

 .مناطق العينات المدروسة وتاريخ جنيها: )I.3( الجدول
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http://www.rapidtables.com/web/color/color  لتحليل
Green ،Red(صوروضعت  ، حيث 

من  .صور العينات المدروسةاللون الحقǽقي ل
 : تتمثل في متغيرات

 ،: B  ينة المدروسةعفي ال) الأزرق. 

ث حǼات مختلفة من استخدمنا ميزان حساس ذو دقة عالǽة لتقدير وزن حǼة اللقاح حيث تم أخذ ثلا
من الحǼات الثلاثة لحساب متوسȌ وزن حǼة اللقاح لكل 

  .و هي حبوب اللقاح التي تم جمعها من الغطاء النǼاتي المحȌǽ بخلاǽا النحل
 .و هي حبوب لقاح العينات المدروسة و هي مجهولة المصدر

 .عينات حبوب اللقاح

  عموميات حول حبوب اللقاح

 )المواد والطرق

 :اللون الرقميتحديد 
tester.html-http://www.rapidtables.com/web/color/color.موقع 

Blue ،Green( للألوان) R, G, B(لاثي ألوان حبوب اللقاح Ǽالتشفير الث
اللون الحقǽقي ل ليتم تحديد ،بواسطة الماسح الضوئي لتقطة

متغيرات بثلاثوالمحددة لون حبوب اللقاح خلال تسجيل النسǼة الغالǼة ل

 .دروسةǽحدد اسم اللون الحقǽقي للصورة الم: 
، رخضالأ , G :الأحمرR: ( الثلاثة الألوانتحدد نسب 

   .]HAX ]48 في نظامتحدد لون العينة 
 :وزن حبوب اللقاح

استخدمنا ميزان حساس ذو دقة عالǽة لتقدير وزن حǼة اللقاح حيث تم أخذ ثلا
من الحǼات الثلاثة لحساب متوسȌ وزن حǼة اللقاح لكل ن Ȟل عينة  وقمنا بوزن Ȟل حǼة 

 .ات المدروسة
 :الدراسة الطلعية

و هي حبوب اللقاح التي تم جمعها من الغطاء النǼاتي المحȌǽ بخلاǽا النحل: حبوب اللقاح المرجعية
و هي حبوب لقاح العينات المدروسة و هي مجهولة المصدر: حبوب لقاح العينات

Name color R,G,B HAX # 

عينات حبوب اللقاحاللوني  فرز الطريقة  :  )I6.(الشكل 

عموميات حول حبوب اللقاح: الفصل الأول
 

المواد والطرق(  الجزء العملي
 

  
 
IV.3.4.2.   تحديد

موقع  نااستخدم
ألوان حبوب اللقاح Ǽالتشفير الث

لتقطةالم حبوب اللقاح
خلال تسجيل النسǼة الغالǼة ل

  : حيث
 Name color :
 R,G,B : تحدد نسب
 HAX  #:  تحدد لون العينة

IV.4.4.2. وزن حبوب اللقاح
استخدمنا ميزان حساس ذو دقة عالǽة لتقدير وزن حǼة اللقاح حيث تم أخذ ثلا

ن Ȟل عينة  وقمنا بوزن Ȟل حǼة عȞل لون ناتج 
ات المدروسةلعينمن الون 

IV.5.4.2.  الدراسة الطلعية
 حبوب اللقاح المرجعية
 حبوب لقاح العينات
  

الشكل 
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 تحضير العينات للمشاهدات المجهرية:  
 حبوب اللقاح المرجعية  

في موسم الإزهار تم جمع أزهار من مختلف النباتات المحيطة بخلايا النحل التي أخذت منها 
و تم دراسة حبوب اللقاح التي عزلت منها حيث وضعت  المخبر إلى الأزهارهذه  أخذت حيث العينات،

  .مرة 1000ت المشاهدة تحت المجهر بتكبير في شريحة مجهرية غطت بساتر و تم
 حبوب لقاح العينات:  

لون مستخرج من العينات من Ȟل  )Ǽ 2mgمعدل  (حǼات لقاح  3تم أخذ Ǽعد عملǽة الفرز اللوني  
تم اختǽار  ") (C2H6Oمن الايثانول  ml 1اختǼار، أضفنا لها  أنابيب، وتم وضعها في المدروسة
   . "شار الȞǼتيرȄا في الوسȌتانفادȑ لت )الكحول(الايثانول 

ثم نأخذ الراسب المتǼقي من عملǽة  ،تكتلات حبوب اللقاح حتى تتحلل تترك العينات لمدة ساعة
تغطى ثم لتخفيف العينات، من الماء المقطر  ،  نضيف له قطراتالتحلل ونضعه على شرȄحة زجاجǽة

توضع في المجهر  و ،" ǼشȞل أفضل لتوضǽح الصور "، ونضيف لها قطرات من الزȄت الشرȄحة Ǽساترة
  .مرة 1000بتكبير  لالتقاȋ  مختلف صور حبوب اللقاحوȞاميرا  الضوئي المزود Ǽحاسوب 

IV.6.4.2. تصنيف حبوب اللقاح: 
  :الطريقة الأولى

، Ǽالاعتماد على التحليل الطلعي لعينات حبوب حسب المصدر النǼاتيتصنيف حبوب اللقاح  تم
العينات المدروسة لقاح حبوب ل الإنǼاتو فتحات  ،الخارجي سطحال حجم، مقارنة شȞل،حيث تمت  اللقاح 

 .مصدرها النǼاتي تصنيف حبوب اللقاح ودراسة  المتخصصة في الدراسات الساǼقة  وبǼعض المراجع 
 الملتقطة عن طرȘȄ المجهر الضوئي لصور حبوب اللقاحالنسǼة الغالǼة  على هذه العملǽة ارتكزت حيث

  .]P1 - P12(]49(في Ȟل عينة من العينات المدروسة 
  :الطريقة الثانية

حبوب الطلع  صور عينات Ǽمقارنة الصور المرجعǽة ل Orange data miningتم استخدام برنامج 
ȑالمجهر الضوئي ةطالملتق لمنطقة الواد ȘȄعن طر.   
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 جمع الصور:  
لذا وجب  Orange data miningتعتبر الصور الرقمǽة هي البǽانات التي سيتعامل معها برنامج 

تم أخذ أكثر من صورة . أن تكون عند نفس الشروȋ لكل من العينات المرجعǽة و العينات المجهولة
للعينات المرجعǽة و Ȟذا المجهولة، و خضعت لفرز أولي عن طرȘȄ الملاحظة المجردة، مع Ǽعض 

  .تعدǽلات الǼسǽطةال
 طريقة العمل:  

 Deep Embedding)بǽانات رقمǽة دقǽقة بواسطة  إلىيتم تحوȄل الصور  أولىȞمرحلة 
Network)   نȞمǽ ة 2048: توصف الصورة بـ  أنحيثǽمة رقمǽ50[صفة ذات ق[.  

  :Ǽعدها تم العمل وفȘ طرȄقتين
  قة العنقود الهرميȂطر(Hierarchical clustering): 

حسب خصائص معينة في مجموعات مختلفة، وȄتم   )الصور( تصنف المتغيراتعلى   هذه الطرȄقةتعتمد 
يتميز  داخل عنقود واحدترتيبها داخل عناقيد محددة، حيث توضع المتغيرات ذات الخصائص المشترȞة  

 Ȑة العناقيد الأخرǽقǼمميزات مخالفة لǼ]51[.  
  ȏقة التنبؤ الشجرȂطر (Tree prediction)  

  
 Orange data miningمخطط طرق فرز و تصنيف حبوب الطلع على برنامج ):  I7.(الشكل   
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 ȘȄة و ذلك عن طرǽوناتها الطلعȞه بين العينات من خلال مǼالتشا Ȑمد

 .Orange data miningعلى برنامج   

  عموميات حول حبوب اللقاح

 )المواد والطرق

مدȐ التشاǼه بين العينات من خلال مȞوناتها الطلعǽة و ذلك عن طرȘȄ  إيجاد أǽضا

.I8  :(على برنامج  العنقود الهرمي  ةقيمخطط طر

عموميات حول حبوب اللقاح: الفصل الأول
 

المواد والطرق(  الجزء العملي
 

أǽضاǽمȞننا و  
  .العنقود الهرمي

 
  

I.(الشكل 
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I.3 .النتائج والمناقشة:    
I.1.3. فرز العينات: 

في المستخرجة  لمختلف الألوان تم تقدير النسǼة المئوǽة ينات حبوب اللقاحع فرزعملǽة Ǽعد 
 :Ȟالآتي )I.4(ينات المدروسة حيث دونت النتائج في الجدول عال

 
Evaluation of  
a  pool of 5g 

of the sample 

Pollen types 
identified in a  pool 
of 5g of the sample 

(%) 
weight 

(g) Color Symbol Samples 

Heterofloral 
57.8 2.89 Light beige A1 

Bouira 5.4 0.27 Yellow J1 
30.6 1.55 Orange O1 
6.2 0.31 Black N1 

Heterofloral 
33.0 1.65 Yellow J2 

Mtija 22.2 1.11 Orange O2 
33.2 1.66 Dark Yellow Js2 
11.6 0.58 Brown B2 

Heterofloral 
54 2.7 Yellow J3 

Skikda 9.2 0.46 Orange O3 
22.6 1.13 Brown B3 
12.8 0.64 Green V3 

Heterofloral 
9 0.45 Yellow J4 

Constantine 7.2 0.36 Orange O4 
73.6 3.68 Light beige A4 
8.2 0.41 Dark Yellow Js4 

Heterofloral 

29.6 1.48 Yellow J5 

Tipaza 

6.6 0.33 Yellow- Orange Jo5 
32.6 1.63 Dark Yellow Js5 
7.6 0.38 Orange O5 
8.8 0.44 Green V5 
5.8 0.29 Black N5 
9 0.45 Red R5 

Monofloral 
15.2 0.76 Yellow J6 

El Bayadh 2.6 0.13 Orange O6 
81 4.05 Yellow -Orange Jo6 
1.2 0.06 Black N6 

Heterofloral 

51.4 2.57 Yellow J7 

Tipaza 
8.8 0.44 Orange O7 
27 1.35 DarkYellow Js7 
5 0.25 Black N7 

6.6 0.33 Red R7 
5.8 0.29 Dark Red Rs7 

Heterofloral 23.2 1.16 Yellow J8 Bouira et 

 .النسبة المئوية لكمية حبوب اللقاح في كل لون من العينات): I.4(الجدول 
المدروسة
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12.2 0.61 Orange O8 Boumerdès 
33 1.65 Dark Yellow Js8 

14.4 0.72 Red R8 
16.2 0.81 Brown B8 
1.8 0.09 Black N8 

Heterofloral 

13.4 0.67 Yellow J9 
Laghouat, 

Blida, 
Medea 

6.4 0.32 Orange O9 
49.8 2.49 Brown B9 
3.4 0.17 Brown-Black Bn9 
6.6 0.33 Red R9 

23.2 1.16 Black N9 

Heterofloral 

20 1 Yellow J10 

Tizi Ouzou 
36 1.8 Orange O10 

23.2 1.16 Brown B10 
18 0.9 Red R10 
3.2 0.16 Green V10 

Heterofloral 

31.2 1.56 Yellow J11 

Boumerdès 
0.8 0.04 Orange O11 

20.2 1.01 Dark Yellow Js11 
43.6 2.18 Red R11 
6.8 0.34 Green V11 

Heterofloral 

29.4 1.47 Yellow J12 

Tizi Ouzou 
12 0.6 Orange O12 
27 1.35 Dark Yellow Js12 

23.8 1.19 Brown B12 
6.6 0.33 Red R12 
3 0.15 Black N12 

Heterofloral 

1.2 0.06 Light beige A13 

EL-Oued 

0.2 0.01 White W13 
34.4 1.72 Yellow J13 
7.8 0.39 Orange O13 

31.2 1.56 Dark Yellow Js13 
13.4 0.67 Brown B13 
0.6 0.03 Green V13 
6.4 0.32 Dark Green Vs13 
2 0.1 Violet VIO13 

0.2 0.01 Red R13 
0.2 0.01 Black N13 

 إلىتنسب  العينات المدروسة  أغلبǽةنلاحȎ أن  )I.4( الجدولالنتائج المدونة في  من خلال  
ما . ]15[ 80%جاوز نسǼة ينة الواحدة لم تتعال لألوانلان النسب المئوǽة الموافقة  ،مصادر نǼاتǽة مختلفة

لون لالمئوǽة   نسǼةالحيث بلغت   )Monofloral(  التي تعد أحادǽة الزهرة البǽضمنطقة عدا عينة 
Yellow –Orange  81%(إلى(.  
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 البرتقالي ،Yellow الأصفرأن العينات المدروسة ǽغلب عليها اللون نجد  الألوانوǼمقارنة نسب 
Orange ، البني Brown، اجǼاال Light beige الأصفر الداكن ،Dark Yellow.  ةǽقǼ الألوانأما 

وامل عال طبǽعة المصدر النǼاتي و إلى الألوان  نسبهذا التفاوت في وȄرجع  .فتكون بنسب صغيرة
     .]4،18[ خǽةالمنا
I.2.3.  تحديد اللون الرقمي: 

  ):I.5( دونت النتائج في الجدول ، حيث تحديد اللون الرقمي Ǽالتشفير الثلاثيتم 
  

#HEX B Blue G Green R Red Color name Symbol Samples 
#E4B57C 124 181 228 Silver A1 

Bouira #D7AF51 81 175 215 Orange J1 
#E36C1B 27 108 227 Orange O1 
#8C5331 49 83 140 Olive N1 
#DCAD37 55 173 220 Orange J2 

Mtija #A94B0B 11 75 169 Olive O2 
#B4792D 45 121 180 Olive Js2 
#CCB45D 93 180 204 Gray B2 
#F3B742 93 183 243 Orange J3 

Skikda #E97A1C 28 122 233 Orange O3 
#EEB994 148 185 238 Silver B3 
#EECF9E 158 207 238 Silver V3 
#E2A352 82 163 226 Orange J4 

Constantine #E37533 51 117 227 Orange O4 
#E4BBA0 160 187 228 Silver A4 
#CE9827 39 152 206 Orange Js4 
#DEAC45 69 172 222 Orange J5 

Tipaza 
#E2A94F 79 169 226 Orange Jo5 
#A96A32 50 106 169 Olive Js5 
#D08245 69 130 208 Orange O5 
#242C29 41 44 36 Black V5 
#733D30 48 61 115 Maroon N5 
#7D4933 51 73 125 Olive R5 
#DCA836 54 168 220 Orange J6 

El Bayadh #D78C35 53 140 215 Orange O6 
#CB904C 76 144 203 Gray Jo6 
#706E4A 74 110 112 Gray N6 
#EEB347 71 179 238 Orange J7 

Tipaza 
#C87633 51 118 200 Olive O7 
#A36F38 56 111 163 Olive Js7 
#5D5C2C 44 92 93 Olive N7 
#AC5224 36 82 172 Olive R7 

 .اللون الرقمي  لعينات حبوب اللقاح): I.5(الجدول 
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#8C5326 38 83 140 Olive Rs7 
#CE9D44 68 157 206 Orange J8 

Bouira et Boumerdès 
#BB7338 56 115 187 Olive O8 
#B48745 69 135 180 Gray Js8 
#BB3F29 41 63 187 Maroon R8 
#DEB78F 143 183 222 Silver B8 
#403C2C 44 60 64 Black N8 
#DF9B2E 46 155 223 Orange J9 

Laghouat, Blida, Medea 
#D88024 36 128 216 Orange O9 
#BD7E31 49 126 189 Olive B9 
#71381A 26 56 113 Maroon Bn9 
#834423 35 68 131 Olive R9 
#434324 36 67 67 Olive N9 

#DBAD46 70 173 219 Orange J10 
Tizi Ouzou 

#B75231 49 82 183 Olive O10 
#B5762D 45 118 181 Olive B10 
#993F1F 31 63 153 Maroon R10 
#806A34 52 106 128 Olive V10 
#FFCF87 135 207 255 Silver J11 

Boumerdès 
#D56E21 33 110 213 Orange O11 
#DC9C5F 95 156 220 Gray Js11 
#AE6042 66 99 174 Gray R11 
#5C5F32 50 95 92 Olive V11 
#E8B54F 79 181 232 Orange J12 

Tizi Ouzou 
#C97527 39 117 201 Orange O12 
#B9883 62 136 185 Olive Js12 

#985A2F 47 90 152 Olive B12 
#A44B32 50 75 164 Olive R12 
#342D1C 28 45 52 Black N12 
#D9A267 103 162 217 Silver A13 

EL-Oued 

#EACB6 166 203 234 Silver W13 
#ECBB48 72 187 236 Orange J13 
#D55921 33 89 213 Orange O13 
#CD8621 33 134 205 Orange Js13 
#A86F3F 63 111 168 Olive B13 
#C39E72 114 158 195 Gray V13 
#5E5B4B 75 91 94 Gray Vs13 
#995C66 102 92 153 Gray VIO13 
#8D4624 36 70 141 Olive R13 
#422E1C 28 46 66 Maroon N13 ة للعينات  الألوان أن تبينالمدروسة حبوب اللقاح لعينات اللون الرقمي  تحديد دراسةǽقǽالحق

 النسǼةأن  وقد تبين أǽضا. )ين المجردةعالملاحظة Ǽال( الظاهرȄة الألوان مع متقارȃةالمدروسة Ȟانت 
هذه  ختلفت و  Olive الزȄتوني و Orange تتغير بين اللونين البرتقالي لألوان العينات المدروسة  الغالǼة
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في أغلب العينات  الأحمر النسǼة الغالǼةالموافقة لها، حيث ǽأخذ اللون نسǼة الألوان تǼاين  في  الألوان
   .نسبǽا عالǽةر بنسب خضالأيلǽه اللون  والمدروسة 

و   Orange اللونين البرتقالي ألوانها بينتتفاوت وهذا ǽعني أن حبوب اللقاح للعينات المدروسة 
وفȘ الترتيب حيث تدرجت  التي Ȟانت بنسب أقل الأخرȐ  الألوانǼعض  إلىإضافة  .OliveلزȄتونيا

  .Gray، Silver ،Maroon ،  Black  :التالي
I.3.3. وزن حبوب اللقاح: 

تحصلنا  وحساب متوسȌ الوزن لكل لون  من خلال عملǽة وزن حبوب اللقاح للعينات المدروسة
  :)I.6(لمدونة في الجدول على النتائج ا

  
Moyen 
Weight 

(mg) 
STDEV Mean 

pollen 
Small 
pollen 

Moyen 
pollen 

Big 
pollen Symbol Samples 

9.57±3.62 3.62 9.567 5.6 10.4 12.7 A1 

Bouira 
7.17±3.30 3.30 7.167 3.8 7.3 10.4 J1 
8.43±5.75 5.75 8.433 2.7 8.4 14.2 O1 
7.53±3.15 3.15 7.533 4.4 7.5 10.7 N1 
9.93±4.86 4.86 9.933 5.3 9.5 15 J2 

Mtija 
6.5±3.01 3.01 6.5 3.2 7.2 9.1 O2 

7.03±4.76 4.76 7.033 2.5 6.6 12 Js2 
7.2±2.99 2.99 7.2 5 6 10.6 B2 

6.77±3.65 3.65 6.767 3.7 5.8 10.8 J3 

Skikda 
9±2.43 2.43 9 6.2 10.2 10.6 O3 

7.23±3.32 3.32 7.233 3.4 9.2 9.1 B3 
8.03±3.06 3.06 8.033 5.1 7.8 11.2 V3 
7.1±3.02 3.02 7.1 3.9 7.5 9.9 J4 

Constantine 
6.53±3.25 3.25 6.533 3.2 6.7 9.7 O4 
8.17±3.62 3.62 8.167 4.2 9 11.3 A4 
9.23±3.79 3.79 9.233 4.9 10.9 11.9 Js4 
8.5±6.10 6.10 8.5 2.3 8.7 14.5 J5 

Tipaza 8.07±2.55 2.55 8.067 5.6 7.9 10.7 Jo5 
7.93±5.00 5.00 7.933 2.9 8 12.9 Js5 

 . معدل وزن حبوب اللقاح للعينات المدروسة): I.6(الجدول 
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7.1±4.55 4.55 7.1 3 6.3 12 O5 
9.63±4.95 4.95 9.633 4.6 9.8 14.5 V5 
5.73±3.82 3.82 5.733 1.4 7.2 8.6 N5 
5.73±2.06 2.06 5.733 4.3 4.8 8.1 R5 
9.53±3.23 3.23 9.533 5.8 11.3 11.5 J6 

El Bayadh 
8.77±3.48 3.48 8.767 5.6 8.2 12.5 O6 
8.67±3.03 3.03 8. 667 5.2 10 10.8 Jo6 
6.7±2.57 2.57 6.7 3.8 7.6 8.7 N6 

7.17±2.28 2.28 7.167 4.7 7.6 9.2 J7 

Tipaza 

6.87±3.76 3.76 6.867 3 7.1 10.5 O7 
6.77±3.87 3.87 6.767 3.4 5.9 11 Js7 

10.03±2.99 2.99 10.033 6.6 11.4 12.1 N7 
7.5±5.19 5.19 7.5 3.3 5.9 13.3 R7 

7.97±4.72 4.72 7.967 3 8.5 12.4 Rs7 
7±3.01 3.01 7 4.4 6.3 10.3 J8 

Bouira et 
Boumerdès 

8.7±5.51 5.51 8.7 3 9.1 14 O8 
5.97±2.41 2.41 5.967 3.7 5.7 8.5 Js8 
9.7±4.90 4.9 9.733 4.9 9.6 14.7 R8 

5.97±2.86 2.86 5.967 3 6.2 8.7 B8 
6.53±3.49 3.49 6.533 3.4 5.9 10.3 N8 
6.9±4.07 4.07 6.9 2.6 7.4 10.7 J9 

Laghouat 
,Blida ,Medea 

7.43±3.07 3.07 7.433 4 8.4 9.9 O9 
7.17±4.76 4.77 7.167 2.6 6.8 12.1 B9 
7.93±3.65 3.65 7.933 4.2 8.1 11.5 Bn9 
5.27±2.6 2.60 5.267 2.7 5.2 7.9 R9 

6.47±2.63 2.63 6.467 4.1 6 9.3 N9 
7.73±5.1 5.1 7.733 4.4 5.2 13.6 J10 

Tizi Ouzou 

7.47±3.40 3.4 7.467 4.1 7.4 10.9 O10 
7.1±3.97 3.97 7.1 3.8 6 11.5 B10 
7.1±3.8 3.80 7.1 3.2 7.3 10.8 R10 

6.33±2.53 2.53 6.333 3.6 6.8 8.6 V10 
7.03±3.92 3.92 7.033 2.9 7.5 10.7 J11 Boumerdès 
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7.13±3.04 3.04 7.133 3.7 8.2 9.5 O11 
6.53±2.28 2.28 6.533 3.9 7.8 7.9 Js11 
7.53±4.34 4.34 7.533 3.8 6.5 12.3 R11 
7.23±2.71 2.71 7.233 4.4 7.5 9.8 V11 
7.3±3.44 3.44 7.3 4.7 6 11.2 J12 

Tizi Ouzou 

5.87±2.47 2.47 5.867 3.8 5.2 8.6 O12 
6.97±4.06 4.06 6.967 3.1 6.6 11.2 Js12 
7.27±2.02 2.02 7.267 5.1 7.6 9.1 B12 
5.97±1.17 1.17 5.967 4.7 6.2 7 R12 
8.47±3.93 3.93 8.467 6.1 6.3 13 N12 
5.47±2.57 2.57 5.467 2.7 5.9 7.8 A13 

El-Oued 

5.3±1.6 1.6 5.3 3.7 5.3 6.9 W13 
7.2±4.19 4.19 7.2 3.4 6.5 11.7 J13 

6.83±2.67 2.67 6.833 4.4 6.4 9.7 O13 
5.8±4.22 4.22 5.8 2.1 4.9 10.4 Js13 

6.93±4.06 4.06 6.933 3 6.7 11.1 B13 
6.57±2.8 2.80 6.567 3.8 6.5 9.4 V13 

5.27±2.95 2.95 5.267 2.4 5.1 8.3 Vs13 
6.77±4.24 4.24 6.767 2.9 6.1 11.3 VIO13 
5.27±3.01 3.01 5.267 2.4 5 8.4 R13 

3±1.67 1.67 3 1.5 2.7 4.8 N13 

إلى الاختلاف في متوسȌ وزن حبوب اللقاح بين مختلف العينات  )I.6(الجدول  تشير نتائج
  ( :بين يتراوحفȞان الغالب  المتوسȌ الوزن  أما، ) mg )3 - 10بين  الأوزان حيث تراوحتالمدروسة، 

mg7.03  - 7.97 (، بير مابين حيثȞ يتراوح وزن حبوب اللقاح ذات حجمmg  7- 15 والحجم ،
 .mg  4.8 - 11.4، أما حبوب اللقاح متوسطة الحجم فيتراوح وزنها بينmg  1.4 - 6.6ر مابينالصغي

، Ȟما تختلف هذه القǽم على النǼاتي هامصدر و طبǽعة  حجم حبوب اللقاح إلى  وǽعود هذا الاختلاف
 .]17[وسȌ الطمر و مرحلة نضج حبوب اللقاح  ،مجتمع النحل حسب

I.4.3. الدراسة الطلعية: 
في الشȞل نتائج الدراسة  وضحت حيث  تمت Ǽأخذ صور العينات المدروسةة الطلعǽة الدراسنتائج 

)I.9(:  
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هناك اختلاف Ȟبير بين العينات المدروسة 

 أنǼما  ، والسطح الخارجي، فتحات الإنǼات
الشمال، الجنوب،الوسȌ، الشرق، ( لفة
Șة، ال(المدروسة  اطǽسالمناخȄتضارǽ ،ة

N1 J1 A1

B3 J3 O3

J5 Jo5 Js5

Jo6 O6 N6

Rs7 J8 O8

O9 B9 BN9

V10 R10 J11

O12 Js12 B12

Js13 B13 W13
 .ملتقطة بالمجهر الضوئي لعينات حبوب اللقاح المدروسة

  عموميات حول حبوب اللقاح  

 )شةالنتائج و المناق

هناك اختلاف Ȟبير بين العينات المدروسة  أنǽة تبيت مقارنة صور الدراسة الطلع
السطح الخارجي، فتحات الإنǼات الحجم،  شȞل،ال هذا الاختلاف لحبوب اللقاح حيث شمل

لفةالمدروسة Ȟانت من مناطȘ جزائرȄة مخت ات حبوب اللقاح
اطȘيتعلȘ بخصائص المنأن هذا الاختلاف  ، فهذا ǽعني

: 28[. 

O1 J2 O2 B2

V3 A4 J4 Js4

N5 O5 R5 V5

J7 Js7 O7 N7

Js8 B8 N8 R8

N9 R9 J10 O10

Js11 O11 R11 V11

R12 N12 A13 J13

Vio13 v13 Vs13 N13
ملتقطة بالمجهر الضوئي لعينات حبوب اللقاح المدروسةالصور ال ):I.9(ل 

عموميات حول حبوب اللقاح  : الفصل الأول
 

النتائج و المناق(  الجزء العملي
 

  
مقارنة صور الدراسة الطلع من خلال

لحبوب اللقاح حيث شمل
ات حبوب اللقاحعين

، فهذا ǽعني)الغرب
:17[)غطاء النǼاتيال

2 Js2

4 O4

5 J6

7 R7

8 J9

10 B10

11 J12

13 O13

13 R13
ل شكال
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I.5.3. تصنيف حبوب اللقاح: 
 و، مصدرها النǼاتي إلىȞل عينة  نسبة الطلعǽة تم الدراسمراجع مقارنة عينات حبوب اللقاح ǼǼعد 

  :)I.7(دونت النتائج في الجدول 
  

Source Symbol Samples 
Boxelder maple A1 

Bouira Moose maple J1 
Canada anemone O1 

Creeping bugleweed N1 
Creeping bugleweed J2 

Mtija Soybean O2 
Spotted yellow loosestrife Js2 

Red sand-spurrey B2 
Pink corydalis J3 

Skikda Pearly everlasting O3 
caliculé Leatherleaf B3 

Canada fly honeysuckle V3 
Trembeling aspen J4 

Constantine Common storksbill O4 
Leatherleaf A4 

Crocus Js4 
Bitter Wintercress J5 

Tipaza 
Birch Jo5 

Common ragweed Js5 
Buckwheat O5 

European columbine V5 
Brunet’s milk-vetch N5 

Holly R5 
Mexican dock J6 

El Bayadh Plantain lily O6 
Meadow geranium Jo6 

Tatarian honeysuckle N6 
Common wormwood J7 

Tipaza 
Everlasting pea O7 
Garlic mustard Js7 

European columbine N7 
Bitter wintercress R7 

Round-leaved dogwood Rs7 
European bistort J8 

Bouira et Boumerdès 
Basswood O8 

Wild sarsaparilla Js8 
Brunet’s milk-vetch R8 

Wild sarsaparilla B8 
Prostrate knotweed N8 
Creeping buttercup J9 

Laghouat,Blida,Medea Broad fruited burred O9 
Northern marsh yellowcress B9 

 .تصنيف حبوب اللقاح حسب المصدر النباتي: )I.7(الجدول 
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American beech Bn9 
Staghorn sumac R9 
Tall meadow-rue N9 

Bird’s-eye speedwell J10 
Tizi Ouzou 

Dog grass O10 
Large flowered barrenwort B10 

Benoîte du Canada White avens R10 
Amélanchier Serviceberry V10 

Siberian pea shrub J11 
Boumerdès 

Pearly everlasting O11 
Dill Js11 

Spotted jewelweed R11 
Purslane speedwell V11 
Bitter wintercress J12 

Tizi Ouzou 
Birch O12 
Alder Js12 

Black knapweed B12 
Creeping bugleweed R12 

Garlic mustard N12  هأن هناك رغمǼة  بين صور حبوب اللقاح  واضح  تشاǽالمجهر الضوئي المرجعǼ إلا، الملتقطة 
بينت نتائج الجدول  حيث .مقارنة شملت العديد من الخصائص المȞونة لعينات حبوب اللقاحعملǽة ال أن
)I.7(  ال مختلفة لعينات   ة الواحدةصور الأنȞتلفة، عينات مخصور ل أنهاتبدو حبوب اللقاح  قد تأخذ أش

  .]50، 28:24[ مختلفة أǼعادتبين التقاȋ هذه الصورة من   أنها إلا
 ǼOrangeاستخدام برنامج  منطقة الوادȑ لقاحالثانǽة لتصنيف حبوب  طرȄقةال عن نتائج  أما 

data mining  وضحت في الجدول التاليفقد:  

Source Symbol Samples 
Zygophyllum album (L) 

Genista saharae cos & DUR A13 

EL-Oued 

Eucalyptus W13 
Mathiola livida DC 

Phoenix dactylifera L J13 
Anacyclus valentinus L O13 
Launaea resedifolia O.K Js13 
Anacyclus valentinus L 
Launaea resedifolia O.K B13 

Brassica oleracea var.viridis L V13 
Brassica oleracea var.viridis L 

Mathiola livida DC Vs13 
Malcomia aegyptiaca spr VIO13 

Retama raetam        Eucalyptus 
Genista saharae cos & DUR 

R13 
Retama raetam N13 

 .Orange data miningباستخدام تصنيف حبوب اللقاح : )I.8(الجدول 
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معت من مصادر  النǼاتات ت حبوب اللقاح مجهولة المصدر قد ج
أما العينات  .الزهرة مصدر نǼاتي وحيد

يتجه وǼما أن النحل     مصادر نǼاتǽة متعددة،
  .]8[ أثناء Ȟل رحلة Ǽحث إلى مȞان معين، فإن عملǽة الجني تتعلȘ غالǼا بنوع واحدة من حبوب اللقاح

Ȟما تم مقارنة النتائج ǼطرȄقة العنقود الهرمي حيث صنفت هذه الصور حسب معايير رقمǽة مختلفة 

  

فمثلا ǽشير  .يبين هذا المخطȌ تدرج الصور الأكثر تراȌǼ حسب تفرع  عدد العناقيد المشȞلة
ونفس  ،P11وصورة من العينة  P3إلى أن هناك تشاǼه بين صورتين من العينة 
هناك تشاǼه  أن إلىفǽشير  برتقاليالأما العنقود 

Ȑ هناك تشاǼه أخر من ناحǽة ، و مرجعǽة 

  
العنفود الثاني

العنفود الاول

العنقود الكلي

 .طريقة التحليل العنقودي الهرمي لعينات حبوب اللقاح

 .شاهدة بطريقة التحليل العنقودي

  عموميات حول حبوب اللقاح  

 )شةالنتائج و المناق

ت حبوب اللقاح مجهولة المصدر قد جعينا أنئج التحليل تبين من نتا
مصدر نǼاتي وحيد ذات العيناتحيث Ȟانت اغلب  .الزهرȄة المحǽطة Ǽمجتمع النحل

R13, Vs13, B13,J13,A13(  ة متعددة،فقد شملتǽاتǼمصادر ن
أثناء Ȟل رحلة Ǽحث إلى مȞان معين، فإن عملǽة الجني تتعلȘ غالǼا بنوع واحدة من حبوب اللقاح

Ȟما تم مقارنة النتائج ǼطرȄقة العنقود الهرمي حيث صنفت هذه الصور حسب معايير رقمǽة مختلفة 
  .صور أكثر تشاǼه

يبين هذا المخطȌ تدرج الصور الأكثر تراȌǼ حسب تفرع  عدد العناقيد المشȞلة
إلى أن هناك تشاǼه بين صورتين من العينة  Ǽالأحمر

أما العنقود  و الأخضر، الأزرق الطرȄقة ǼالنسǼة لكل من العنقودين 
مرجعǽة عينة ، و بين صورتين من P3 العينة من 

  .الأول المȞونة للعنقود الأرȃعة
الصور المتشابهة

P3 REFF

 )I.10( :طريقة التحليل العنقودي الهرمي لعينات حبوب اللقاح

شاهدة بطريقة التحليل العنقوديالصور الم: )I.11( شكلال

عموميات حول حبوب اللقاح  : الفصل الأول
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تبين من نتا 
الزهرȄة المحǽطة Ǽمجتمع النحل

 Ȑالأخر )B13,J13,A13
أثناء Ȟل رحلة Ǽحث إلى مȞان معين، فإن عملǽة الجني تتعلȘ غالǼا بنوع واحدة من حبوب اللقاح

Ȟما تم مقارنة النتائج ǼطرȄقة العنقود الهرمي حيث صنفت هذه الصور حسب معايير رقمǽة مختلفة 
صور أكثر تشاǼه إلى

  
يبين هذا المخطȌ تدرج الصور الأكثر تراȌǼ حسب تفرع  عدد العناقيد المشȞلة

Ǽالأحمرالملون العنقود 
الطرȄقة ǼالنسǼة لكل من العنقودين 

تينȞبير بين صور 
الأرȃعةنسبي بين الصور 

         

 شكلال
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II.1 . تحت الحمراء و الأشعةالتحليل بمطيافية:HPLC   
 الخصائصالكثير من  ختلاف فيلاأدȐ إلى ا ها النǼاتي،حسب مصدر  حبوب اللقاحاختلاف 

، غذائي لحبوب اللقاحتحديد المحتوȐ ال فيȞبيرة  حيث وجدت إشȞالǽة  لها، الكǽمǽائي ترȞيبالو  الفيزȄائǽة
نوȄدات و الفلاف الفيتامينات، السȞرȄات، البروتينات،وخاصة أنها تتكون من عناصر أساسǽة تتمثل في 

للتعرف على الترȞيب  طرȄقة سرȄعة وغير مȞلفة ن مما استوجب الǼحث ع ،]1،2[ولنفيال ومتعددات
 ف المصدر النǼاتيهما اختلم حول خصائصها موضوعǽةات أكثر م، و وضع علاالدقيȘ الكǽمǽائي

Ǽالمصدر  فقȌ تعلȘلا يحبوب اللقاح للا سǽما أن الاختلاف في الترȞيب الكǽمǽائي  و، حبوب اللقاحل
طرȄقة وȞذلك  نوعǽة الترȃة، المناخ السائد،: وǼشرȄة متمثلة فيعوامل مناخǽة إنما يتعلǼ Ș ،النǼاتي لها

لترȞيǼة وصف اة الǼسǽطة تعجز عن لǽوهذا ما جعل الطرق التحلي .وطرȄقة معالجتها، حبوب اللقاح حصاد
   .]3[الكǽمǽائǽة المتغيرة لحبوب اللقاح

  ǼشȞل Ȟبير  تطوȄر الكǽمǽاء العضوǽةفي  "الطرق الطǽفǽة" الفيزȄائǽة الحديثة الطرق  ساهمتوقد 
ولذلك ، ]5[البنǽة الفراغǽة للمرǼȞات الكǽمǽائǽةحل مشاكل في  عتمدتا وقد  ،]4[وخاصة في السنوات الأخيرة

حيث تستخدم في المراكز العلمǽة والطبǽة والصناعǽة، جمǽع في  ورȄة ضر الأجهزة الطǽفǽة ت أصǼح
ǼطرȄقة ، عالǽة دقةذات  نتائج لىللحصول ع دون تخرȄبها،  الكǽمǽائǽة لمرǼȞاتا  ىبنالكشف عن هوǽة 

  .، وȞمǽات صغيرةسرȄعة
 المطǽافǽة تحت الحمراء التي تستعمل غالǼا في التحليل الكǽمǽائي إلىوسنتطرق في هذا الǼحث 

الحصول على  مجموعات طǽفǽة تترجم والتي تمتاز بتقنǽات سرȄعة تمȞننا من ، "نوعي أو Ȟمي"
   .]4[تحت الحمراء للأشعة، عند امتصاصها ئيǽȞمǽا مرȞبلكل  مميزة مجموعات وظǽفة 

II.1.1.  تحت الحمراء الأشعة  مطيافية: 
، ]6[توضǽح ماهǽة المرǼȞات العضوǽةالوسائل المعتمدة في  أهمتعتبر المطǽافǽة تحت الحمراء من 

في الآونة  الذȑ اعتمد الواسعة في مجالي التحليل النوعي والكمي، وخاصة التحليل النوعي نظرا لتطبǽقاتها
  .]7[و الكشف عن نقاوتها مرǼȞات المجهولةلل في التعرف على الترȞيب الكǽمǽائي الأخيرة 
 ينتج عنها ،لجزȑءل المȞونة ذراتلإلى حرȞة اهتزازȄة ل امتصاص الأشعة تحت الحمراء ȑديؤ  

 Ǽمعرفة و  ،الرواȌǼ في الجزȑءبين هذه  الزواǽا  ر فييأو تغي بين الذرات الكǽمǽائǽة ȌǼاو تغيير في طول الر 
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ǽمȞننا التعرف على نوعǽة الرواȌǼ و الذرات  الأشعة تحت الحمراءأثناء تحليل طيف طاقة الامتصاص 
  . ]8[الموجودة في الجزȑء

الذرات المȞونة للجزȑء  عدد Ȟان اȞلمف  المȞونة للجزȑء،Ǽعدد الذرات  الحرȞات الاهتزازȄة تعلȘوت
متصاصات نظرا لزȄادة عدد الا ،راءلأشعة تحت الحما زادت صعوǼة تحليل طيف الامتصاص لȞلم أكثر

الطǽفي الأخرȐ  طرق التحليلǼعض ب تحت الحمراء الأشعةطيف  يرفȘ أنǽستوجب  لذلك وتداخلها،
     .]9[الكǽمǽائǽة لمعرفة الترȞيب الجزȄئي للمرǼȞات

II.2.1.  الأشعة تحت الحمراء مناطق:  
المرئǽة والموجات القصيرة  الأشعةطيف تحت الحمراء في المنطقة المحصورة بين  الأشعةتقع 

microwave، Șرومتر  500 -  0.75 بين الواقع موجي الطول ال والتي توافȞǽقاس  وعادة ما ،]9[مǽ
فȞǽون مجال طيف  .]෤(]8ߥ(أو العدد الموجي ) λ(طيف الأشعة تحت الحمراء Ǽمعرفة الطول الموجي 

الحمراء إلى تقسم منطقة الأشعة تحت و  .]ଵ 14000 ]9ି݉ܿإلى  ଵ20ି݉ܿ من تحت الحمراء  الأشعة
  :ثلاث مناطȘ، وهي

  ة الأشعةمنطقةǼȄتحت الحمراء القر:  ܿ݉ିଵ4000 – 14000.   
 منطقة الأشعة تحت الحمراء الوسطى:  ܿ݉ିଵ650 – 4000. 
 عيدة منطقة الأشعة تحت الحمراءǼال:  ܿ݉ିଵ20 – 650.    

 تحت الحمراء الأشعةمنطقة تعتمد على  أجهزة التحليل الطǽفي للأشعة تحت الحمراء معظم
يتم التعرف عليها لان اغلب المرǼȞات العضوǽة  ،]9[في التحليل الطǽفي ଵ 650 - 4000ି݉ܿ   الوسطى

وهي   ଵ700 - 1500ି݉ܿ وخاصة المنطقة مابين  .]10[هذه المنطقةل الطǽفǽة من خلال المعلومات 
في طيف ضع الامتصاصات اعدد ومو  يتأثرحيث  ǽطلȘ عليها منطقة الǼصمة ،جدا منطقة حساسة

 تتميز  أنهاȞما  .الكǽمǽائي ئǽة للمرȞبالجزȄ ةترȞيǼالفي   ير ǼسǼȌǽمجرد تغتحت الحمراء  الأشعة
-C-CL,C-O,C( ماعدا الهيدروجين الأخرȐ الذرات  رȃون وذرات الك الرواȌǼ الفردǽة بينǼامتصاصات 

C( ،عض أماǼ متد الأجهزةǽعيدة الأشعةمنطقة  إلىالتحليل  فيها الحديثة فǼ9[ تحت الحمراء ال[.  
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  منطقة الأشعة تحت الحمراء

  القريبة
منطقة الأشعة تحت الحمراء 

  الوسطى
منطقة الأشعة تحت الحمراء 

  البعيدة
  ૚  20- 650ି࢓ࢉ   ૚ 650- 4000ି࢓ࢉ   ૚  4000- 14000ି࢓ࢉ 
  2.5 - 0.75  ࢓ૄ  2.5 – 15  ࢓ૄ  15 - 500  ࢓ૄ

II.3.1. شروط الامتصاص:  
 ءȑون للجزȞǽ عزم ثنائي القطب أن. 
  ا  تكون نوافذ أنيجبǽتحت الحمراء في منطقة  الأشعةمن مادة لا تمتص  مصنوعةلعينة ل الخلا

 .القǽاس
 مرور  أنǼ سمح المذيب المستخدمǽاس دون امتصاصهاǽالأشعة تحت الحمراء في منطقة الق. 
 ون بين  المذيب والمادة  أنȞǽ راد تقديرهاالملا ȑ9[التأثيرنوع من  أ[.  

II.4.1. لأشعة تحت الحمراءلمتصاص الا جهاز وحدات:  
   الأشعةمصدرRadiation Source : 

 عالǽة درجات حرارة إلىلǼعض المواد الصلǼة   الكهرȃائيالتسخين تحت الحمراء من  الأشعةتنتج 
لمǼة (تحت الحمراء ثلاث مصادر متمثلة في  و للأشعة ،درجة مئوǽة   2000 - 1500تتراوح بين 

مستمرة في  أشعةوȄنتج عن هذه المصادر  ،)نرنست المتوهجة،  القضيب المتوهج ، والسلك المتوهج 
مرور التǽار  أن، وǼما على Ǽعض مواد ناقلة للتǽار الكهرȃائي  لاحتوائهاتحت الحمراء،  الأشعةمنطقة 

رجات د إلىسخينها بواسطة مصادر خارجǽة يتم ت ن صغيرا جدا في درجة حرارة الغرفة الكهرȃائي Ȟǽو 
 لإنتاجة درجة مناسǼ إلىرفع درجات الحرارة  إلىيؤدȑ ، والذȑ بدوره حرارة تسمح Ǽمرور تǽار Ȟهرȃائي

  تحت الحمراء الأشعة
  وضع العينةمكان Sample Compartment: 

 .مȞان مناسب لقǽاس العينات الغازȄة، السائلة، والصلǼة Ȟǽون المȞان المخصص لوضع العينة 
الجزء الثاني فǽمر على  ماأعلى العينة،  الناتجة من المصدر مراءالأشعة تحت الح جزء من مرǽحيث  

Ǽحجز  ǽقوم لوجود حاجز مȞǽانȞǽيالعينة المقارنة  منع الأشعة عن العينة أووت، )المذيب( العينة المقارنة 
   .الصادرةالأشعة 
  
  
  

  .تحت الحمراء الأشعةمناطق ): II .1( الجدول
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  الموجية الأطوالفصل وحدةMonochromator : 
يدعم  Ȟما  .Ǽعد مرورها على العينةالموجǽة المختلفة  الأطوالفي فصل   ǽGratingستخدم المحزوز

، لتفادȑ الزȄادة في Ȟمǽة الأشعة المǼعثرة، وظهور أشعة ذات رتب طǽفǽة مرشح أو منشورǼ المحزوز
 Ȑ9[أخر[.   

  الأشعةوحدة قياس طاقة Detector: 
 أجهزةجب استخدام ي.للأشعة تحت الحمراء المنتجةوȞثافة الأشعة  نظرا لانخفاض طاقة الفتون 

القǽاس الحرارȑ بدلا من استخدام  أجهزة والمتمثلة فيتحت الحمراء  لتقدير طاقة الأشعةقǽاس خاصة 
تكون المادة المȞونة لوحدات  أنيجب   الأشعةوللكشف عن التغيرات الصغيرة في Ȟثافة  .الخلاǽا الضوئǽة

  : القǽاس الحرارȑ نذȞر أجهزةومن بين  .القǽاس الحرارȑ  ذات سعة حرارȄة صغيرة جدا
 ةȄالمزدوجة الحرار. 
  ة(بولومترǽة الإشعاعȄاس الطاقة الحرارǽمق(. 
  ȑة جولاǽخل. 

وتعتبر  تحت الحمراء في المنطقة الوسطى،  الأشعةقǽاس طاقة وتستخدم هذه الوحدات في 
ى دقة الكشف عن التغير في درجة الحرارة إل الوحدات استخداما حيث تصل  أكثرالمزدوجة الحرارȄة من 

10ି଺ ةǽدرجة مئو.   
 وحدة تسجيل الامتصاص :Recorder  

ǽمȞن تسجيل ȃذلك و الأطوال الموجǽة  المختلفة، تستخدم وحدات التسجيل لتقدير الامتصاص على 
  .]9[المدȐ المراد تقديرهتحت الحمراء في  طيف الامتصاص للأشعة

II.5.1. الحركات المحتملة للجزيء:  
  : ]9[هناك ثلاث حرȞات محتملة للجزȑء والمتمثلة في

  ةالانتقاليالحركات   :Translational motion  
أȞ ȑوحدة واحدة في الوسȌ المتواجدة فǽه، للجزȑء عند انتقاله ǽطلȘ مصطلح الحرȞة الانتقالǽة 

  x,y,z إحداثǽاتوǽحدد موضع الجزȑء في الفراغ بثلاث  .آخر في الفراغانتقال الجزȑء من موضع إلى 
  .تهȞتل رȞزتنسب إلى م
 ، لذلك"غير Ȟمǽة "عن مستوǽات طاقة مستمرة عǼارة فهي مستوǽات الطاقة للحرȞات الانتقالǽة أما 
  .الطاقةقǽم أȑ قǽمة من تأخذ  ǽمȞن أن 
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ففي الجزȄئات  .لجزȑءȞتلة االتي تمر ǼمرȞز 
 أما فǽمثل محور الجزȑء، الآخرالمحور 

Ȟما أن  .لجزȑءلدوران الاتجاه ومعدل 
 ȑة معينة من  إلىيؤدǽمȞ امتصاص

 .مستوǽات الطاقة للحرȞات الدورانǽة مستوǽات Ȟمǽة

 في الجزȄئات المتعددة الذرات   هاك الزواǽا المشȞلة بين
  :اهم أساسيينقسمين 

 أونتيجة حرȞة ذرتين مȞونتين للراǼطة 
 :وȞǽون في شȞلين

  
 يرافقهتين الراǼط  لإحدȐتمدد   ǽحدث

.   

  
  :وǽشمل

 اهتزازات الشد غير المتماثل

HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و 
   Rotational motion:الحركات الدورانية 
التي تمر ǼمرȞز  "x,y,z"محاور الدورانǽة حول أحد الحرȞة 

 ،Ȍن فقȄة لمحورǼالنسǼ ةǽة الدورانȞالمحور  أماتكون الحر
  .للمحاور الثلاثةالحرȞة الدورانǽة  فتنسبالخطǽة 

اتجاه ومعدل ǼتعلȘ ي  ات الدورانǽةȞر مستوǽات الطاقة للح في الاختلاف
يؤدȑ منه  أعلى ةمستوȐ طاق إلىران من مستوȐ طاقة دو 

مستوǽات الطاقة للحرȞات الدورانǽة مستوǽات Ȟمǽة ، لذلك تعتبر
  motion   :Vibrationalالحركات الاهتزازية
ك الزواǽا المشȞلة بينو ȞذلالرواȌǼ التساهمǽة  قوة نتيجة لاختلاف

قسمين  فيتتلخص ، ]11[في مواقع مختلفةتنتج حرȞة اهتزازȄة للذرات 
نتيجة حرȞة ذرتين مȞونتين للراǼطة  لتغير في طول الرواȌǼ بين الذراتǽعبر عن ا :

وȞǽون في شȞلين، ]10[وǽحتاج هذا النوع من الاهتزازات إلى طاقة Ȟبيرة
  .لراǼطتين في نفس الوقتل وȞǽون تمدد :المتماثل 
ǽحدث، فمتعاكسة الحرȞةفǽه تكون  :غير المتماثل 
.]11،9[في نفس اللحظة وǼطرȄقة  متزامنة .الأخرȐ انȞماش في الراǼطة 

      
وǽشمل راǼطتينتغير الزاوǽة بين وهي اهتزاز ناتج عن  :الثني

   .الاهتزازات المقصǻة
  .التارجحǻة

  .مرǺȜة
  .]10[ئǻةالاهتزازات الالتوا

اهتزازات الشد غير المتماثل اهتزازات الشد المتماثل

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و : الفصل الثاني
 

   الجزء النظري
 

  الحركات الدورانية
حرȞة التكون 

تكون الحرȞة الدورانǽة ǼالنسǼة لمحورȄن فقȌ،  الخطǽة 
الخطǽة غير الجزȄئات 
الاختلاف إن

من مستوȐ طاقة دو جزȑء الانتقال 
، لذلك تعتبرالطاقة
 الحركات الاهتزازية

نتيجة لاختلاف
تنتج حرȞة اهتزازȄة للذرات 

 اهتزازات الشد:
وǽحتاج هذا النوع من الاهتزازات إلى طاقة Ȟبيرة ،]9[أكثر
 اهتزازات الشد 
  شدالاهتزازات 

انȞماش في الراǼطة 

 الثني اهتزازات
 ةǻالاهتزازات المقص
  ةالاهتزازاتǻالتارجح
 ةالاهتزازات الǺȜمر
 الاهتزازات الالتوا

اهتزازات الشد المتماثل
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تحت الحمراء  لفهم هǽاكل ومحتوǽات المرǼȞات العضوǽة  و غير 
، وǽعتمد تحليل طيف ]5[التحليل الطǽفي

حد Ȟبير في الكشف عن الترȞيǼة الكǽمǽائǽة للمرǼȞات العضوǽة المجهولة و 
 Ǽأطǽاف،  Ǽمقارنة العدد الموجي لطيف الامتصاص 

 التارجحǻةالاهتزازات 

 مرǺȜةالاهتزازات ال

HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و 

                     
      

 :تحت الحمراء الأشعةالتحليل بمطيافية 
تحت الحمراء  لفهم هǽاكل ومحتوǽات المرǼȞات العضوǽة  و غير  الأشعةيتم تحليل طيف 

 ȏه القارǽة  أهم إلى، وتوجǽةالنصوص المرجعǽانȞفي لإمǽالتحليل الط
  : نوعين من التحليل إلىتحت الحمراء 

  :التحليل النوعي
حد Ȟبير في الكشف عن الترȞيǼة الكǽمǽائǽة للمرǼȞات العضوǽة المجهولة و  إلىوهو طرȄقة معتمدة 

،  Ǽمقارنة العدد الموجي لطيف الامتصاص ]7[ذلك للتعرف على المجموعات الوظǽفǽة المȞونة لها
 ȌǼدراسة الروا ȘȄة، عن طرǽفǽة للمجموعات الوظǽةمرجعǽالأساس.  

الاهتزازات  الاهتزازات المقصǻة

 الاهتزازات الالتوائǻة

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و : الفصل الثاني
 

   الجزء النظري
 

          

 
II.6.1.  التحليل بمطيافية

يتم تحليل طيف 
، وتوجǽه القارȏ العضوǽة
تحت الحمراء  الأشعة

التحليل النوعي .1
وهو طرȄقة معتمدة 

ذلك للتعرف على المجموعات الوظǽفǽة المȞونة لها
 ȌǼدراسة الروا ȘȄة، عن طرǽفǽة للمجموعات الوظǽمرجع

  
  

  
  

الاهتزازات المقصǻة

الاهتزازات الالتوائǻة



   HPLC 2017/2018التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و : الفصل الثاني
 

 42   الجزء النظري
 

  
 

Conditions Fréquence 
Cm-1 

Compound Type  Bond 
(s) stretch 2960- 2850 تمدد Alkanes C-H 

(s) bend675- 1000 منحنى Alkenes 
(m) stretch  3080- 3020 تمدد 

stretch 3267 - 3333 (s)تمدد   Alkynes 
(b) bend700- 610 منحنى 

stretch 3000 -3100 (m) تمدد  Aromatic Rings  
bend 870 -675 (s) منحنى  Phenyl Ring Substitution Bands 
(w) fingerprint region 2000 -1600  Phenyl Ring Substitution Overtones 

(v) scissoring and 
bending 

1380 CH3 Umbrella Deformation 
(m.w) stretch 1640-1680 تمدد Alkenes C=C 

(w) stretch 1500-1600 تمدد Aromatic Rings 
(w.sh) stretch 2100-2260 تمدد Alkynes C≡C 

(s) stretch 1670-1760 تمدد Aldehydes, Ketones. Carboxylic 
acids, Esters 

O=C 
(s) stretch1000-1260 تمدد Alcohols, Ethers Carboxylic acids, Esters C-O 

(S.br) stretch3160-3640 تمدد Monomeric - Alcohols. Phenols O-H 
(b) stretch3200-3600 تمدد Hydrogen-bonded - Alcohols. Phenols 
(b) stretch2500-3000 تمدد Carboxylic acids 
(m) stretch 3300-3500 تمدد Amines N-H 
(m) bend1580-1650 منحنى 
(m) stretch 1020-1340 تمدد Amines C-N 
(v) stretch 2220-2260 تمدد Nitriles C≡  ࡺ

(s) asymmetrical stretch1500-1660 التمدد غير متناظر Nitro Compounds NO2 
(s) symmetrical stretch1260-1390 التمدد المتناظر 

 
  :لتحليل الكميا .2

 الأشعةتحت الحمراء على قانون بير لامبرت  الذȑ يرȌȃ  بين  للأشعةالتحليل الكمي  مبدأǽعتمد 
  : الحمراء الممتصة من قبل العينة وترȞيز العينة Ǽعلاقة رȄاضǽة ، تكتب على الشȞل التالي

  .]12[الأساسية تردد الامتصاصات للمجموعات الوظيفية): II.2(الجدول 
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  .  الامتصاصǽة:   ࡭).          
  )mol.L-1(ترȞيز العينة: ܋ 

 Fourier Transform Infrared  

 أطوال موجǽة في مجال  IR قǽس قǽمة اهتزاز الجزȄئة المثارة بإشعاع
 للمواد يالكǽمǽائلتحليل الترȞيب ها ǽمȞن استخدام

لحبوب اللقاح  المجملوالتي ǽمȞن استخدامها في تقدير الترȞيب الكǽمǽائي 
وتستخدم هذه التقنǽة لتحليل ،  ]17[.....

  

عندما ǽمر الإشعاع الأشعة تحت الحمراء من خلال عينة، يتم امتصاص جزء من الإشعاع من قبل 
ǽقوم على حقǽقة أن Ȟل وظǽفة ǽمȞن أن تتحلل إلى 

FT-IR.  

HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و 
࡭ ൌ    ࢉरࢿ

).          L.mol-1.cm-1(معامل الامتصاص المولي 
 ).                                      cm(طول المسار 
  :تحت الحمراء الأشعةمميزات 

 .الهدف والنتائج المطلوǼة Ǽأقل زمن ممȞن
 .التأكد من مصداقǽة النتائج لمعالجة الأمور ǼشȞل أفضل

  .]7[التقدم في التفاعلات الكǽمǽائǽة
 : IRالمطيافية تحت الحمراء ب التحليل تقنيات 

FT-IR( Fourier Transform Infrared

قǽس قǽمة اهتزاز الجزȄئة المثارة بإشعاعهي طرȄقة فيزȄائǽة ǽȞمǽائǽة ت
ǽمȞن استخدامالتي  ]8[تقنǽات التحليل أهممن  تقنǽة 

والتي ǽمȞن استخدامها في تقدير الترȞيب الكǽمǽائي  ] 16، 18[ البيولوجǽة
.....السȞرȄات والدهون تينات، الفيتامينات، دير قǽمة البرو 

  .الغازȄةالعينات السائلة، الصلǼة أو 

  

عندما ǽمر الإشعاع الأشعة تحت الحمراء من خلال عينة، يتم امتصاص جزء من الإشعاع من قبل 
ǽقوم على حقǽقة أن Ȟل وظǽفة ǽمȞن أن تتحلل إلى FT-IR  مبدأ تحوȄل  العينة وتمرȄر الجزء الثاني، و

IRجهاز التحليل بتقنية ): II.1(الشكل

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و : الفصل الثاني
 

   الجزء النظري
 

معامل الامتصاص المولي  ࢿ :: حيث
र     : طول المسار

II.7.1.   مميزات
  ن إلىالوصولȞأقل زمن ممǼ ةǼالهدف والنتائج المطلو
 ل أفضلȞشǼ ة النتائج لمعالجة الأمورǽالتأكد من مصداق
  عةǼةمتاǽائǽمǽالتقدم في التفاعلات الك

II.8.1.   تقنيات
II.1.8.1. IR) 
 تعريف:  

هي طرȄقة فيزȄائǽة ǽȞمǽائǽة ت 
 هي و، ]17[ ةمحدد

البيولوجǽة الكǽمǽائǽة و
دير قǽمة البرو وذلك في تق

العينات السائلة، الصلǼة أو  أنواع جمǽع

 المبدأ:  
عندما ǽمر الإشعاع الأشعة تحت الحمراء من خلال عينة، يتم امتصاص جزء من الإشعاع من قبل  

العينة وتمرȄر الجزء الثاني، و
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و السعة ) الطول الموجي(ترددها : مجموع  وظائف جيبǽة، وȞل وظǽفة جيبǽة يتم تعرȄفها من قبل قǽمتين
إلى مجموع  interférogramme، و تحوȄل فورǽȄه هو إجراء رȄاضي ǽحلل إنتيرفيروغرام  

 .وǽحسب التردد والاتساع لهذه الموجات من بǽانات التداخل
من قبل المطǽاف في Ǽضع ثوان، وȄتم معالجتها من قبل 

ترجع فائدة التحليل الطǽفي و جزȄئǽة للعينة، 
 .تنتج Ǽصمات طǽفǽة مختلفة) الجزȄئات

  

صورتها الغازȄة، السائلة، ǽمȞن الحصول على طيف الأشعة تحت الحمراء  بتحليل المادة في 

 أوتستعمل خلاǽا خاصة محȞمة السد على هيئة أنبوب زجاجي مزود بنوافذ مصنوعة من ȞلورȄد 

 

FT  

HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و 
مجموع  وظائف جيبǽة، وȞل وظǽفة جيبǽة يتم تعرȄفها من قبل قǽمتين
، و تحوȄل فورǽȄه هو إجراء رȄاضي ǽحلل إنتيرفيروغرام  

وǽحسب التردد والاتساع لهذه الموجات من بǽانات التداخل  معينة وظائف جيبǽة، Ȟل منهما ǽمثل موجة
من قبل المطǽاف في Ǽضع ثوان، وȄتم معالجتها من قبل    interférogrammeيتم جمع  إنتيرفيروغرام

جزȄئǽة للعينة، " Ǽصمة"حساب تحوȄل فورǽȄه وتحوȄلها لإعطاء طيف ǽمثل 
الجزȄئات(حمراء إلى حقǽقة أن البنى الكǽمǽائǽة المختلفة 

  .]15[وȃذلك  يتم الكشف عن المجموعات الوظǽفǽة المȞونة للعينة

  :معالجة العينات 
ǽمȞن الحصول على طيف الأشعة تحت الحمراء  بتحليل المادة في 

  .]19[محلولا من المادة أو للمادة الصلǼة
: 

تستعمل خلاǽا خاصة محȞمة السد على هيئة أنبوب زجاجي مزود بنوافذ مصنوعة من ȞلورȄد 
    

                            

FT-IR مبدأ تقنية): II.2(الشكل 

خلية العينات ): 3.
 FT-IRالغازية في تقنية 

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و : الفصل الثاني
 

   الجزء النظري
 

مجموع  وظائف جيبǽة، وȞل وظǽفة جيبǽة يتم تعرȄفها من قبل قǽمتين
، و تحوȄل فورǽȄه هو إجراء رȄاضي ǽحلل إنتيرفيروغرام  )الكثافة(

وظائف جيبǽة، Ȟل منهما ǽمثل موجة
يتم جمع  إنتيرفيروغرام

حساب تحوȄل فورǽȄه وتحوȄلها لإعطاء طيف ǽمثل 
حمراء إلى حقǽقة أن البنى الكǽمǽائǽة المختلفة للأشعة تحت ال

وȃذلك  يتم الكشف عن المجموعات الوظǽفǽة المȞونة للعينة

  
  معالجة العينات

ǽمȞن الحصول على طيف الأشعة تحت الحمراء  بتحليل المادة في 
محلولا من المادة أو للمادة الصلǼة

 العينات الغازية:
تستعمل خلاǽا خاصة محȞمة السد على هيئة أنبوب زجاجي مزود بنوافذ مصنوعة من ȞلورȄد 

  .الصديوم بروميد

                                   
 

.II(الشكل 
الغازية في تقنية 
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بروميد البوتاسوم، ثم تغطى القطرة  أو
فينتشر السائل على القرص مشȞلا طǼقة رقǽقة، ثم يثبت هذان القرصان على حامل معدني 

  
 .ȞبرȄتيد الكرȃون  أوالعينة الصلǼة في مذيب مناسب ȞراǼع ȞلورȄد الكرȃون  

، ثم )زȄت البرافيين(يتم سحȞ Șمǽة معينة من المادة الصلǼة مع قطرة من زȄت معدني 

من المادة مع Ȟمǽة  "ملغ Ǽ" 1 -2عد سحȞ Șمǽة من المادة الصلǼة
قرص ǼمǼȞس خاص، ثم يثبت في حامل خاص 

خالي من  بروميد البوتاسيوم ريتحض

HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و 
: 

أويتم وضع قطرة من المادة السائل على قرص ȞلورȄد الصديوم 
فينتشر السائل على القرص مشȞلا طǼقة رقǽقة، ثم يثبت هذان القرصان على حامل معدني 

  . وȄوضع في مسار الأشعة تحت الحمراء

                                             
: 

العينة الصلǼة في مذيب مناسب ȞراǼع ȞلورȄد الكرȃون   إذاǼةيتم : 
يتم سحȞ Șمǽة معينة من المادة الصلǼة مع قطرة من زȄت معدني : 

 .تعالج ǼطرȄقة العينة السائلة
Ǽعد سحȞ Șمǽة من المادة الصلǼة : KBr بروميد البوتاسيوم

قرص ǼمǼȞس خاص، ثم يثبت في حامل خاص  إلى، يتم تحوȄل المسحوق KBrغ من 
  .]9[تحت الحمراء الأشعةوȄوضع في مȞان مرور 

تحض أن إلا الأخرȐ عن Ǽقǽة الطرق  أفضلǽةوهذه الطرȄقة لها 
   .]7[التميؤ ةشد  Ǽسبب الرطوǼة  Ȟǽون صعǼا نوعا ما

FT-:  
 
 ]13[. 

II.4 :( خلية العينات السائلة
 FT-IRفي تقنية 

II.5 :(  خلايا أقراصKBr 
  FT-IRفي تقنية 

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و : الفصل الثاني
 

   الجزء النظري
 

 العينات السائلة:
يتم وضع قطرة من المادة السائل على قرص ȞلورȄد الصديوم 

فينتشر السائل على القرص مشȞلا طǼقة رقǽقة، ثم يثبت هذان القرصان على حامل معدني  أخرǼقرص 
وȄوضع في مسار الأشعة تحت الحمراء

                                              العينات الصلبة:
a. قة المحلولȂطر
b. Ȗقة المعلȂطر :

تعالج ǼطرȄقة العينة السائلة
c.  قةȂبروميد البوتاسيومطر
غ من "400- 100"

وȄوضع في مȞان مرور 
  
  
  
  
  
  

وهذه الطرȄقة لها 
الرطوǼة  Ȟǽون صعǼا نوعا ما و الأبخرة
  ايجابيات-IR
 عةȄقة سرȄطر. 
  منخفضةتكلفة 

II(الشكل

II(الشكل 
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للحصول خبرة المحلل الكǽمǽائي  إلى 

تحت  للأشعةالامتصاص  ترددات  

 Attenuated total re   

Attenuated total re اس  أوȞهو  .]9[ الداخليالانع
من فحص العينات مǼاشرة  الكǽمǽائي 

 و الكمي للمرǼȞات النوعي و تحليلال

                     
            

HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و 
 .]19[تحليل جمǽع العينات  صلǼة، سائلة، غازȄة

 .]18، 9[تحضير العينات
KBr حةǽقة صحȄطرǼ لا وǽتحتاج تستغرق وقتا طو  
 ،19[. 

 .]19[العينة و KBr أقراصالتفاعل بين 
 .]17[على سطح عاكس أوتكون العينة عاكسة 

 .ملء العينات السائلة دون  ترك فقاعات الهواء
 .وتخزȄنها  KBrصعوǼة التعامل مع قرص 

 .]19، 18[يتطلب مهارة عالǽة  KBrمعالجة وقǽاس ȞرȄات 
 إزاحة إلىعلى طيف التحليل التي تؤدȑ نوعǽة المذيب 

ATR (Attenuated total reflectance 

 ǽ Attenuated total reflectanceطلȘ عليها توهن الانعȞاس الكلي
الكǽمǽائي  تمȞن حيث الأشعة تحت الحمراءǼطيف تقنǽة أخذ العينات المرتǼطة 
التستخدم في . دون مزȄد من التحضير في الحالة الصلǼة والسائلة

   .]20[المرǼȞات في المتواجدة  وظǽفǽةالمجموعات 

 ATRجهاز 

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و : الفصل الثاني
 

   الجزء النظري
 

 ةȄة، سائلة، غازǼع العينات  صلǽتحليل جم
  سلبياتها:  
 تحضير العينات
  قة صنعȄطرKBr

، 18[على نتائج جيدة

 ةǽانȞالتفاعل بين  إم
  تكون العينة عاكسة  أنيجب
 ملء العينات السائلة دون  ترك فقاعات الهواء
  ة التعامل مع قرصǼصعو
  اتȄرȞ اسǽمعالجة وق
 ة المذيب  تأثيرǽنوع

   .]19[الحمراء
II.2.8.1. ATR)
 تعريف  :  

ǽطلȘ عليها توهن الانعȞاس الكلي
تقنǽة أخذ العينات المرتǼطة 
في الحالة الصلǼة والسائلة

مجموعات التحديد 

جهاز ): II.6(الشكل
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سوف تنعȞس داخلǽا  فإنها) موشور أو
 Criticalتصال بين الشرȄحة والعينة اكبر من الزاوǽة الحرجة 

Ȟل الطاقة ǽحدث لها  أنوالانعȞاس الداخلي  ǽعني 
عدة  إلىتتراوح بين جزء من الطول الموجي 

جود العينة فعند و  ]18[خارج نطاق السطح الفاصل بين الشرȄحة والعينة وتعود مرة ثانǽة،
الذǽ ȑمتص من طاقتها عند الطول الموجي 

ة ضوالمنخف المنعȞسة  الأشعةوهذه . 
وجي، سوف تعطي طيف امتصاص مماثل لذلك 

  

 accessory إضافǽةوذلك Ǽاستخدام وحدة 
  .تحت الحمراء العادǽة 

 آخرالعينة، ونظام  إلىالمصدر  أشعة
 داخل الأشعةوالعمȘ الظاهر لنفاذ  .

  .]9[سمك العينة
وضع علامات مرجعǽة  و لحبوب اللقاح

 الغذاء الصحي إلىلتوجǽه المستهلك 

ATR.  

HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و 

 ȋقة على انه عند سقوȄحة  الأشعةتعتمد هذه الطرȄأو(على شر
تصال بين الشرȄحة والعينة اكبر من الزاوǽة الحرجة Ȟانت زاوǽة السقوȋ عند سطح الا

والانعȞاس الداخلي  ǽعني . ]18، 9[ )التي هي دالة في معامل الانȞسار
تتراوح بين جزء من الطول الموجي (تنفذ بنسǼة ضئيلة  الأشعةفان حزمة انعȞاس ومع ذلك 

خارج نطاق السطح الفاصل بين الشرȄحة والعينة وتعود مرة ثانǽة،
من طاقتها عند الطول الموجي سوف تفقد جزءا  الأشعة، فان حزمة ملامسة لسطح الانعȞاس

. العينة إلىالنافذة  الأشعةحزمة  ا مع تيجة لتفاعله
وجي، سوف تعطي طيف امتصاص مماثل لذلك مفي الطول اللفة عند تقديرها ورسمها Ȟدالة 

  .]18، 9[المتحصل علǽه ǼالطرȄقة العادǽة

وذلك Ǽاستخدام وحدة  ATRوȄتم التقدير ǼطرȄقة التوهن للانعȞاس الكلي 
 الأشعة أجهزةفي الفراغ المخصص للعينة في  إزالتها
أشعةسل ر من نظام من المراǽا العاكسة ت الإضافǽةالوحدة 

.الموجǽة الأطوالوحدة فصل  إلىالمنعȞسة  الأشعة
سمك العينة ىالعينة Ȟǽون فقȌ حوالي Ǽضعة مȞǽرومتر، ولا يتوقف ذلك عل

:  
لحبوب اللقاحالمتغيرة كǽمǽائǽة استخدمت هذه التقنǽة في دراسة الترȞيǼة ال

ǽائǽمǽاختلاف  التي تختلف و  ةه الكǼ،اتيǼه المستهلك  مصدرها النǽلتوج

ATRمبدأ عمل جهاز ): II.7(الشكل 

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و : الفصل الثاني
 

   الجزء النظري
 

 المبدأ:  
 ȋقة على انه عند سقوȄتعتمد هذه الطر

Ȟانت زاوǽة السقوȋ عند سطح الا إذا
angle )سارȞالتي هي دالة في معامل الان

انعȞاس ومع ذلك 
خارج نطاق السطح الفاصل بين الشرȄحة والعينة وتعود مرة ثانǽة،) موجǽة أطوال

ملامسة لسطح الانعȞاس
تيجة لتفاعلهبواسطة العينة ن

لفة عند تقديرها ورسمها Ȟدالة في التك
المتحصل علǽه ǼالطرȄقة العادǽة

  
  
  

وȄتم التقدير ǼطرȄقة التوهن للانعȞاس الكلي 
إزالتها و إدخالهاǽمȞن 

الوحدة تتكون 
الأشعةمن المراǽا يوجه 

العينة Ȟǽون فقȌ حوالي Ǽضعة مȞǽرومتر، ولا يتوقف ذلك عل
 استعمالاتها:

استخدمت هذه التقنǽة في دراسة الترȞيǼة ال
ه الكǽمǽائǽتحول ترȞيب
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، الفيروسات، مȞǽروǼات، اللأكسدةلمضاد 

 Ȟلǽا  تغطǽة الكرȄستال ǼطرȄقة Ǽسǽطة حيث يتم 
18[.  

  
لمتانته و من مادة الماس عادة التي تكون 

ǼالنسǼة لمساحيȘ المواد  أما .على الكرȄستال
دون ضغȌ الميلǽمترات Ǽسمك صغير لا يتعد Ǽعض 

  
طريقة ضغط الذراع ): II.10(الشكل 

 ATRعلى العينات الصلبة في جهاز 

HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و 
مضاد  عامل  Ȟونها إلى Ǽالإضافةطبǽعي مȞمل غذائي 

  

ǼطرȄقة Ǽسǽطة حيث يتم  ATRيتم تحليل السوائل Ǽمطǽافǽة تحت الحمراء 
18[ مǼاشرة الأشعةوȄتم قǽاس طيف . سطحه ىعلمǼاشرة 

التي تكون " يتم وضع العينة الصلǼة في منطقة الكرȄسال الصغيرة
  Ȍةثم يتم ضغǼستال بوضع الذراع العينة الصلȄعلى الكر

Ǽسمك صغير لا يتعد Ǽعض  تالسالكرȄسطح  ىالصلǼة يتم تحليلها بوضعها عل
  .]18[لتجارب نتائج مثالǽة عالǽةهذه ا

           

طريقة وضع العينات السائلة في ): 8.
 ATRمكان وضع العينة لجهاز 

II.9 :( طريقة وضع العينات
 ATRالصلبة في جهاز 

الشكل 
على العينات الصلبة في جهاز 

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و : الفصل الثاني
 

   الجزء النظري
 

Ȟ ارهاǼمل غذائي لاعتȞم
   .]4[لتهاǼاتالا
 تحليل العينات:  
 السائلة:  

يتم تحليل السوائل Ǽمطǽافǽة تحت الحمراء 
Ǽ ب السائلȞاشرة سǼم

 الصلبة:  
يتم وضع العينة الصلǼة في منطقة الكرȄسال الصغيرة

"لضغȌل هتحملقوة 
الصلǼة يتم تحليلها بوضعها عل

هذه ا حققتالذراع وقد 

  
 

 

.II(الشكل 
مكان وضع العينة لجهاز 

II(الشكل
الصلبة في جهاز 
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  العوامل المؤثرة على طيفATR:  
  تحت الحمراء للأشعةالطول الموجي. 
 لورة مؤشȃسار للعينة وȞرات الانATR. 
  ة حدوثǽتحت الحمراء الأشعةزاو. 
 الاختراق Șطول المسير( عم.( 
 فاءة الاتصال بين العينة وȞ  بلورةATR]17[. 
  شروط الحصول على طيف جيد فيATR:  
  اشر بين العينة  أنيجبǼون هناك اتصال مȞǽلورةȃو ATR  ضعة ل الأشعة لضمان اختراقǼلعينة ب

 ) 5- 0.5(مȞǽرومتر
  سار العينة أنيجبȞسار للبلورة اكبر من معامل انȞون معامل الانȞǽ. 
 ايجابياتها:   
  ن دراستهاȞمǽ ن استخدامها في العينات التي لاȞمǽة والمتمثلة فيǽطرق الإمرار العادǼ]9[:  
 سمك ȑأǼمعالجة و ȑة دون أǽة النقǼتستخدم المادة الصل. 
  العينات التي تكون في صورة  معلقاتتستخدم في. 
  ات المحاليلتقديرǼبير من المذيȞ دون امتصاص. 
 قةǽقة رقǼن تحضيرها في صورة طȞمǽ 21[ تستخدم في تحليل المواد التي لا[.  
  نȞمǽيتعامل  أنATR ة، المسحوقةمع العينات السائلةǽة، الغشائǼ22[، الصل[ . 
  لȞشǼ 15[العينة إعداددون  أسرعاخذ العينات[. 
  من التغيرات الناجمة عن المشغل الأدنىالحد. 
  19[العينة إلىاستنساخ العينة[. 
  الإنتاج بإعادةعينة  إلىتحسين عينة. 
  18[أسرعاخذ عينات[. 
 سلبياتها:  
 ةلا تستعمل في تحليل العȄينات الغاز. 
 ة في حالةǼون طيف لينة غير ال العينات الصلȞǽ18[ضعيف جدا الأشعة[.  

II.3.8.1.  مقارنة بين الطريقتينATR و FT-IR:  
ATR  قةȄقة  حيث تستخدم للتحليل النوعي و الكمي ، استخداما الأكثرهي الطرȄطرǼ للعينات

 FT-IRالعينة في حالتها الفيزȄائǽة دون أȑ معالجة على خلاف طرȄقة  فتقوم بتحليل، سرȄعة وغير مȞلفة
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 أقراصتشȞيل التي تعالج ǼطرȄقة   العينات الصلǼةخاصة  التي تعتمد على طرȄقة تحضير العينات و
وللتغلب  ،طرȄقة دقǽقةǼوالتعامل معها ǽستوجب تحضيرها  التيو  .]KBr]20 بروميد البوتاسيوم  شفافة من

حيث يتم وضع العينة مǼاشرة  ATR اقترحت طرȄقة FT-IRطرȄقة المستعملة في مشاكل العينات على 
ليتم تحليلها في غضون . مساحيȘ أو ألǽافسواء Ȟانت صلǼة، سائلة،  المخصص لهامȞان الفي 
   .]19[ثواني

 أكثر دقةǼطرȄقة  استخدام هذه التقنǽة يؤدȑ إلى بناء قاعدة بǽانات نوعǽة أفضل وتحديد هوǽة المواد
   .]18[تقنǽة قوǽة للغاǽة وموثوق بها للدراسات الكمǽةȞما تعد هذه ال

لقǽاس امتصاصǽة عديدة  أغراضتقنǽة في هذه الاعتمدت  المȞǽانǽȞǽة الكǽمǽائǽة و ATRنظرا لقوة و 
 .]19، 18[والحصول على بǽانات دقǽقة وممتازة .منخفضةوȃتكلفة  أسرعالعينات السائلة والصلǼة ǼشȞل 
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II.2 .المواد والطرق:  
II.1.2. الوسائل والأجهزة المستعملة:  
  ة تحت الحمراءǽافǽجهاز المط  IR-ATRنوع  من)ID5 ATR ( صنع)Nicolet IS5(.  
  ة الأمواجاز حوض هجǽفوق الصوتAcrest Group Company)  ( AG  Ultrascnalltechnik  

 .)POERSONIC(صنع ) Martin Walter( نوع 
   جهاز ȑزȞالطرد المر )MODEL 800( صنع) EZ Swing 3K(.  
   جهازUV spectrophotomètre  من نوع )PRIMAdvane Spectrophotomètres ( بدقة
)nm 1±(  صنعSCHOTT Instruments GmbH)( 
   ȑمسخن حرار  Thermostatic BATHنوع  TRAD- Rayba  
  رومو جهازȞǽة  اتوغرافǽالأداءالسائلة عال HPLC  اشفȞǼ فصل عمود ومزود C18 (25cm×46nm, 

5µM) . (UV) ة  مصنعȞمن طرف شر)SHIMADZU (و Șببرنامج تشغيل مرف ) LC solution ( 
  ميزان حساس نوعEXPLORER)  (بدقة )0.1 mg (صنع )OHRUS .( 

II.2.2.  المستعملةالمواد الكيميائية: 
  ميثانول)CH4O(Methanol  ،)M=32.04 g/mol( ،%)99.5( صنع )VWR PROLABO(. 
  ونات الصديومȃرȞ محلول)Na2CO3( Soduim Carbonate ،)M=105.99 g/mol(، 

 .)(BIOCHEM CHEMOPHARMA صنع) 99.8(%
  لور الألمنيومȞ 6 ( محلول ثلاثي H2O،AlCl3( Aluminum chloride hexahydrat ، 

M= 241.43g/mol) (،(97%)   صنع)BIOCHEM CHEMOPHARMA.( 
  موليبيدات)MoOH NH4)2(( Ammonuim Molybdate Tetra-hydrate ،M= 1235.86 

g/mol) (،(81-83%)   صنع)Sigma-ALDRICH.( 
  تȄحمض الكبر)H2SO4( M= 98.07 g/mol) (،(96- 98 %)   صنع)BIOCHEM 

CHEMOPHARMA.( 
  فوسفات الصديوم)Na2HPO4( Soduim Phosphate dibasic anhydrous، )M=141.96 

g/mol( ،%)99 (صنع )BIOCHEM CHEMOPHARMA(. 
  اشف الفولينȞ ciocalteai- Folin  )H2O, P2O5  13 WO3 5 MoO3 10H2O(  إنتاج) 

VWR PROLABO(. 
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 ستينȄرȞ(97%)   صنع)Alfa Aesar.( 
 كǽحمض الغال )H2O،(C7H6O5.  
II.3.2. المستعملة قالمواد والطر:  

 
 
II.1.3.2.  في بواسطةǻالتحليل الط:(IR-ATR)  

  :طرȂقة العمل
العينـات  حيث تم وضع. سهلةمǼاشرة  طرȄقةIR-ATR Ǽجهاز بعينات حبوب اللقاح في  تم تحليل

ــةمȞـــان فـــي  )حǼـــة لقـــاح( ــم يـــتم ضـــغȌ الـــذراعوضـــع العينـ  و البǽانـــات قـــراءة، لتـــتم علـــى العينـــة الصـــلǼة ، ثـ
  .)II.13( الشكلو  )II.12( الشكلȞما في  مǼاشرة Ǽصورةالمعطǽات الطǽفǽة 

الاستخلاص بجهاز 
 ȏزȜالطرد المر 

تقدير الفعالǻة 
 المضادة للاكسدة

المحتوȎ الكلي تقدير 
 لفلافانوȂداتل

المحتوȎ الكلي تقدير 
 فينوللمتعدد ال

HPLCالفعالة بجهاز تقدير المواد 

التحليل بواسطة 
IR - ATR النقع في الميثانول 

فوق الصوتيةحوض الأمواج الاستخلاص بجهاز 

حبوب اللقاح

  .تقدير كمية المواد الفعالة لحبوب اللقاحمخطط  ): II.11(الشكل 
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أضـفنا اختǼـار،   أنابيـبوتـم وضـعها فـي 
ر الموجـات تنتشـ حيـث .فـوق الصـوتǽة

و تســاعد فــي تحلــل و ذوǼانǽــة المــواد الفعالــة و Ǽالتــالي تحســن فــي عملǽــة 

تم حيث . فصل و تنقǽة فيزȄائǽة، حيث يتم فيها فصل الطور السائل عن الطور الصلب
 ȑـــزȞ10لمـــدة  فـــي جهـــاز الطـــرد المر Șدقـــائ. 

 مسـتخلص( السـائلالمـواد  Ǽعد نهاǽة العمل بجهاز الطـرد المرȞـزȑ يـتم فصـل 
  .المتǼقǽة  أسفل أنابيب الاختǼار
 :في عينات حبوب اللقاح المدروسة

 (UV-Vis)فوق البنفسجǽة و المرئǽة 
ܠ܉ܕૃ = ૠ૟ ت هذه ، وقد تمܕܖ 

الذǽ ȑحتوciocalteai -Folin ، ȑ الفولين 
يتم  الذ૝૙( ȑ۽૚૛۽ۻ۾۶૜(فوسفوموليبيدǽك 

على  ذراع ضغȊ  كيفية  
 IR-ATR في جهازالعينات الصلǺة 

HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و

)المواد والطرق 

 :حبوب اللقاح استخلاص
 :الاستخلاص بجهاز الأمواج فوق الصوتǻة

 g0.2( ،ل لون من عينات حبوب اللقـاحȞ وتـم وضـعها فـي  من
فـوق الصـوتǽة فـي جهـاز الأمـواج المـزȄجثم تم وضع  .من الميثانول

ȑالمــاد Ȍة خــلال الوســǽــة  الصــوتǽالتــالي تحســن فــي عملǼ ــة المــواد الفعالــة وǽانǼو تســاعد فــي تحلــل و ذو

 ȏزȜالاستخلاص بجهاز الطرد المر: 
فصل و تنقǽة فيزȄائǽة، حيث يتم فيها فصل الطور السائل عن الطور الصلب 

فـــي جهـــاز الطـــرد المرȞـــزȑ  وضـــع العينـــات المستخلصـــة بجهـــاز الأمـــواج فـــوق الصـــوتǽة
Ǽعد نهاǽة العمل بجهاز الطـرد المرȞـزȑ يـتم فصـل  .الدقǽقة/دورة

المتǼقǽة  أسفل أنابيب الاختǼار  )الراسب(عن المواد الصلǼة 
في عينات حبوب اللقاح المدروسة الفينولاتتقدير Ȝمǻة 

فوق البنفسجǽة و المرئǽة الأشعة طيف  بواسطة جهاز الفينولاتتقدير Ȟمǽة 
ܕܖموجي عند طول  )حمض الغالǽك( فينول مرجعي

الفولين  Ȟاشف  مع (Singleton Rossi)طرȄقة   
فوسفوموليبيدǽك  وحمض) ૝૙۽૚૛۾۶૜(حمض فوسفوتنغستينǽك 

حبوب طريقة وضع  ):1
  IR-ATR في جهاز

 ):II.13( الشكل
العينات الصلǺة 

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و: الفصل الثاني

المواد والطرق ( الجزء العملي  

  
II.2.3.2.استخلاص
 ةǻالاستخلاص بجهاز الأمواج فوق الصوت

g(وزن تم  
من الميثانول)  ml2(  اله

ȑالمــاد Ȍة خــلال الوســǽالصــوت
  .الاستخلاص

  ȏزȜالاستخلاص بجهاز الطرد المر
فصل و تنقǽة فيزȄائǽة، حيث يتم فيها فصل الطور السائل عن الطور الصلب وهو عملǽة

وضـــع العينـــات المستخلصـــة بجهـــاز الأمـــواج فـــوق الصـــوتǽة
دورة Ǽ 3000سرعة

عن المواد الصلǼة  )الايثانول
II.3.3.2.   ةǻمȜ تقدير

تقدير Ȟمǽة  تم
فينول مرجعي Ǽاستعمال
Ǽ ةǽاستخدامالعمل  

حمض فوسفوتنغستينǽك  على

II.12( الشكل
في جهازاللقاح 
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ذات اللون الأزرق ) ૜۽ૡܗۻ( والموليبدين) ૛૜۽ૡ܅(إلى أكاسيد التنغستين  بواسطة الفينولات إرجاعه
]23[.  
 قة العملȂطر: 

راسب بين تشȞل لتفادǼ)  ȑالماء المقطر  يتم تمديد مستخلص الميثانول لعينات حبوب اللقاح
من  )0.5(ml أخذت .للحصول على تراكيز مخففة لعينات حبوب اللقاح  ) Ȟرȃونات الصديوم الميثانول و

 يترك الخلȌǽ  لمدة  ،)10(%من Ȟاشف الفولين المخفف بنسǼة )  (ǽ0,25 mlضاف لهاعينة، و Ȟل 
min 5 في الظلام. Ȍǽ1( الناتج  ثم نضيف للخلml(  ونات الصوديومȃرȞ ܉ۼمن محلول૛۱۽૜  يزȞبتر
  .min 30في الظلام لمدة  يتركثم  ،)7.5( %

طول موجي  عند  UVالضوئǽة بواسطة جهاز  الامتصاصǽةتتم قراءة  Ǽعد انقضاء المدة الزمنǽة 
ܠ܉ܕૃ = ૠ૟૞ܕܖ . 

 كǻاسي لحمض الغالǻتحضير المنحنى الق: 
 g/lمحصورة ما بين  ممددة لحمض الغالǽك ذو تراكيز مختلفةبتحضير محاليل يتم ذلك 

طول  عند  UVالضوئǽة بواسطة جهاز  الامتصاصǽةتتم قراءة وȃنفس الطرȄقة  ،)0,0375-0,01(
ܠ܉ܕૃموجي  = ૠ૟૞24[  ܕܖ[.  

الضوئǽة بدلالة  الامتصاصǽة ن تغيرالذȑ يوضح العلاقة بي المنحنى القǽاسي لحمض الغالǽك نرسم 
  .)II. 14( الشȞل، Ȟما هو موضح في C)A=f(الترȞيز 

      
  

0.3150.374
0.462

0.574
0.718

0.923
1.118 y = 29.49x + 0.020R² = 0.999

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2

00.010.020.030.04

ية  
صاص

لامت
ا

A (7
65 

nm
 )

 

C (g/l)التركيز 

  .المنحنى القياسي لحمض الغاليك): II. 14( الشكل
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 :نوȂدات في عينات حبوب اللقاح المدروسة
 (UV-Vis)بنفسجǽة و المرئǽة الفوق 

ܠ܉ܕૃ = ૝૛૙ܕܖ  .Ǽ على الاعتماد وذلك
 (OH)مع مجموعة الهيدروȞسيل  

الموجودة على الحلقات البنزȄنǽة للفلافونوȄدات، حيث ǽشȞل معقدا ثابتا بين مجموعة الكرȃونيل و 
، Ȟما ǽشȞل معقدات غير ثابتة مع مجموعتي اورثو هيدرȞسي، ذو معامل 

  

من مستخلصات الميثانول لعينات  مدة
من محلول ثلاثي Ȟلور  1ml لها

الضوئǽة  الامتصاصǽةتتم Ǽعد ذلك قراءة 
(UV   ܠ܉ܕૃعند الطول الموجي =

، )g/l 0.008 -0.025(تكون محصورة بين 
الضوئǽة بدلالة الترȞيز  الامتصاصǽة

 

0.873

0.020.0250.03

  .المنحنى القياسي للكريستين

HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و

)المواد والطرق 

نوȂدات في عينات حبوب اللقاح المدروسةو تقدير Ȝمǻة الفلاف
فوق  الأشعةطيف  بواسطة جهاز  الفلافونوȄدات

 ܕܖȞ૝૛૙محلول قǽاسي عند الطول الموجي كرȄستين
 (AlCl3)قدرة تكوȄن المعقد الأصفر بين ثلاثي Ȟلور الألمنيوم 

الموجودة على الحلقات البنزȄنǽة للفلافونوȄدات، حيث ǽشȞل معقدا ثابتا بين مجموعة الكرȃونيل و 
، Ȟما ǽشȞل معقدات غير ثابتة مع مجموعتي اورثو هيدرȞسي، ذو معامل 3و  5هيدرȞسي الموقع 

ܠ܉ܕૃوǽمتص عند طول موجة   = ૝૛.   
  

مدةمالتراكيز مختلف ال من) ml1(أخذ Ǽ ت هذه العملǽة
لها أضفناو  .)g/l 1 - g/l 5(تراوحت بين 

تتم Ǽعد ذلك قراءة ل، min 30ترȞها في الظلام لمدة  وتم) %2ܔ۱ܔۯ  
(UV-Vis)فوق بنفسجǽة و المرئǽة  الأشعةطيف  لها بواسطة جهاز 
  

  :ونوȂداتلافالقǻاسي للف
تكون محصورة بين  راكيز مخففة للكرȄستينوǼأخذ توȃنفس طرȄقة العمل 

الامتصاصǽةتغير منحنى  برسم  كرȄستيننتحصل على المنحنى القǽاسي لل
 .)II.15( الشȞل، Ȟما هو موضح في 

0.2070.27
0.386

y = 39.49x - 0.114R² = 0.999

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4

00.0050.010.0150.02

صية 
تصا

الام
A (4

20 n
m)

C (g/l( التركيز

المنحنى القياسي للكريستين ):II.15( الشكل

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و: الفصل الثاني

المواد والطرق ( الجزء العملي  

II.4.3.2. ة الفلافǻمȜ تقدير
الفلافونوȄداتȞمǽة  تقدير تم
ǼǼ ستينالالاستعانةȄكر

قدرة تكوȄن المعقد الأصفر بين ثلاثي Ȟلور الألمنيوم 
الموجودة على الحلقات البنزȄنǽة للفلافونوȄدات، حيث ǽشȞل معقدا ثابتا بين مجموعة الكرȃونيل و 

هيدرȞسي الموقع 
وǽمتص عند طول موجة  . عال امتصاص

 قة العملȂطر:  
ت هذه العملǽةتم

تراوحت بين  حبوب اللقاح
 ૜ሻܔ۱ܔۯالألمنيوم

لها بواسطة جهاز 
૝૛૙25[ . ܕܖ[  

 اسي للف رسم المنحنىǻالق
وȃنفس طرȄقة العمل 

نتحصل على المنحنى القǽاسي لل
)A=f(C ما هو موضح فيȞ ،

  

صية 
تصا

الام
A (4

20 n
m)
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II.5.3.2.  ة المضادة للأكسدةǻعينات حبوب اللقاح المدروسةلتقدير الفعال: 
   قةȂطر)TAC (Total antioxidant activity:   

مــن تراكيــز  ml 0.1 ناحيــث أخــذ ]Prieto ]26تــم تقــدير الفعالǽــة المضــادة للأكســدة حســب طرȄقــة 
مـن الكاشـف  ml 1من مستتخلصات العينـات المدروسـة لحبـوب  اللقـاح و نضـيف لهـا )  g/l) 2.5ممددة 

  :الذǽ ȑحتوȑ على المواد التالǽة المحضر 
 4 mM  من موليبدات الامونيوم NH4)2MoO4(. 
  28 mM من فوسفات الصوديوم Na2HPO4. 
  0.6 M  تȄمن حمض الكبرH2SO4. 

فيتم الحصول على اللـون  ، min 90و لمدة  C° 95الخلȌǽ في حمام مائي بدرجة حرارة  وضعيتم 
) UV-Visible(قراءة الامتصاصѧية بجهѧاز تم وت .ترك العينات تبرد في درجة حرارة الغرفةثم ن .الأخضر

ெ஺௑ߣ   عند طول الموجة = 695݊݉ .  
 كǻاسي لحمض الغالǻتحضير المنحنى الق:  

 ، حيــث 0.12)و (g/l 0.04بتراكيــز محصــورة بــين   تــم اســتعمال  حمــض الغالǽــك ȞمرȞــب قǽاســي
تـم ، لحمـض الغالǽـك (A)انطلاقـا مـن قـǽم الامتصاصـǽة و . التراكيز بنفس الكاشف و الطرȄقـةتمت معاملة 

 الشــȞلفــي   الموضــح (C) ز بدلالــة الترȞيــ (A)تغيــر الامتصاصــǽة  رســم المنحنــى القǽاســي الــذȑ يبــين 
)II.16(.  

 

y = 5.642x + 0.128
R² = 0.999

0
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  .لغاليكحمض الالمنحنى القياسي ): II.16( الشكل
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II.6.3.2.  تقدير بعض الأحماض الفينولية و الفلافونويدات بالكروماتوغرافيا السائلة
 :(HPLC)الأداء عالية 

وفقا  (HPLC)تم تقدير Ǽعض المرǼȞات الفينولǽة بواسطة الكروماتوغرافǽا السائلة عالǽة الأداء 
حيث تم فصل المȞونات و تقديرها Ǽالاستعانة Ǽالمنحنǽات  ، )II.3( الجدول للشروȋ الموضحة في

  .]27[القǽاسǽة المتحصل عليها من خلال تحسين شروȋ الطرȄقة
  

 الشروط العامل
 RP-HPLCالطور المعȜوس  النظام
 C18 (cm x 46 nm 25) العمود

المحقنحجم   µl20 
 ml/min  1 معدل التدفق
nm  268 طول الموجة  = λ  

 min 50 الزمن
 C 25° درجة الحرارة

 الطور المتحرك
)A( سيتونتريلأ .(acetonitrile) 

(B) حمض الخل  )% acid acetique0.2  (H2O 
  :بدلالة الزمن Bو  Aيوضح تغيرات نسǼة الطور المتحرك   )II.4( الجدول و
  

  (B) نسبة (A) نسبة (min) الزمن
0.00  10  90  
2.00  10  90  
6.00  14  86  

16.00  17  83  
23.00  19  81  
28.00  23  77  
30.00  10  60  
50.00  10  90  

 تحضير العينات: 
وتم . )L  g/5(ترȞيز  إلىة عينات المدروستخفيف تراكيز الب الميثانول  تم تحضير مستخلصات 

  .HPLCحقنها في جهاز

  .لفصل المركبات الفينولية) HPLC( لجهازالشروط التجريبية  :)II.3( الجدول

  .تغيرات نسبة الطور المتحرك بدلالة الزمن: )II.4(جدول ال
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.3.II النتائج والمناقشة:  
II.1.3.  التحليل الطيفي بواسطة:IR-ATR 

 الطǽفǽةتم الحصول على المنحنǽات  IR-ATRحبوب اللقاح بجهاز ل الطǽفي تحليلالǼعد 
  .)II.17( الشكلالموضحة في 

     

    

Fingerprint region δ(H-O-H) of H2O ʋ(C-H) of CHO 

ʋ(OH) of H2O, phenol 
and carbohydrates CHO 

، موضحة فيه ) Cm500 -4000  -1(لعينات حبوب اللقاح في المنطقة  FTIR-ATRطيف ): II.17(الشكل
 ."ب"و البروتينات و الدهون " أ"أهم الروابط للسكريات 

ʋ(C-O) strech 
Polysaccharid

ʋ(Ph=O) 
Phosphat

Amide II 

Amide I 

C-H 
Aromatic  

C=O 
Lipid 

Fatty 
Acids 

C-N 

C-H 
Lipid 

N-H  

 ب

 أ
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  59 )النتائج و المناقشة(  الجزء العملي
 

الرواȌǼ الممȞن تحديدها في العينات المدروسة حيث من المعلوم  أهم أعلاه  )II.17( يوضح الشȞلين
الدهون و  إليحبوب اللقاح تحوȑ السȞرȄات و البروتينات Ǽصفة غالǼة و  أنحسب الدراسات الساǼقة 

  .الفينولات Ǽصفة اقل، وهو واضح في الشȞلين الساǼقين
منطقة في دراسة  أهميوضحان على التوالي منطقة الǼصمة و هي  )II.19(و )II.18(الشȞلين التاليين

  .)O-H Bond(ومنطقة .تحت الحمراء الأشعةمطǽافǽة 
  

    
  
  

  
  

 ). Cm 700 -1500  - 1 (  البصمة لعينات حبوب اللقاح في المنطقة FTIR-ATRطيف ): II.18( الشكل

 ). Cm 2700 -3700  -1 ( لعينات حبوب اللقاح في المنطقة  FTIR-ATRطيف ): II.19(الشكل
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تحليــل المنحنǽــات الطǽفǽــة  لعينــات حبــوب اللقــاح المدروســة تبــين أن  هنــاك تشــاǼه Ȟبيــر بــين مــن خــلال 
 ȑة الموافقـة لكـل عـدد مـوجي، والـذǽمة الامتصاصǽفة في قǽاف حبوب اللقاح، مع ظهور اختلافات طفǽأط

ـــرواǽ ȌǼعبـــر عـــن ــة( نوعǽـــة ال ول الجـــدالمȞونـــة للعينـــات المدروســـة والموضـــحة فـــي ) المجموعـــات الوظǽفǽـ
)II.5(.  

  
Compond ࣏(ି࢓ࢉ૚) 

C-H  Aromatic 772 
C=C Aromatic 1632 

C-H  Lipid 2936 
C-H  Aliphatique  2902 
CH2),(CH3) Methyl(  1432 

 C=O  Amide I 1640 
 N-H  Amide II 1548 

C-N 1209 
C=O 1650 

C=O ester of   lipids 1742 
C-O-C   Polysaccharid 1094 

C-O   Carbohydrat 1049 
H-O-H of (H2O) 1600-1700 
C-H of (CHO) 2936 

OH of H2O, Phenol and Carbohydrates CHO 300-3600 
الحلقات تحتوȑ على مجموعة من اح تحتوȑ على مرǼȞات عينات حبوب اللق أنحيث تبين 

 الهيدروȞسيل من Ȟبيرة و مجموعة )C-H Aromatic = 722 cm-1 ،C=C Aromatic(روماتǽة الأ
)OH of H2O, Phenol and Carbohydrates CHO:300-3600 ،1- Cm2936:C-H of 

(CHO) (  فيتينǽل من المجموعتين الوظȞ ذلكȞو )  cm -11650:C=O، C-O  Carbohydrat: 
. الفينولات و الفلافانوȄداتنسǼة من ل اضافة السȞرȄاتعدة انواع من  وهذا ما يدل على وجود )1049

عن المجموعات  أما. الماء من  Ȟمǽةتواجد  المعبرة عن  )H-O-H of (H2O)( مجموعة إلى Ǽالإضافة
 C=O  Amide I، N-H  Amide II، C-N، C=O ester of   lipids، C=O ester(الوظǽفǽة 

of   lipids(  ة من  أنفهي تبينǼةالأ الأحماضهناك نسǽيب البروتينات مينȞو التي تدخل في تر 
نسǼة  إلى إضافة .Ȟذلك المرǼȞات الفسفورȄة التي تعبر عن المعادن، و )ADN ،ARN(النووǽة  الأحماض

     .)C-H  Lipid ،C=O ester of   lipids(الليبيدات  الدهنǽة و الأحماضمن 
   
  

 .اللقاح الرواȊǺ الموجودة في عينات حبوب عاأنو  ):II.5(جدول ال
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II.2.3.  تقدير كمية الفينولات في عينات حبوب اللقاح المدروسة: 
لغالǽــك حمــض االمنحنى القǽاســي لǼــ Ǽالاســتعانة  عينــات حبــوب اللقــاح لالمحتــوȐ الفينــولي  تقــديرتــم  

-mg/100g 915.6(بـــين الفينـــولات Ȟمǽـــة حيـــث تراوحـــت ) II.6( لجـــدو فȞانـــت النتـــائج موضـــحة فـــي ال
، تليهــا Ȟــل مــن منطقتــي "Bouira et Boumerdès "P8 عينــة فــي  فȞانــت الكمǽــة الأكبــر  .)379.8

"P10"  "P12" Tizi Ouzou  ةǼأمــا،  861.3 ،898.6بنســ  ȘمنــاطTipaza، El Bayadh  ،
skikda ،Boumerdès ، EL-Oued ، laghouat,Blida,Medea ــــا ـــولات فيهـ ــــǼة الفينــ ــت نسـ فȞانـــ

فــي Ǽقǽـــة المنـــاطȘ  الأصـــغر، وȞانـــت الكمǽــة )mg/100g 501.9 - 661.2( متوســطة تراوحـــت بــين 
 Ȑمة في منطقة  الأخرǽانت اقل قȞوMtija.  

  
II.3.3.   الفلافونويدات في عينات حبوب اللقاح المدروسةتقدير كمية: 

تم  تقدير المحتوȐ الفينولي لعينات حبوب اللقاح  Ǽالاستعانة  Ǽالمنحنى القǽاسي للكرȄستين ولخصت 
). mg/100g 550.0-207.1(بـــين  فلافونوȄـــدات حيـــث تراوحـــت Ȟمǽـــة ال .)II.6(ل جـــدو النتـــائج فـــي ال

 Tizi تــي، تليهــا Ȟــل مــن منطق"Laghouat ,Blida ,Medea "P9فȞانــت الكمǽــة الأكبــر  فــي عينــة 
Ouzo ،  Tipaza، El Bayadh ،EL-Oued ،ة الفǼانت نسـȞـدات فȄفيهـا متوسـطة تراوحـت بـين   لافونو

)mg/100g 435  319-( Ȑالأخـــر Șـــة المنـــاط ǽقǼ ــغر فـــي ــة الأصـ ــت الكمǽـ  Bouira et ، وȞانـ
Boumerdès  ،Boumedès، skikda Constantine  ، Bouira  مة فيحيثǽانت اقل قȞ  منطقة. 

Mtija  
  

II.4.3.  تقدير الفعالية المضادة للأكسدة لعينات حبوب اللقاح المدروسة: 
 و للغالǽـكلعينات حبوب اللقاح  Ǽالاستعانة  Ǽالمنحنى القǽاسـي  الفعالǽة المضادة للأكسدة تم  تقدير 

ـــــدول  ــــي الجـــ ـــــائج فــــ ـــ ــت النت ــــ ـــة ال). II.6(لخصــ ــــ ــت Ȟمǽـ ــــ ــث تراوحــ ــــ ــ ـــــادة حي ـــة المضـــ ــــ ـــــدةفعالǽـ ــــين   للأكســـ ــــ ب
)mg/100808.2- 3311 .( ة الأكبر  في عينةǽانت الكمȞف EL-Oued "P13"ل من منطقȞ ة، تليها  

"P12" Tizi Ouzo ، Boumedès،  laghouat,Blida,Medea  ، "P10" Tizi Ouzo ،EL-
Oued   مǽقــǼ  متوســطة تراوحــت بــين )mg/100g 2283  2886 -( ، ــةǽمȞ ــة المضــادة أمــاǽالفعال
 "Ǽ  "P7"    Tipaza Constantine ، El Bayadh ،  skikda ، "P5قǽـة المنـاطȘ الأخـرȐ  للأكسـدة
Tipaza ،Bouira et   Boumerdès ،    Mtija مة في منطقةǽانت اقل قȞ حيثBouira.  
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الكمية المضادة 
للاكسدة 

)mg/100g( 
كمية 

الفلافونويدات  
)mg/100g( 

كمية الفينولات 
)mg/100g( رقم  العينة

 العينة
808.2±982.6 219.8±100.3 403.5±330.9 Bouira P1 

1163±381 207.1±82.37 379.8±364.5 Mtija P2 
1290±501.3 257.8±111 515.4±163 Skikda P3 
1538±1253 229±85.95 390±244.6 Constantine P4 
1255±1153 389.5±290.1 559.5±158.3 Tipaza P5 
1432±802.1 435±132.5 654.5±52.75 El Bayadh P6 
1928±1303 323.6±75.21 661.2±273.3 Tipaza P7 
1184±752 283.1±139.7 915.6±671.4 Bouira et Boumerdès P8 

2389±1153 550±445.5 501.9±335.7 laghouat,Blida,Medea P9 
2283±1604 361.6±200.5 861.3±546.7 Tizi Ouzou P10 
2744±350.9 270.4±100.3 590±220.6 Boumerdès P11 
2886±1654 412.3±250.7 898.6±666.6 Tizi Ouzou P12 
3311±2858 316±272.2 501.9±326.1 EL-Oued P13 

 
II.5.3.   نتائج تقدير بعض الأحماض الفينولية و الفلافونويدات بالكروماتوغرافيا السائلة

 :(HPLC) الأداءعالية 
على أزمنة مȞوث مختلفة حصلنا فت ، )HPLC( في جهازمزȄج من المحاليل القǽاسǽة حقن تم 

  .التالي يوضح ذلك )II.20(الشȞل للمرǼȞات الفينولǽة و 
  
  
  
  
  
  
  الممثل للفينولات المرجعية المدروسةالكروماتوغرام ): II.20(الشكل  
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 .اللقاحكمية المواد الفعالة والقدرة المضادة للأكسدة في عينات حبوب ): II.6(لجدولا
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  :)II.7(الجدول  والموضحة في .أزمنة المȞوث للمرǼȞات القǽاسǽةتم تسجيل من خلال المنحنى القǽاسي 
  

  )TR )minزمن الخروج   الفينوليةالمركبات 
 GA  5.29 حمض الغاليك

 CLA   13.392 حمض الكلورجينيك
 VA  15.531 حمض الفانيليك
 CA  16.277 حمض الكافييك

 VAN  21.46 الفانيلين
 P-CA    23.817كومارين 

 RUT  28.37 روتين
 NAR   34.788 النارجين

 QR   45.047الكريستين

تحتوȑ أن مختلف العينات تبين  المدروسة حبوب اللقاح عيناتالناتج  من كروماتوغرام المن خلال 
  .والكروماتوغرام التالي يوضح ذلك .نوȄداتاالفلاف نسǼة معتبرة من المرǼȞات الفينولǽة وعلى 

  
  

  :التحليل الكǻفي
Ȟمǽة  وجود تبينمن خلال المنحنǽات الكروماتوغرافǽة المتحصل عليها لمستخلصات حبوب اللقاح 

موافقة  لنفس زمن الفلافانوȄدات في عينات حبوب اللقاح وذلك لظهور قمم  المرǼȞات الفينولǽة و مهمة من
النتائج  أظهرتحيث  هذه المرǼȞات اختلفت بين العينات المدروسة تواجد إلا أن .فينوليالمȞوث لكل مرȞب 

0 10 20 30 40 min

25000

50000

75000

100000
uV

  .زمن المكوث لكل مركب فينولي : )II.7(الجدول 

 B10 للفينولات المرجعية للعينةنى الكروماتوغرافي حالمن): II.21( الشكل

GA CLA 
VA 

VN 
p-CA 

RUT NR 

QR 
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 التي لا VIO13 ماعدا العينة )QR(الكرȄستين  و )GA( العينات تحوȑ على حمض الغالǽكǽع مج أن
لوحȎ فقد  )p-CA(الكومارȄك  أما حمض ).QR(لعدم احتوائها على R13  و العينة .)GA(تحتوȑ على 

الفانيلين  لا تحتوȑ على )VIO13وB2،J7،N1، O8( Ȟما أن، )O13و O3 (غǽاǼه في العينتين
)VAN(. أما )NAR( ل منȞ عينات فقد استثنى )J1،JS11،O3،R8 ،R13 وV10(. أن نتبي 

العينات  أننلاحȞ  Ȏما )A1،B13،J7،J10،O1،O8،R8(في  لم ǽظهر  )CLA(الكلوروجينǽك 
)B13،J7،JS11،O1 ،O10،O11،R8،R10وR11(  على ȑلا تحتو)CA (و)VA(إضافة إلى ، 
)B2،B10،J3،J10،J13 ،R12،R13(  ةǼالنسǼلـ :)CA (و)A1، O8 وV13( ة لـǼالنسǼـ) :VA(،  أما

 ،B2،B10،J1،J3،J13،JS2(العينات Ǽعض  فلم ǽظهر سوȐ في ) RUT( عن الروتين
O2،O3،O10،R10 وV10(، العينة ومن مقارنة هذه النتائج تبين أن(JS2)   احتوت على مختلف Ȍفق

   . المرǼȞات الفينولǽة المدروسة
  : الكمي حليلالت

المنحنǽات  Ǽاستعمالا Ȟميتهحساب  تمأنواع الفينولات الموجودة في Ȟل عينة  التعرف علىǼعد 
  .)II.8(الجدول في النتائج  دونتحيث القǽاسǽة، 
  

  GA (µ/g) 
CLA (µ/g) 

V A (µ/g) 
CA (µ/g) 

VAN (µ/g) 
p-C A (µ/g) 

RUT (µ/g) 
NAR (µ/g) 

QR (µ/g) 
Total 
(mg/g) 

A1 20.855 ND ND 6.468 1004.065 315.571 ND 224.304 500.634 2.071 
B2 30.09 28.94 4.726 ND ND 814.518 745.487 75.019 490.797 2.189 
B8 74.899 50.182 9.093 5.864 68.345 45.677 ND 69.198 4049.905 4.373 

B10 648.558 334.834 145.882 ND 10488.72 9312.071 6751.996 3087.187 20749.05 51.518 
B13 48.29 ND ND ND 29.217 1294.559 ND 321.017 231.248 1.924 
J1 7.274 27.251 41.384 247.857 109.862 1205.766 2120.501 ND 1033.663 4.793 
J2 10.574 25.201 3.841 44.943 1756.365 41.39 ND 373.724 2079.223 4.335 
J3 13.002 76.187 12.044 ND 6249.18 12.599 46.013 198.802 266.922 6.874 
J7 85.32 ND ND ND ND 210.138 ND 939.656 534.395 1.769 
J10 29.458 ND 4.566 ND 2110.602 20.07 ND 231.425 852.166 3.248 
J13 130.418 28.977 4.778 ND 2035.299 28.33 41.614 37.638 845.876 3.152 
JS2 23.701 47.366 8.073 2.757 1596.775 267.59 356.736 164.538 1695.654 4.163 

JS11 243.225 324.689 ND ND 163.906 1498.284 ND ND 2019.295 4.249 
N1 285.857 22.977 47.374 12.547 ND 49.774 ND 524.247 1012.142 1.954 
O1 8.156 ND ND ND 970.751 176.728 ND 312.193 172.096 1.639 

  . الفينولǻة في مستخلصات حبوب اللقاحتقدير Ȝمي للمرǺȜات ): II.8(جدول ال
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O2 34.988 53.016 ND ND 777.559 32.948 1443.106 2114.876 802.644 5.259 
O3 32.504 81.781 8.457 2.486 11304.69 ND 31.893 ND 200.969 11.662 
O8 118.724 ND ND 3.506 ND 43.515 ND 260.312 3799.911 4.225 

O10 116.548 31.35 ND ND 498.163 331.314 160.133 1343.299 186.31 2.667 
O11 67.072 53.81 ND ND 30.246 52.211 ND 4485.019 625.289 5.313 
O13 100.627 15.213 5.602 7.339 29.336 ND ND 38.165 472.815 0.669 
R8 20.515 ND ND ND 680.261 4.65 ND ND 1210.269 1.915 

R10 69.135 45.898 ND ND 540.067 328.303 481.758 660.023 524.104 2.649 
R11 61.882 13.773 ND ND 16.466 866.62 ND 58.558 289.942 1.307 
R12 87.8 41.643 33.09 ND 102.389 235.842 ND 1564.084 613.187 2.678 
R13 81.15 102.174 151.442 ND 167.239 591.97 ND ND ND 1.093 
V10 50.847 30.048 3.783 3.977 339.232 8145.242 12.109 ND 1925.814 10.511 
V13 83.846 39.639 ND 10.215 33.938 1007.887 ND 92.471 1166.543 2.434 

VIO13 ND 61.823 8.54 8.852 ND 31.752 ND 281.232 211.93 0.604 
ND: not detected 

حبوب  عينات ة فيالفينولȞ ǽمǽة المرǼȞات مثلالذǽ ȑو  )II.22( الشكل الموضح في المنحنى 
أن Ȟمǽة الاحماض الفينولǽة في تبين ) II.8(و الجدول السابق ) II.22(من خلال الشكل  .المدروسة اللقاح

عينات  Ȟما تفاوت Ȟمǽة المرǼȞات الفينولǽة في. ǽفة مقارنة ȞǼمǽة الفلافانوȄداتأغلب العينات  Ȟانت ضع
   حبوب اللقاح حيث Ȟانت النسǼة الاكبر في العينة

B10<O3<V10<J3<O11<O2<J1<B8<J2<JS11<O8<JS2<J10<J13<R12<O10<
R10<V13<B2<A1<N1 <B13 <R8<J7 < O1<R11<R13 <O13<VIO13 .  

Ȅد  في اغلب تز ) QR(وǼمقارنة Ȟمǽة المرǼȞات الفينولǽة في العينات يتبين ان نسǼة الكرȄستين 
Ȟما ان هناك نسǼة معتبرة من ). (p-CAو الكومارȄن ) VAN(العينات على نسǼة Ȟل من الفانيلين 

  ).CA(و  (VA)،)CLA(، (GA)مقارنة Ǽالنسب الصغيرة لكل من ) RUT(والروتين ) NAR(النرنجين
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QR
NAR
RUT
p-C A
VAN
CA
V A
CLA
GA

  .في عينات حبوب اللقاح المدروسة

  HPLCالتحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و

( 

عينات حبوب اللقاح 

في عينات حبوب اللقاح المدروسةالكمي للمركبات الفينولية  حليللتلالتمثيل البياني :)II.22(الشكل 

التحليل بواسطة المطيافية تحت الحمراء و: ثانيالفصل ال
 

)النتائج و المناقشة(  العمليالجزء 
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III.1.  نمذجة التحليل الكمي للمواد الفعالة:  
III.1.1. الطرق الإحصائية: 

 تتمتعتمد الطرق الإحصائǽة على تحليل مجموعة من البǽانات تشمل العديد من مجالات الدراسة،  و 
نموذج  في شȞلتها صǽاغتتم لعلاقة بين مجموعة من المتغيرات ǼطرȄقة رȄاضǽة  لتفسير ا المعالجة

ǽعرف Ǽعلم  وهو ما إحصائي يبين مدȐ التقارب والتناسȘ بين النتائج لتعمǽمها على الفئات المدروسة
  .Data mining) ( التنقيب في البǽانات

إحصائǽة مختلفة Ǽاستخدام برامج   تتم ǼطرȄقة يدوǽة أو عن طرȘȄ الحاسب عملǽة Ǽحث وهي  
 )spss(برنامج  يفي تحليل البǽانات في مجالات علمǽة مختلفة وه تاعتمد تيال ةمج الشهير اأهمها البر 

Statistical Package for Social Science ، برنامجOrange data mining  ،  برنامج
SIMCA برنامج وModeller  data Molegro، قةǼات مسǽانات دون فرضǽلمعرفة مجموعة من الب .

لإيجاد علاقة ) Ȟمǽة Ȟبيرة جدا( Ȟما ǽعرف علم التنقيب في البǽانات على أنه عملǽة تحليل Ȟمǽة البǽانات 
و تعرف هذه  البǽانات و .ومفيدة لصاحب البǽاناتǽانات ǼطرȄقة جديدة تكون مفهومة منطقǽة تلخص الب

 ). Models:( المعلومات الملخصة التي يتم الحصول عليها من عملǽة التنقيب في البǽانات بـ
يتعامل تنقيب البǽانات عادة مع بǽانات تم الحصول عليها Ǽغرض غير غرض التنقيب وهذا ǽعني 

وهي من أهم الميزات التي يختلف فيها . Ȅقة جمع البǽاناتأن طرȄقة التنقيب في البǽانات لا تؤثر على طر 
التنقيب في البǽانات عن الإحصاء، ولهذا تعد عملǽة التنقيب في البǽانات عملǽة إحصائǽة ثانوǽة،  Ȟما أنها 

من البǽانات فمن الأحسن   ة من البǽانات، أما عند استخدام Ȟمǽة صغيرةتعتمد على تحليل Ȟمǽة Ȟبير 
وعند استخدام حجم Ȟبير من البǽانات تظهر مسائل جديدة . ق الإحصائǽة العادǽة في تحليلهااستخدام الطر 

  :مثل
 اناتǽالمميزة في الب ȋة تحديد النقاǽفǽȞ.  
 ة وجيزةǽانات في فترة زمنǽة تحليل البǽفǽȞ .  
 اناتǽعة البǽس في طبȞة تنعȄانت هناك علاقة ظاهرȞ م عن ما إذاȞة الحǽفǽȞ .  

التنقيب في  تحليل  جزء من Ȟامل البǽانات حيث Ȟǽون الغرض عادة تعمǽم النتائج على عادة يتم 
وهو الهدف الأساسي في تنقيب البǽانات حيث يتم تقلǽص الحجم الكبيرة للبǽانات أو . Ȟامل البǽانات

  .]3 : 1[ضغطها Ǽحيث تعبر ǼشȞل ǼسȌǽ عن Ȟامل البǽانات دون تعمǽمها
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III.1.1.1.  تحليل الانحدارRegression Analysis: 
بين المتغيرات التاǼعة و المستقلة و ) معادلة رȄاضǽة(وهو طرȄقة ǽمȞن من خلالها تحديد العلاقة 

  : و يوجد نوعان من تحليل الانحدار هما. ] 4[طبǽعة العوامل المأثرة بينهما
 :Linear Regressionالانحدار الخطي  .1

  :  وهو نوعان. ǽعتبر الأكثر انتشارا، و ǽعتمد على  دراسة العلاقة الخطǽة بين المتغيرات 
 الانحدار ȊǻسǺالخطي الSimple Linear Regression : 

   (ݕሺفقȌ، متغير تاǼع متغيرȄنبين ) معادلة خȌ مستقǽم (يتمثل في دراسة علاقة رȄاضǽة خطǽة  
Dependent variable  اختلافǼ ݔالمتغير المستقليتأثر)( Dependent variable.  عبر عنهاǽو
 : ]Ǽ]5 ،6المعادلة الرȄاضǽة التالǽة

 
  الانحدار الخطي المتعدد )MLR (Multiple Linear Regression: 

، ݕ المرتǼطة Ǽالمتغير التاǼع  ݔيختلف عن الانحدار الخطي الǼسȌǽ في عدد المتغيرات المستقلة  
௜ݔ و أحد المتغيرات المستقلة ݕ هذه الطرȄقة في تحديد العلاقة الحقǽقǽة بين التاǼع وتعتمد . واستǼعاد الǼقǽة  

 :]7،8[وتمثل المعادلة على الشȞل التالي
  
  
 : Non-Linear Regressionالانحدار غير الخطي  .2

ǽعبر عن العلاقة بين المتغيرات بنموذج غير خطي، حيث يتغير أحد المتغيرات Ǽمقدار غير ثابت  
  .عند زȄادة المتغير الثاني Ǽمقدار معين

III.2.1. طرق وأساليب دراسة نموذج إحصائي:  
1.  Ȏعات الصغرȁقة المرȂطرLeast Squares : قةȄقسمينلوتنقسم هذه الطر: 
    ةǻادǻالاعت Ȏعات الصغرȁقة المرȂطر)OLS(Ordinary Least Squares: 

، تكون في رد علاقة خطǽة بين متغيرȄن أو أكثوهي طرȄقة شائعة الاستخدام، تعتمد على وجو  
  . ]9[ النقاȋ أقل ما ǽمȞن أǼعادلشȞل الانتشارǼ ȑحيث تكون مجموع شȞل خȌ فاصل بين نقاȋ  ا

  
 

ݕ = ݔܽ + ܾ   

ݕ = ܾ + ܽଵݔଵ + ܽଶݔଶ + ܽଷݔଷ + ܽସݔସ + ⋯ + ܽ௡ݔ௡   
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   ةǻئȂالجز Ȏعات الصغرȁقة المرȂطر PLS)( Partial Least Squares : 
الكǽمǽاء، (وهي تقنǽة من  تقنǽات  الانحدار الخطي، طورت لاستخدامها في العديد من المجالات 

التعامل مع متغير تاǼع  واحد أو أكثر عن طرȘȄ مجموعة Ȟبيرة من فيها  يتم  وهي طرȄقة ، ...)الطب
 :وȄتم استخدامها وفȘ الخوارزمǽات التالǽة.  ]11، 10[المستقلةالمتغيرات 

   ةǽخوارزمSimple Partial Least Squares ( SIMPLS). 
  ةǽخوارزم)NIPALS(. 
  ةǻئȂالجز Ȏعات الصغرȁقة المرȂالمتعامدة طر O PLS)( :Orthogonal PLS modeling    

 ، NIPALSاشتقت من الخوارزمǽة الأصلǽة  .PLS)( الانحدار الخطي ةقȄطر ل مطورة وهي طرȄقة
تقسǽم فهي تعمل على لبǽانات لمصفوفة ا الداخلǽة  العلاقات في تعدǽلات   PLSحيث تختلف عن طرȄقة 

 متغير التاǼع ومتغيرات غير مرتǼة ǼهلǼا predictive )(خطǽا   متغيرات مرتǼطة إلى قسمين X المتغيرات
)orthogonal(.  سهلوهذا ماǽ  ة قراءة النموذجǽة في التنبؤ   أعطتوقد  وتفسيره، عملǽنتائج ايجاب

  .]12، 10[ في مختلف تطبǽقات الكǽمǽاء الحيوǽة والبيولوجǽةبنماذج التحليل 
  ةǻئȂالجز Ȏعات الصغرȁقة المرȂة الاتجاه  متعامدةالطرǻثنائO2PLS)( :Orthogonal 2 PLS 

modeling: 
البǽانات النظامǽة إلى تقسم  حيث، ) (X  Y ثنائǽة الاتجاه أنها إلا (OPLS)وهو تعمǽم لطرȄقة 

 Xالاختلاف في و  Y:الغير مرتȌǼ بـ Xفي  الاختلاف ، )X/Y(المشترك  التنبؤȑ الاختلاف : ثلاث أجزاء
تأثير وهو  )OPLS ( : ـمرتȌǼ ب قسمين احدهما إلى الأخيرالجزء Ȟما ǽمȞن تقسǽم  . Y:المرتȌǼ بـ

، أما الثاني  فȞǽون مرتǼ ȌǼالمتغير المستقل في لتحقيȘ أفضل توقع و تفسيرالمصفوفة على  نمذجةال
PCA)(، ن  يتكون من تنوعȞمǽ  ة التنبؤ، ولكنǽانات  أنمنتظم لا يؤثر على عملǽون مهم لتفسير البȞǽ

  . ]14، 13[المعقدة متعددة المتغيرات
 : Principale Component Analysais (PCA) طرȂقة تحليل المȜونات الرئǻسǻة  .2

حيث يتم  تحوȄلها إلى ، تستخدم هذه التقنǽة  لتلخǽص البǽانات  واختصارها لتسهيل عملǽة استǽعابها
مجموعة صغيرة جدا من خلال تحوȄل المتغيرات المتراǼطة إلى مجموعة صغيرة من المتغيرات المستقلة  

  .]16، 15[والتي  تستحوذ على نسǼة  Ȟبيرة من المعلومات الخاصة Ǽالبǽانات الأصلǽة 
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3. ȏقة التحليل العنقودȂطر Cluster Analysis: 
حيث تصنف هذه المتغيرات  . تعد هذه الطرȄقة  أحد تقنǽات التحليل الإحصائي متعدد  المتغيرات  

حسب خصائص معينة في مجموعات مختلفة، وȄتم  ترتيبها داخل عناقيد محددة، حيث توضع المتغيرات 
العناقيد ذات الخصائص المشترȞة  داخل عنقود واحد، حيث يتميز Ȟل عنقود  Ǽمميزات مخالفة لǼقǽة 

 Ȑ17[الأخر[  .بيرا ما بين العناقيد المتعددةȞ ونȞǽ اين داخل العنقود الواحد بينماǼالت Ȑفيتم تصغير مستو]18 ،
  .وȞǽون نوع التحليل العنقودȑ هرمي أو غير هرمي. ]19
   الهرمي ȏالتحليل العنقود Hierarchical cluster analysis (AHC) : 

لǼساطتها وخلوها من التعقيد، إذ ǽمȞن استخدامها مع العينات وهي الطرȄقة الأكثر استخداما، 
وتقسم هذه . الصغيرة، Ȟما أنها لا تستدعي إلى معرفة عدد العناقيد التي يتم تصنيف المتغيرات من خلالها

  :الطرȄقة إلى نوعين من طرق التصنيف وهي
   عǻقة التجمȂطرAgglomerative :عنقود واحد لكل حالة ثǼ ة  يتم التحليلȃم تجمع العناقيد المتقار

ليتم فيها تجمǽع المجموعات . ليتم الحصول على عدد من العناقيد التي تضم مجموعة من العناصر
 .مع  Ǽعضها الǼعض للحصول على مجموعات أكثر شمولǽة الجزȄئǽة من العناقيد

   قة التجزئةȂم(طرǻالتقس( Divisive  :ضم مجموعǽ عنقود واحدǼ قةȄة، تبدأ هذه الطرǽئȄة العناقيد الجز
 . ]20[وȄتم تجزئته إلى عناقيد صغيرة  تتفرع إلى عناقيد اصغر

  غير الهرمي ȏالتحليل العنقودNonhierarchical Clustering Method:  و تشمل عدة طرق
 :أهمها
   قة المتوسطاتȂطر)K - means:( 

 Ȍحث عن المتوسǼالǼ قة إلى مجموعات متشابهة، وذلكȄانات في هذه الطرǽتقسم البK ةǼاس نسǽوق ،
فان ) قǽمة التǼاين صغيرة(التقارب بين المتغيرات،  فإذا Ȟانت مجموعة المتغيرات قرǼȄة من متوسطها 

 .]21[لǽة التǼاينالبǽانات تقسم إلى مجموعة من العناقيد Ȟل عنقود له متوسȌ معين ǽعتمد علǽه في عم
 :Likelihood Method (ML)  MaximumطرȂقة الإمȜانǻة الأعظم  .4

وهي قǽم المتغيرات التي تجعل دالة الإمȞان في نهايتها . تمتاز هذه الطرȄقة بخصائص Ȟثيرة وجيدة
العظمى، وهي طرȄقة مهمة لتقدير قǽم المتغيرات لنموذج الانحدار عندما ǽمتلك متغير الخطأ العشوائي 

غيرات تكون مشابهة لطرȄقة توزȄعا احتمالǽا معروفا، أما إذا Ȟانت موزعة توزȄعا طبǽعǽا فتقدير Ȟمǽة المت
  .]22[المرȃعات الصغرȐ الاعتǽادǽة 
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III.3.1.  الإحصائيمعاملات التحليل:  
لاختǼار جودة التي تستخدم  والمؤشرات عواملمجموعة من ال هي الإحصائيمعاملات التحليل 

للحȞم عن  فهي عǼارة عن مؤشرات حقǽقǽة .قيǽم العلاقة بين العناصر المدروسةت والنموذج الإحصائي 
  :هذه المعاملات نذȞر  أهمومن  .بين عناصر النموذج رتǼاȋطبǽعة الاو  الإحصائيدقة التحليل 

1. ȉاǺمعامل الارت  )R( Coefficient of corrélation: 
، ǽأخذ قǽم المستخدمةستقلة ت المار المتغي و التاǼع المتغيرقوة العلاقة بين ل حددم وهو عامل

Ȟلما  وǼالعȞس ،من الواحد قǽمتهاقترȃت  Ȟلماحيث  ǽعبر عن جودة النموذج   ).1(و) 0(محصورة بين
تفوق  قǽمة معامل الارتǼاȋ المتعدد قǽمة معامل Ȟما  .Ȟǽون النموذج سيء من الصفرقǽمته  اقترȃت 
 .ةالفردǽ اتالارتǼاط

 :૛  (Coefficient of Determinationࡾ(معامل التحديد  .2
وهو عامل إحصائي ǽفسر التǼاين الواقع بين المتغيرات التاǼعة والمتغيرات المستقلة داخل النموذج 

فȞلما Ȟانت قǽمته قرǼȄة من الواحد ، ]23[ )1و  0(بين ૛ R Squareࡾتنحصر قǽم . الإحصائي المدروس
عن الواحد تكون  ૛ࡾ  قǽم ابتعدت  إذا أما .للنموذجالمرȃعات الصغرȐ نقاȋ العينات قرǼȄة من خȞ  Ȍانت

، )Ȟ)0.75بيرة  قǽم إلى ૛ࡾ  قǽم وǽمȞن تقسǽم .تشتت وهو ما يدل عن سوء النموذج السحاǼة أكثر ȋ انق
  .]24[)0.25(وصغيرة  )0.5(متوسطة 

دون  عدد المتغيرات المستقلة في النموذج  أو زȄادة تغيرمجرد ૛ Ǽࡾمعامل التحديد المتعدد  يتغير
المتغيرات  ىغير مؤثرة علأو ثرة ؤ مالمضافة ) X( الأخذ ǼالاعتǼار  ما إذا Ȟانت المتغيرات المستقلة

  ]Y(.]25( التاǼعة
௔ௗ௝ଶܴ  معامل التحديد  المعدل .3 )(: 

العلاقة بين  ديحدلت ௔ௗ௝ଶ (R Square Adjustedܴ(معامل التحديد المعدل ستخدم ي 
يتغير بتغير عدد المتغيرات انه  إذ ،قǽمة متوسȌ المرȃعات بدلا من مجامǽعهاȞونه ǽعتمد على  ،المتغيرات

، التي تزداد R Squareبخلاف قǽمة معامل التحديد  .سة وتأثيرها على النموذج الرȄاضيالمستقلة المدرو 
فلا ǽمȞن استخدامه لدراسة تأثير المتغير الإضافي في عملǽة الانحدار الخطي . Ǽمجرد إضافة متغير أخر

عامل ǽفيد في عملǽة المقارنة بين مجموعة نماذج  وهو .الواحد تتراوح قǽمته بين الصفر وحيث . المتعدد
  .في العينات الكبيرة ૛ࡾقǽمة  إلى ࢐૛ࢊࢇࡾȞما تؤول قǽمة  .الأحسنو اختǽار النموذج   إحصائǽة
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 :Stone-Geissercx (Q2)معامل  .4
 نمأقل  تكانإذا   أماعالǽة،  ية ؤتنبقدرة  له ذج ولنمن افإ رلصفا نم بركألقيمة ذه اهنت كاذا فإ

 .]27، 26[ قدرة تنبؤǽة ضعǽفةله ذج ولنمن افإ رلصفا
5.  Significance F Test:  

 )0.05(اكبر من  F test Significanceتكون قǽمة عندما  و، كثر دقةمن المعاملات الأ وهو 
أȞǽ.  ȑون النموذج  مقبولا )5(% أما إذا انخفضت أو تساوت مع تلك القǽمة. Ȟǽون النموذج غير مقبول
  .النموذج إليهاتكون هناك علاقة ǽستند 

 F –Test: اختǺار   .6
المتغيرات  في معادلة وهو عامل اختǼار ǽعتمد في تحليل التǼاين المفسر عند إضافة عدد من 

وǽمثل نسǼة  .حيث ǽأخذ قǽم مختلفة تزداد Ȟلما Ȟان النموذج أحسن وتقل Ȟلما ساء النموذج. الانحدار
MS Regression / MS Residual.  

أȑ قǽمة فإذا Ȟانت تساوȑ الصفر فهذا ǽعني إن النموذج المقترح غير F حيث تأخذ  قǽمة التǼاين  
ملائم أȑ لا ǽمȞن تفسير التفاوت أو التشتت Ǽاستخدام هذا النموذج، أما إذا أخذت Ǽقǽة القǽم  فتكون 

  . النموذج ملائم أȑ أن الارتǼاȋ تام بين المتغيرات المدروسة
7. P- value : 

ǽأخذ قǽم مختلفة حيث ǽشترȋ الانحدار المتعدد  Ȟل متغير ǼطرȄقةمعرفة تأثير في   ǽP valueفيد 
من اجل الموافقة على النموذج المدروس وتطبǽقه في عملǽة التنقيب  0.05من  قلا  P valueتكون  أن

  .]29، 28[عن البǽانات
 :Tمعامل الاختǺار  .8

يدرس الفرق بين التغير الفعلي في قǽمة  T، وهو معامل ]ǽ]30ستخدم لاختǼار الدلالة الإحصائǽة 
حيث  ǽأخذ قǽم تتراوح بين الصفر و الواحد، . المتغير التاǼع و التغير في القǽمة المتوقعة للمتغير التاǼع

كلما الواحد  نع Tزادت قǽمة كلما و. فȞلما اقترȃت قǽمته من الصفر Ȟانت القدرة التنبؤǽة للنموذج أحسن
فهذا ǽعني أن من المتوقع أن المتغير التاǼع  )  (T=1أما إذا Ȟانت.لنموذج أضعفȞانت القدرة التنبؤǽة ل

  .]31[سيǼقى ثابت
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 :TOSS Total Variation) (لكلي وت التفاا .9
شمل التي  و . )(Y وهو متغير ǽعبر عن مجموع التغيرات أو التذبذǼات الواقعة في المتغير التاǼع

  :Ȟل من
 التفاوت المفسر  )RSS  (: Explained Variation المتغير المستقل والنموذج الǼ فسرǽ متحصل

 Rحيث )  RSS (وȄرمز له Ǽالرمز. )X(و المستقل ) (Yعلǽه من  خلال رȌȃ العلاقة بين المتغير التاǼع 
  .)Regression(هي نوع النموذج المفسر

 التفاوت غير المفسر  )ESS (  Unexplained Variation:  عود هذا النوع من التفاوتǽإلى 
 أو Error على الخطأ تدل Eحيث )  ESS (، وȄرمز لها Ǽالرمزأو قǽاسها هاقǽم ǽمȞن تحديد لا عوامل
 .]4[ التفاوت هذا الناتج عن Résiduel الǼاقي

 Analysis of Variance (ANOVA(التǺاين  .10
بين   الاختلافجة در قǽاسوهو مقǽاس إحصائي ǽستخدم لتقيǽم العينات المدروسة من خلال 

وȞǽون التشتت اقل Ȟلما Ȟانت قǽمة التǼاين . العوامل المدروسة و العوامل المتوقعة فهو مقǽاس التشتت
 (في جدول معطǽات ) RSS، ESS(وعناصره ) TOSS(وهو عǼارة عن تحليل التفاوت الكلي. اصغر

(ANOVA]4 ،32[.  
  Mean squares( MS): متوسȊ المرȁعات .11

 مجموعة التصحǽح ، يتم حساǼه Ǽقسمة Ȟل منقǽمة  المرȃعات المتوسطة المقابلة  أو الفروق وهي 
SS   ةȄعلى درجات الحرDF ȑارǽع الانحراف المعȃمة مرǽوتمثل ق ، SD ]29[.  
 :  Variance Inflation Factor (VIF)التǺاينتضخم  معامل  .12

عدم وجود ارتǼاȋ أmulticollinearity ( ، ȑ( يللكشف عن الارتǼاȋ الخط ǽستخدم هذا العامل 
يدل  10قǽمته  تجاوزت فإذا VIF)  (المسموح  نلتبايا معامل  رختباوا تام بين المتغيرات ،الشǼه  أوتام 
 .]33[ةلالمتغيرات المستقخطي بين ال رتǼاȋ الا عن

III.4.1.  تلمعلومااتشغيل آلية:  
  :المصطلحات وهيموعة من جإدخال المعلومات يجب فهم م لإتمام عملǽة

  المدخلات)Inputs(: انات التي  قد تكون في صورةǽة  وهي تمثل مجموعة البǽمȞ اناتǽة أوبǽوصف.  
  .نصوص ، صور، أشȞال أو ظواهر مختلفة

  المخرجات)Outputs(: لة المطرحةȞة أو حل المشǽوتمثل الجزء الناتج من الدراسة التحليل.     
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  الأوزان)Weights( : حي للعنصر المدروسيتم دراسةǽللتعبير عن أهميته  رللعنص الوزن الترج
. تجارلمخا مقي على رثؤت لشبكةا خلدا طǼقة  لىإ) Layer(، حيث يتم تحوȄل البǽانات من طǼقة النسبية

 رعناص لكل جحرلما عولمجما ديجالإ) Weighted Sum( لتجميعا لةاد لخلا نم وزانلأاوȄتم تعديل 
  .]34، 3[مرجح  عومجم فضلأ لوصولا وȃذلك يتم الوصول ،خالهاإد المدخلات التي تم

III.5.1.  التحقق المتقاطع(Cross-validation) 
من البǽانات ǼالنسǼة للبǽانات مجموعة لتقدير مدȐ أداء نموذج معين ل التحقȘ المتقاطع هي تقنǽة

  :وهي نوعان ،توقعةالم
 :Ssupervised TrainingطرȂقة التدرȂب المراقب  .1

  :بǽانات خارجǽة تقسǽم البǽانات إلى قسمين بǽانات داخلǽة وحيث يتم 
   ةǽانات داخلǽب(بȄمجموعة التدر:( Șة وهي التي يتم عليها التطبيǽبهدف توقع النتائج المستقبل.  
   ةǽانات خارجǽار(بǼمجموعة الاخت)Șة الخطأ الناتج عليها )):التحقǼوهي التي يتم حساب نس. 

الإحصاء، وأǽضًا في عملǽة اختǽار  في ارتداد لمجوعه من البǽاناتتستخدم هذه التقنǽة لعمل  
وذلك Ǽمقارنة  .، Ȟما تستخدم في التصنيف، وفي اختǽار السماتالمدروسة كلامشاللحل  النموذج الأحسن

 .النتائج الداخلǽة Ǽالبǽانات الخارجǽة
 : Unsupervised  TrainingطرȂقة التدرȂب غير المراقب .2

المتغيرات ( في عدم وجود قǽم التحقȘنها تختلف عنها ألا للطرȄقة الساǼقة إ وهي طرȄقة مشابهة
ات زلمميǼاكتشاف الشبكة م اوتقت عاولى مجمإخلة ت الدالبيانا، وȃدلا عن ذلك يتم تقسǽم ا)الخارجǽة
 ا، ثم تتم مقارنة المجموعات الناتجة عن تقسǽم البǽانات الداخلǽة فǽما بينهفيها) غير ظاهرة(المخفǽة 

]1:3،34[. 
III.6.1. تقييم مجموعة من المتغيرات: 

  :يتم تطبيȘ احد الطرق التالǽة لتقǽم مجموعة من المتغيرات
 ةǻجȂقة التدرȂالطر Hierarchical: 

لمتغير واحد، ثم عند إضافة المتغير الثاني، فإذا زادت قǽمة ) ௔ௗ௝ଶܴ(يتم حساب قǽمة  
)ܴ௔ௗ௝ଶ ( ععنǼالمتغير التاǼ ȌǼونه مرتȞ قي على المتغير الثانيǼمته الأولى نǽنقصت فهذا يدل  إذا أما. ق

 .وتتم دراسة Ǽقǽة المتغيرات بنفس الطرȄقة. على العامل التاǼع يؤثرالمتغير الثاني لا  أنعلى 
 F TestوȞلما Ȟانت . فȞلما زادت قǽمتها Ȟǽون النموذج أحسن F TestوȄتم تتǼع قǽمة 

Significance  ون النموذج مقبولا 0.05اقل منȞǽ. 
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 عاد المتغيراتǺقة استȂطر Simultanious or Enter: 
 R وهي طرȄقة معاكسة للطرȄقة الأولى حيث يتم تحديد قǽمة Ǽأخذ جمǽع المتغيرات، ثم يتم حساب 

Square Adjusted  عاد المتغيرات حيث يتم مقارنةǼة  استǽعاد أحد المتغيرات، وتتواصل عملǼعند است
حيث تستǼعد المتغيرات  المستقلة Ǽحسب درجة . بنفس الطرȄقة الساǼقة R Square Adjustedنتائج 

تي لم خاصة ال( P value: و تأخذ المتغيرات ذات القǽمة الأدنى لـقǽمة الاحتمال. ارتǼاطها Ǽالمتغير التاǼع
 ).0.05تتجاوز 

III.7.1. شروط صلاحية نموذج الانحدار:  
الوصول إلى علاقة  وثǽقة بين المتغير التاǼع والمتغيرات المستقلة من خلال نموذج  من أجل

  :الانحدار، يجب أن يتوفر فǽه الشروȋ التالǽة
  :الشروȉ النظرȂة: أولا
أȑ تكون شروȋ  : منطقǻة قǻم معاملات الانحدار مع الأساس النظرȏ الذǻ ȏحȜم الظاهرة المدروسة .1

 ).وقǽمته أقل من الواحد  Ȟأن تكون قǽمة معامل الانحدار موجǼة( قǽم معالم الانحدار متوفرة في النموذج 
لمتغيرات المستقلة وتعني  قدرة  ا:  ȜBest unbiased efficientفاǻة القدرة التفسيرȂة للنموذج  .2

 .على تفسير التغيرات التي تحدث في المتغير التاǼع
  :الشروȉ الرȂاضǻة: ثانǻا

لاختǼار مدȐ توافȘ شȞل الدالة  ،)(F testيتم استخدام المعامل : المعنوǻة الكلǻة لنموذج الانحدار .1
 .والمتغيرات المستقلة  في تفسير العلاقة بين المتغير التاǼع) النموذج الخطي(
وǽقصد بها دراسة معاملات الانحدار لكل متغير مستقل عن طرȘȄ : المعنوǻة الجزȂئǻة للنموذج .2

 .  T testاختǼار 
تختلف هذه الشروȋ حسب :  مدȎ توافر شروȉ الطرȂقة المستخدمة في تقدير معالم نموذج الانحدار .3

 أنفعند استخدام طرȄقة  المرȃعات  الصغرȐ العادǽة يجب  .الطرȄقة المعتمدة في دراسة نموذج الانحدار
 :تتوفر فيها الشروȋ التالǽة

 ع الاحتمالي للبواقياȂة التوزǻعتدال Normality Test: 
وȄرتȌǼ .  وهو شرȋ أساسي لإمȞانǽة اختǼار Ȟل من المعنوǽة الكلǽة أو الجزȄئǽة لنموذج الانحدار

في حالة العينات الكبيرة فتؤول  أماهذا الشرǼ ȋحجم العينات، وȞǽون ضرورȄا  في حالة العينات الصغيرة، 
  .]35[التوزȄعات الاحتمالǽة إلى الحالة الطبǽعǽة لذا ǽمȞن التخلي عنه
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 الاستقلال الذاتي للبواقي:  
وجود الارتǼاȋ الذاتي للبواقي في تحليل الانحدار، ǽقلل من القǽمة الحقǽقǽة للتǼاين المقدر للخطأ،  أن

فتكون أكبر من قǽمتها الحقǽقǽة، فتكون  صحة جودة F , R2 ,T)  ( على قǽم  معاملات  يؤثروهذا 
  .النموذج المدروس غير مؤȞدة

  ار تجانس البواقيǺاين(اختǺات التǺار ثǺاخت (: Homoscedasticity  
إن عملǽة ثǼات التǼاين شرȋ أساسي لسلامة النموذج الإحصائي، وأما في الحالة العȞسǽة فيترتب 

. وتكون المعاملات المعǽارȄة اقل من قǽمتها الحقǽقǽة.عنه أثار مشابهة لوجود ارتǼاȋ ذاتي بين البواقي
  . ]36[عملǽة التحليل الإحصائي غير مجدǽةفتكون 

وفي طرȄقة الانحدار الخطي المتعدد تطبȘ نفس الشروȋ الساǼقة وǽضاف إليها شرȋ راǼع لطرȄقة المرȃعات 
  :الصغرȐ العادǽة وهو

 خطي بين المتغيرات المستقلة ȉاǺعدم وجود ارت: 
  .  وجود علاقة الارتǼاȋ بين متغيرȄن أو أكثر يؤدȑ إلى  عدم استقرار معاملات الانحدار

III.8.1.  بين المتغيرات ȉاǺن تحليل الارتȜمǻ يفȜMulticollinearity:  
 ȋاǼاس معامل الارتǽعيالجذر (يتم قǽȃلمعامل التحديد  ألترR2 ( ة تحليلǽبين عدة متغيرات قبل عمل

لتفادȑ  مشاكل التداخل بين المتغيرات المرتǼة التي تتسبب تشوǽه نموذج  الانحدار الخطي المتعدد، 
وǽستǼعد احد المتغيرات في حالة الارتǼاȋ القوȑ بينهما والذǽ ȑفسر Ǽارتفاع قǽمة معامل الارتǼاȋ . التحليل
  .]Ǽ0.9]37قǽمة يتجاوز  R (Coefficient de correlation multiple(المتعدد 

III.9.1. دقة التقدير:  
 ોෝઽ( :standard error of the estimâte( المعياري للمقدر الخطأ .1

فȞلما Ȟانت قǽمة الخطأ المعǽارȑ اقل . بين نموذجين أو أكثر مقارنةالǽستخدم هذا المؤشر في 
  .Ȟلما Ȟان التقدير أفضل أȑ مجال التقدير اصغر

  :)ࢇષ( يلانحدار الجزȂئمعاملات االخطأ المعǻارȏ ل .2
وȄتم تحديدها في البرمجǽات  حيث تعبر عن Ȟل . دقة تقدير المعاملاتǽستعمل من اجل اختǼار 

 ȑارǽبخطاه المع Ș38[معامل  مرف[.  
III.10.1.  التنبؤForecasting:  

لمعرفة القǽم  الأساسيوهو الهدف  ،وتحليل النماذج خطوات الدراسة نم الأخيرةالخطوة  هو التنبؤ
   .للبǽانات المدروسةلموضوع الدراسة  Ǽعد اختǽار النموذج الملائم المتوقعة 
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III.11.1.  لتنبؤاعلى ذج لنموا قدرة اختبار:  
 عواملإضافة إلى Ǽعض ال ،R )2 ( التحديدقǽمة معامل تغير  إلى قدرة النموذجاختǼار ǽعود  

 قدرة النموذج على التنبؤن وـــتكفي Ǽعض الحالات  أن إلا  .قǽمة معنوǽة Ȟبيرة التي تكون لها الإحصائǽة
  مغربيرة ك ؤلتنباعلى ذج ولنمامن ذلك تكون قدرة  لعȞساعلى و.تكون Ȟبيرة R 2قǽمة  أنضعǽفة رغم 

حدوث تغيرات  مفاجئة لم تكن في  وهذا ما ǽفسر إمȞانǽة.والعوامل الأخرȐ  تحديدلامعامل انخفاض قǽمة 
   :ولقǽاس قدرة النموذج على التنبؤ ǽمȞن استخدام مجموعة من العوامل التالǽة .الحسǼان

 قرلفاية ومعنر ختباا :Test of Difference Significance  
Ȟان الفرق بينهما  فإذا، القǽم المتوقعة و )المدروسة( الفرق بين القǽم التجرȄبǽةاختǼار  ǽقصد بها 

القدرة التنبؤǽة  عالي فȞǽون  ق Ȟان الفر إذا  أما .تفسيرȄة عالǽة قدرة صغير جدا فان النموذج ذو  أومعدوم 
  .ضعǽفةلنموذج ل

 لثيل ȏمعامل عدم التساوTheil's Inequality Coefficienl (T.C) : 
في قǽمة المتغير التاǼع و التغير في القǽمة المتوقعة  الفرق بين التغير الفعلي ǽعتمد على دراسة 

وȞǽون النموذج ذو قدرة تنبؤǽة اكبر Ȟلما . ǽأخذ قǽم تتراوح بين الصفر و الواحد حيث. للمتغير التاǼع
 .]31[من الصفراقترȃت 
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.2.III المواد و الطرق:  
III.1.2.  المستعملة و الأدوات  الأجهزة: 
 مبيوتر من نوعȞ جهاز )acer(، ةǽالمعالج: ذو الخصائص التال (Aspetre ES 15)  ، سعة القرص

  2GB DDR3L Memory). (، الذاكرة 500GB HDDالصلب 
   برنامجExcel:  تم استخدام برنامجExcel م  جمع و فيǽف تنظǽها العينات المدروسة من خلال تصن

  .مستقلةمتغيرات تاǼعة و متغيرات  إلى 
  برنامج SIMCA: انات  تمǽالنموذج  المتوقعة جوتفسير النتائاستخدامه لنمذجة البǼ من خلال التنبؤ

 .وطرق معالجة مختلفة Ǽعدة أساليب إحصائǽة الإحصائي
 برنامجModeller  data Molegro:  تم استخدام برنامجMolegro انات لنمذجةǽطرق مختلفة البǼ. 

III.2.2.  و و كمية الفينولات للأكسدةلتعريف بالنموذج المقترح لقياس القدرة المضادة ا 
 :الفلافونويدات

  :الاعتماد علىǼ الخطي تقدير معاملات تحليل الانحدار تمفي هذا الفصل   
  ةǽئȄالجز Ȑعات الصغرȃقة المرȄطر)PLS( Partial Least Squares    
 ةǽئȄالجز Ȑعات الصغرȃقة المرȄة الاتجاه طرǽالمتعامدة ثنائ Orthogonal 2 PLS  modeling 

(O2PLS)   
   ةǽسǽونات الرئȞقة تحليل المȄطر Principle Component Analysais (PCA) : 
  الهرمي ȑالتحليل العنقود Hierarchical cluster analysis (AHC) : 

III.3.2. مكونات عينة الدراسة: 
 ذلك تم  Ǽعدمنطقة،  و  13 وزعت إلىت ،مختلفة لحبوب اللقاح ألوانعينة شملت  72تم جمع 

   .عة في الفصل الثانيǼالطرȄقة المتIR- ATR Ǽ تحليلها بواسطة جهاز المطǽافǽة تحت الحمراء
 لفينولات ولوالمتمثلة في القǽم الكمǽة   ة البǽاناتȞمǽمع مختلف على ج الدراسة ملتتشا

الفصل في والتي تم الحصول عليها  .عينة "72": المȞونة لـ للأكسدةالفلافونوȄدات و الفعالǽة المضادة 
  . الثاني

أطǽافها للتنسيȘ ملائمة لعدم  ،) "EL-Oued "CH 13التاǼعة لمنطقة ( عينة  11تم استǼعاد وقد  
  .العام للأطǽاف المدروسة
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III.4.2. كيفية تصميم النموذج: 
والخصائص الكمǽة  IRالمطǽافǽة تحت الحمراء أطǽافǼافتراض وجود علاقة بين  صمم النموذج

 )III1.( على بنǽة مȞونات العينات  والشȞل هذه العلاقة تكون مبنǽة ) TAC, TFC,TPC(للمواد الفعالة 
  .الشȞل العام للنموذج المقترح نيبي

    
  
 

III.5.2. صياغة النموذج: 
 .)III2.( في الشȞل  Ȟما هو موضح ǽمȞن صǽاغة النموذج

    
 

الحمراءالاشعة تحت طيف 

TAC

TFCTPC

الطيفية المنحنيات  المبدئيةالمعالجة  الكميالتقدير 

  .الشكل العام للنموذج المقترح): III1.(  الشكل

 .العامللنموذج  تصميم  ): III2.(  الشكل
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III.6.2. متغيرات النموذج المقترح: 
 :المتغيرات التابعة .1

والفعالǽة المضادة  )TFC( نوȄداتاالفلاف، )TPC( المتغيرات المتمثلة في Ȟمǽة الفينولاتوهي 
  .قǽم المواد الفعالة متوسȌيوضح  )III1.(الجدول .التي تم تقديرها في الفصل السابȘ .)TAC( للأكسدة
  

  
 :المتغيرات المستقلة .2

الفصل  الحصول عليها في نتائج التي تم  المنحنǽات الطǽفǽة الناتجة من معطǽاتال تخاذاتم 
حيث تم اتخاذ  . للعينات المدروسة (IR)إحداثǽات طيف الأشعة تحت الحمراءفي  تي تمثلتال و الثاني 
 إلىلمجموع العينات المدروسة  مجموع المتغيرات المستقلة  صلوȃذلك ǽ. مستقل لكل عينةمتغير  7261
  .)متغير مستقل 442921(  متغير 61*7261

 

TAC TPC TFC 
Mean 

(mg/100g) 1708.032902 591.920577 316.5939492 

  .قيم  المتغيرات المستقلةمتوسط   :)III1. (الجدول 
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 III.3 .النتائج والمناقشة:  
الدالة على جودة إن عملǽة اختǽار النموذج المقترح للدراسة يتعلǼ ȘاختǼار مجموعة من المتغيرات 

 رتǼطة Ǽالقدرة التنبؤǽة الم الإحصائيالنموذج  وقدرته على التنبؤ، حيث يتم اختǼار معاملات التحليل 
قǽم  مقارنة  يتملدراسة العلاقة بين المتغيرات المدروسة  و ،لنموذج المقترح قبل الشروع في عملǽة التنبؤل

ȋاǼمعامل التحديدمعاملات الارت ، )ܴଶ ( و)ܳଶ(ل من معاملȞ ارǼاخت ،:F,P.....  
III.1.3.  استخدام برنامجSIMCA : 
III.1.1.3. ة عيناتدراسة الǻونات الأساسȜقة المȂطرǺ)PCA:( 

  حيثǼالاعتماد على المتغيرات المستقلة   )PCA( العينات ǼطرȄقة المȞونات الأساسǽة تمت دراسة
 ،)غǽاب العينات المستǼعدة( Ȟانت داخل حدود التشتت . جموعاتمثلاث  إلى المدروسة قسمت العيناتان

المستخرجة من طيف   الإحداثǽاتستقلة عǼارة عن المتغيرات الم أنوǼما ، )III3.(  شكلالوالموضحة في 
) المجموعات الوظǽفǽة(تحت الحمراء، فان المجموعات الثلاثة تعبر عن التشاǼه بين الرواȌǼ  الأشعة

مرǼȞة  16: قǽم المتغيرات الموافقة لـوقد تم تسجيل  .مرǼȞات المȞونة لعينات حبوب اللقاحالمعبرة عن ال
  .)III2.(في الجدول 

  
component R² Q² 

1 0.754 0.749 
2 0.157 0.907 
3 0.045 0.953 
4 0.0134 0.966 
5 0.00982 0.976 
6 0.00502 0.979 
7 0.00462 0.985 
8 0.00294 0.988 
9 0.00155 0.99 
10 0.000902 0.991 
11 0.000709 0.991 
12 0.000617 0.992 
13 0.000494 0.993 
14 0.000399 0.993 
15 0.000312 0.993 
16 0.000276 0.993 

  
  

  .PCAقيم متغيرات  ):III2.( الجدول 
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HAC:( 
التقارب بين مȞونات  العينات  معرفة مدȐ التشاǼه و

بنفس طرȄقة  تقسǽم العينات Ȟانت أن
لعينات حبوب اللقاح المدروسة، مع وجود عينة شاذة 

  .PCAلعينات المدروسة بطريقة 

 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة

 )النتائج و المناقشة

HAC(بطريقة التحليل العنقودي الهرمي  عيناتدراسة ال
معرفة مدȐ التشاǼه والعنقودȑ لتم تحليل العينات ǼطرȄقة التحليل 

أن )III4.( الموضح في الشȞل  ) (HACوقد بين نموذج 
لعينات حبوب اللقاح المدروسة، مع وجود عينة شاذة  ثلاث فئات ىحيث قسمت إل الأساسǽة

لعينات المدروسة بطريقة مخطط التشتت ل ):III3.(  شكلال

نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة:  ثالثالفصل ال
 

النتائج و المناقشة(  الجزء العملي
 

 
 
 

III.2.1.3. دراسة ال
تم تحليل العينات ǼطرȄقة التحليل 

وقد بين نموذج  المدروسة
الأساسǽةالمȞونات 

   .)45عينة (

ال
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 .مخطط التحليل العنقودي للعينات المدروسة

 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة

مخطط التحليل العنقودي للعينات المدروسة ):III4.(  شكلال

نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة:  ثالثالفصل ال
 

 )المناقشةالنتائج و (  الجزء العملي
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III.3.1.3. قة المعالجةȂار طرǻة واختǻمقارنة النماذج الإحصائ: 
وقد تم  اقتراح عدة  لتاǼعة والمستقلة، لدراسة العلاقة بين المتغيرات ا SIMCAتم استخدام برنامج 

و ) ଶܴ(تسجيل قǽمة  ، وتم ) Preproce(نماذج مختلفة في المجال الطǽفي  وطرق المعالجة المبدئǽة 
)ܳଶ ( في الجدول ).III3(.  

   

Methods Model 
 Fingerprint 

region 
 (700-1500nm) 

region  
(2700-3700nm) 

Spectra 
 (500 -4000nm) 

R² Q² R² Q² R² Q² 
AVENT PLS 0.986 0.176 0.779 0.141 0.754 0.143 

Dr PLS 0.56 0.181 0.742 0.143 0.548 0.148 
MSC PLS 0.379 0.0902 0.557 0.173 0.914 0.23 
SNV PLS 0.431 0.104 0.642 -9.6E-05 0.473 0.084 
RC PLS 0.719 0.152 0.807 0.14 0.756 0.143 
SG PLS 0.986 0.176 0.781 0.141 0.754 0.143 

EWMA PLS 0.986 0.176 0.78 0.141 0.754 0.143 
OSC PLS 0.95 0.208 0.765 0.166 0.688 0.286 

Dr+ MSC PLS 0.334 0.0598 0.97 0.0488 0.259 -0.026 
Dr+ SNV PLS 0.295 0.125 0.412 0.109 0.439 0.135 
Dr+ RC PLS 0.555 0.178 0.714 0.142 0.549 0.186 
Dr+ SG PLS 0.563 0.182 0.715 0.143 0.551 0.148 

Dr+ EWMA PLS 0.56 0.181 0.713 0.143 0.649 0.145 
Dr+ OSC PLS 0.475 0.311 0.74 0.402 0.632 0.406 

MSC+SNV PLS 0.431 0.104 0.349 0.127 0.45 0.126 
MSC+RC PLS 0.379 0.0902 0.557 0.0838 0.914 0.23 
MSC+ SG PLS 0.382 0.0902 0.558 0.0842 0.914 0.23 

MSC+EWMA PLS 0.38 0.0902 0.557 0.0838 0.914 0.23 
MSC+OSC PLS 0.456 0.141 0.517 0.196 0.725 0.34 
SNV+RC PLS 0.431 0.104 0.642 -9.6E-05 0.473 0.084 
SNV+SG PLS 0.436 0.103 0.641 -0.00063 0.474 0.0839 

SNV+EWMA PLS 0.432 0.104 0.642 -7.3E-05 0.473 0.0841 
SNV+OSC PLS 0.331 0.222 0.391 0.294 0.661 0.369 

RC+SG PLS 0.72 0.152 0.806 0.14 0.756 0.143 
RC+EWMA PLS 0.719 0.152 0.806 0.14 0.756 0.143 

RC+OSC PLS 0.658 0.236 0.79 0.177 0.681 0.295 
SG+EWMA PLS 0.986 0.176 0.782 0.141 0.754 0.143 

SG+OSC PLS 0.952 0.206 0.768 0.166 0.69 0.284 
EWMA+OSC PLS 0.95 0.209 0.766 0.166 0.688 0.295 

 
 

 .PLSلطريقة  ૛ࡽ)(و ) ૛ࡾ(قيم   ):III3.( الجدول 
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Methods Model 
Fingerprint 

region 
 (700-1500nm) 

region  
(2700-3700nm) Spectra 

 (500 -4000nm) 
R² Q² R² Q² R² Q² 

AVENT O2PLS 0.994 0.178 0.998 0.163 0.997 0.174 
Dr+ OSC O2PLS 0.888 0.332 0.989 0.468 0.914 0.433 

MSC+OSC O2PLS 0.994 0.227 0.997 0.221 0.997 0.338 
Dr +MSC+OSC O2PLS 0.994 0.206 0.999 0.0873 0.902 0.138 

Dr+ RC O2PLS 0.98 0.182 0.991 0.185 0.928 0.192 
Dr+ SG O2PLS 0.98 0.182 0.992 0.185 0.935 0.196 

Dr+ EWMA O2PLS 0.919 0.185 0.992 0.185 0.933 0.195 
MSC +Dr O2PLS 0.964 0.104 0.975 0.0593 0.948 0.24 
OSC +Dr O2PLS 0.893 0.285 0.992 0.221 0.902 0.347 
Dr +MSC O2PLS 0.996 0.111 0.999 -0.339 0.909 -0.059 

OSC+MSC O2PLS 0.996 -0.00616 0.998 0.00071 1 -0.015 
OSC O2PLS 0.995 0.239 0.998 0.193 0.996 0.336  من خلال مقارنة نتائج الجدول ).III4(  متبين أنǽق )ܴଶ(  بنموذجPLS   انت بينȞ )0.259-

تدرج قوة العلاقة بين المتغيرات بزȄادة قǽمة معامل تدل على إلا أن هذه القǽم  وهي قǽم مقبولة  )0.986
 1- 0.888(بين في مختلف طرق المعالجة Ȟانت    O2PLSبنموذج  )ଶܴ( قǽمأما .  )ଶܴ( التحديد 

Ǽمختلف طرق ǽة بين المتغيرات المدروسة الواحد وهذا ما ǽفسر وجود علاقة قو  نموهي قǽم قرǼȄة  )
يتم  .غير Ȟافي لتفسير قوة النموذج في قدرته على التنبؤ )ଶܴ(مؤشروǼما أن   .المعالجة المدروسة

هناك قǽم سالǼة تدل على انعدام العلاقة بين المتغيرات المدروسة وهي طرق حيث Ȟانت ) ଶܳ(قǽم اختǽار 
 )ଶܳ(فهي قǽم مقبولة حيث تتفاوت قدرة النموذج على التنبؤ Ȟلما Ȟانت قǽمالموجǼة مستǼعدة، أما القǽم 

  :المدمجة بين  اقرب من الواحد، وهو ما تبين في طرق المعالجة
  ) Dr +OSC ( Șة  ولمختلف المناطǽفǽلا الطȞǼ النموذجين.  
 SNV+OSC)  (نموذج ب PLS   الخاصة ب دراسة متغيرات منطقة.Spectra (500 -4000nm) 
 MSC+OSC)( و OSC+ Dr )(  نموذج ب O2PLS  Ǽ منطقةSpectra (500 -4000nm).  

III.4.1.3. قةȂطرǺ المعالجة مقارنة بين نماذج التحليل  )Dr +OSC(: 
حيث تم التنبؤ Ǽالنموذج  )Dr +OSC(  طرȄقة المعالجةارنة النتائج الساǼقة تم اختǽار من خلال مق

لمختلف المناطȘ الطǽفǽة O2PLS و PLSللنماذج )  ANOVA-CV(الدراسي عن طرȘȄ تحديد قǽم 
  :وȞانت النتائج Ȟالتالي

  
  

 .O2PLSلطريقة  ૛ࡽ)(و ) ૛ࡾ(قيم  ): III4.( الجدول 
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Model (1)       PLS             500-4000nm         CV-ANOVA         DR+OSC 
  SS DF MS F P SD 

TAC             
Total corr. 60 60 1     1 

Regression 52.047 4 13.0118 91.621 6.754E-24 3.60718 
Residual 7.95298 56 0.14202     0.37685 

TPC             
Total corr. 60 60 1     1 

Regression 11.9601 4 2.99002 3.4855 0.0130299 1.72917 
Residual 48.0399 56 0.85786     0.92621 

TFC             
Total corr. 60 60 1     1 

Regression 8.94259 4 2.23565 2.4521 0.0563859 1.49521 
Residual 51.0574 56 0.91174     0.95485 

Model (2)     O2PLS     500-4000nm       CV- ANOVA             DR+OSC 
 SS DF MS F P SD 

TAC       Total corr. 60 60 1   1 
Regression 51.7834 22 2.35379 10.8858 1.96E-10 1.53421 

Residual 8.21657 38 0.216226   0.465001 
TPC       Total corr. 60 60 1   1 

Regression 10.2755 22 0.467069 0.35694 0.993797 0.683425 
Residual 49.7245 38 1.30854   1.14391 

TFC       Total corr. 60 60 1   1 
Regression 15.9533 22 0.725149 0.625601 0.877757 0.851557 

Residual 44.0467 38 1.15912   1.07663 

Model (3)     PLS            2700-3700nm             CV - ANOVA      DR+OSC 
  SS DF MS F P SD 

TAC             
Total corr. 60 60 1     1 
Regression 53.0682 4 13.267 107.18 1.46739E-25 3.6424 

Residual 6.93183 56 0.123783     0.351828 
TPC             

Total corr. 60 60 1     1 
Regression 9.13013 4 2.28253 2.51272 0.051726 1.51081 

Residual 50.8699 56 0.908391     0.953095 
TFC             

Total corr. 60 60 1     1 
Regression 9.90839 4 2.4771 2.76927 0.0359107 1.57388 

Residual 50.0916 56 0.894493     0.945776 
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Model (4)      O2 PLS           2700-3700nm      C - ANOVA      DR+OSC 
  SS DF MS F P SD 

TAC             
Total corr. 60 60 1     1 
Regression 58.0854 25 2.32341 42.4727 1.9974E-

19 1.5228 
Residual 1.91463 35 0.054704     0.233888 

TPC             
Total corr. 60 60 1     1 
Regression 12.9341 25 0.517362 0.38473 0.992464 0.719279 

Residual 47.0659 35 1.34474     1.15963 
TFC             

Total corr. 60 60 1     1 
Regression 13.144 25 0.525758 0.392725 0.991362 0.725092 

Residual 46.856 35 1.33874     1.15704 

  Model (5)  PLS          700+1500nm         C - ANOVA             DR+OSC 
  SS DF MS F P SD 

TAC             
Total corr. 60 60 1     1 
Regression 41.4461 4 10.3615 31.2734 1.0873E-13 3.21893 

Residual 18.5539 56 0.33132     0.575604 
TPC             

Total corr. 60 60 1     1 
Regression 4.35277 4 1.08819 1.09509 0.36797 1.04316 

Residual 55.6472 56 0.993701     0.996845 
TFC             

Total corr. 60 60 1     1 
Regression 9.90026 4 2.47507 2.76655 0.0360499 1.57323 

Residual 50.0997 56 0.894638     0.945853 

Model (6)      O2 PLS       700-1500nm      C - ANOVA       DR+OSC 
  SS DF MS F P SD 

TAC             
Total corr. 60 60 1     1 
Regression 42.496 16 2.656 60.67642 2.6983E-07 1.62972 

Residual 17.504 44 0.397818     0.630728 
TPC             

Total corr. 60 60 1     1 
Regression 50.27854 16 0.329909 0.26527 0.997156 0.574377 

Residual 54.7215 44 1.24367     1.1152 
TFC             

Total corr. 60 60 1     1 
Regression 12.018 16 0.751127 0.688792 0.789052 0.866676 

Residual 47.982 44 1.0905     1.04427 
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  :أنالساǼقة تبين الست ن خلال مقارنة النتائج المدونة في الجداول م
 TAC: 

- 2.6983E-07(حيث Ȟانت القǽم بين  المدروسة النماذج لمختلف )P ( 0.05>تبين أن 
1.46739E-25( م صغيرة جداǽفسر  ، وهذا ماوهي قǽة استخدام النموذج في التنبؤǽانȞالإضافة . إمǼ

هناك  هأنǽǼمȞن القول  لذا )107.18 -10.8858(مختلفة عن الصفرالتي أخذت قǽم  Fإلى قǽمة 
ȋاǼارت  ȑلائمة النموذج المدروسمتام بين المتغيرات أ.  

أخذت اقل  PنلاحȎ أن قǽمة الاختǼار  عاملاتمالاختلاف في قǽم الماذج من خلال وǼمقارنة الن
 Model (3)  >> Model (1)  > Model (4)  > Model (5)  > Model (2)   Modelقǽمة في 

Ǽاستثناء . P: اقل قǽمة لـ أخذتȞانت Ȟبيرة في نماذج التي  التي Fع قǽم موهو قǽم متوافقة  . (6)
Model (6) .    

 TPC: 
Ȏمة  أن نلاحǽق)P = 0.0130299(  فيModel (1)   مة اقل منǽدل وهذا ما ي. %5وهي ق

لان Ǽقǽة النماذج فلا ǽمȞن استخدامها  أما .TPC متغيراتذج في التنبؤ Ǽذا النمو ه إمȞانǽة استخدام على
التي أخذت قǽم مختلفة عن  ǼFالإضافة إلى قǽمة ، )ǽ )P>0.05ةقǽمة الحدالȞانت اكبر من  Pقǽم 

القدرة التنبؤǽة وهذا ما ǽقلل من   )Ȟ)0.2 - 3.48انت قǽم صغيرة  أنها إلافي مختلف النماذج  الصفر
  .للنموذج

 Ǽ :Pقǽم الـمقارنة  )0.05قرǼȄة من ( Ȟانت   TPCلمتغيرات   Model (1)في Pقǽمة   أنا وǼم
  . TACتكون اقل منها في نماذج TPC  لمتغيرات Model (1) :القدرة التفسيرȄة لـفان   ، TAC نماذجل
 TFC: 

 ȞModelانت في النموذجيين ) P ( 0.05> تبين أن  TFCلنماذج  Pمن خلال ملاحظة قǽم 
Ȟانت ف Ǽقǽة النماذج في أما .التنبؤعلى  يينالنموذج قدرة، وهذا ما ǽفسر  Model (5)و  (3)

)P>0.05(،   س لها قدرة على التنبؤ لعدم وجود علاقة بين المتغيراتوهذا ما يدلǽم . لǽاستخدامها لان ق
P  ةǽمة الحدǽانت اكبر من القȞ)P>0.05(،  مة أماǽقF  ن فقدȞمǽ م مختلفة عن الصفر لذاǽأخذت ق

قرǼȄة (إلا أنها قǽم صغيرة . القول Ǽأنه هناك ارتǼاȋ تام بين المتغيرات أȑ ملائمة النموذج المدروس
  .لذا تكون نسǼة التنبؤ Ǽاستخدام هذه النماذج ضعǽفة .%)5من
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0.0360499  > 0.0359107( Model (3) 
   Model (5). :لـ على التنبؤ تكون اكبر من القدرة التنبؤǽة

تحديد قǽمة  محيث تفي العناوȄن الساǼقة 
الذǽ ȑمثل العلاقة بين القǽم المتوقعة والقǽم التجرȄبǽة 

 

y = 0.347x + 390.9R² = 0.347

50010001500
TPC (EXP)      

M1: (TPC )  PLS    500-4000 

y = 0.894x + 184.0R² = 0.894

200040006000 TAC (EXP)

M3: (TAC)   PLS     2700-3700 

 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة

 )النتائج و المناقشة

0.0359107(نلاحȎ أن TFC الملائمة لقǽم  وǼمقارنة النماذج
على التنبؤ تكون اكبر من القدرة التنبؤǽة  Model (3) قدرة
 :الإحصائǻةǺالنماذج  التنبؤ

في العناوȄن الساǼقة التي تمت مناقشتها  الإحصائينماذج التحليل 
الذǽ ȑمثل العلاقة بين القǽم المتوقعة والقǽم التجرȄبǽة  ن خلال التنبؤ Ǽالنموذج م )ܴ

  .)III5.(  للمتغيرات التاǼعة وقد وضحت هذه النماذج في الشȞل

 

y = 0.877x + 212R² = 0.877

10002000300040005000
TAC (EXP)      

M1: (TAC) PLS    500-4000 
9
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4000 nm
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3700 nm
y = 0.874x + 218R² = 0.874

200040006000
TAC (EXP) 

M2: (TAC)  O2PLS   500 

نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة:  ثالثالفصل ال
 

النتائج و المناقشة(  الجزء العملي
 

وǼمقارنة النماذج
قدرة أنوهذا ما ǽفسر 

III.5.1.3. التنبؤ
نماذج التحليل التنبؤ ب تم

ଶܴ(معامل التحديد 
للمتغيرات التاǼعة وقد وضحت هذه النماذج في الشȞل
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y = 0.974x + 44.98R² = 0.973

200040006000 TAC (EXP)

M4: (TAC) O2PLS  2700 -3700

y = 0.281x + 231R² = 0.281

5001000 TFC (EXP)

M5: (TFC)   PLS  700-1500

6000

M6

 .  SIMCAالمدروسة ببرنامجذج 

 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة

 )النتائج و المناقشة

 

y = 0.257x + R² = 0.257

4006008001000 TFC (EXP) 

M3: (TFC)   PLS 2700-3700
98
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y = 0.731x + 465R² = 0.731

200040006000 TAC (EXP)  

M5: (TAC)    PLS  700-1500 
231.1
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1500nm

y = 0.743x + 444.8R² = 0.743
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020004000
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TAC (EXP)

6: (TAC)      O2PLS    700-1500 nm

ذج النمل العلاقة بين القيم التجريبية والقيم المتوقعة ): 

نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة:  ثالثالفصل ال
 

النتائج و المناقشة(  الجزء العملي
 

 

  

x + 238.7257
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1500 nm

): III5.(  الشكل



  2017/2018 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة:  ثالثالفصل ال
 

  95   )النتائج و المناقشة(  الجزء العملي
 

 معامل التحديدقǽمة من خلال  مقارنة نتائج التحليل و تفسير ǽمȞننالنماذج التسعة الساǼقة ل Ǽالنظر
)ܴଶ( حيث تراوحت . قيم عالية ، وقيم مقبولة ال بين تغيرتوالتي أخذت قيم مختلفة  ،لكل نموذج الموافقة
حسب الترتيب  )ଶܴ( قيمأفضلية  حسبحيث ترتبت  ،لأغلب النماذج  )0.973-0.731(الأفضل بين  قيمال

  ). M6:TAC(> (M5:TAC) >)(M2:TAC >)(M3:TAC<M1:TAC)(> (M4:TAC)التالي 
 Ȟانت على النحو التالي  )0.347 - 0.257( اقل  )ଶܴ(أما عن Ǽقǽة النماذج فقد أخذت قǽم 

(M1: TPC ) <( M5: TFC) <M3: TFC) (  م موافقة لتفسير نتائج تحليل معاملاتǽوهي ق ،
CV-ANOVA  ȑمة الـ أن، أǽق: )ܴଶ(   انȞ لماȞ انت اكبرȞ لماȞفسر وجود  أحسن النموذجǽ وهذا ما

 .المدروسة تغيراتمة بين الǽقو  علاقة 
III.2.3. استخدام برنامجModeller  data Molegro: 
III.1.2.3 ةǻدراسة النماذج الإحصائ: 

ǼطرȄقة المرȃعات   ǼModeller  data Molegroاستخدام برنامج  الإحصائǽةتمت دراسة النماذج 
العينات نماذج  قǽم معاملاتتسجيل حيث تم ، PLS( Partial Least Squares( الصغرȐ الجزȄئǽة

  :)III5.(  ولوالتي لخصت في الجدالمدروسة 
  

Dependant 
Variable 

Samples 
Number of latent 

components 
R² Q² Equation 

TAC 
500-4000 

10 0.89762 0.988581 y= 193.286+0.89762 *x 
15 0.973035 0.999977 y= 50.9075+0.973035 *x 

TPC 
500-4000 

10 0.848994 0.996873 y=85.1266 +0.848994 *x 
15 0.963805 0.999993 y= 20.4045+0.963805 *x 

TFC 
500-4000 

10 0.843721 0.974075 y= 48.6011+0.843721 *x 
15 0.938828 0.999923 y=19.0238 +0.935285 *x 

TAC 2700-
3700 

10 0.723311 0.90944 y=522.37 +0.723311 *x 
15 0.935285 0.999848 y=122.178 +0.935285 *x 

TPC 2700-
3700 

10 0.529352 0.979092 y=263.216 +0.529352 *x 
15 0.839462 0.999206 y= 89.7832+0.839462 *x 

TFC 
2700-3700 

10 0.534065 0.964638 y=144.901 +0.534065 *x 
15 0.859801 0.999941 y= 43.6005+0.859801 *x 

TAC 
700-1500 

10 0.744029 0.96594 y=483.255 +0.744029 *x 
15 0.909641 0.999404 y=170.592 +0.909641*x 

TPC 
700-1500 

10 0.629704 0.986989 y=207.093 +0.629704 *x 
15 0.865395 0.99938 y= 75.2797+0.865395 *x 

TFC 
700-1500 

10 0.643848 0.980565 y= 110.759+0.643848 *x 
15 0.821015 0.999562 y=55.6626+0.821015 *x 

 .PLSمعاملات  النموذج  بطريقة  قيم  ):III5.( الجدول 
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Ȟما  ،في Ȟل النماذجقرǼȄة من الواحد 
قوة العلاقة  فسر وهو ما ǽ .في جمǽع النماذج المدروسة

 المتغيراتعلى التنبؤ وǼمقارنة Ȟل من نسǼة 
زادت نسǼة البǽانات المخفǽة، حيث Ȟانت قǽمهما اكبر 

 اختǼار تم و )من إجمالي عدد العينات 

 Modeller  data Molegroالمسجلة في برنامج 
العلاقة بين النتائج الدالة على  منحنǽات 

.III6:(  

  

y = 0.846x + 90.46R² = 0.833

50010001500 TPC (EXP)

TPC 500-4000  S10

 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة

 )النتائج و المناقشة

قرǼȄة من الواحد أخذت قǽم موجǼة   Q² نلاحȎ أن السابȘ من خلال الجدول
في جمǽع النماذج المدروسة قǽم عالǽةفأخذت  Q²توافقت مع قǽم 

على التنبؤ وǼمقارنة Ȟل من نسǼة  تهاقدر النماذج و بين المتغيرات المدروسة ومدȐ ملائمة 
زادت نسǼة البǽانات المخفǽة، حيث Ȟانت قǽمهما اكبر  Ȟلما قǽم اكبر تأخذ R² و  Q²قǽم 

  .متغير
من إجمالي عدد العينات %  32.79( عينة  20وللتحقȘ من نماذج الدراسة تم اخذ 

Șعينات التحقǼ )ةǽعينات خارج(.  
 :التنبؤ Ǻالنماذج المقترحة

المسجلة في برنامج  وقعةتتسجيل النتائج التجرȄبǽة والنتائج الم
منحنǽات الالمدروسة من خلال رسم  جبؤ Ǽالنماذنتم الت
III.(  موضحة في الشȞل  حيث Ȟانت النتائج. التجرȄبǽة و المتوقعة

y = 0.897x + 193R² = 0.897

10002000300040005000 TAC (EXP)

TAC   500-400 S
46
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TPC
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ED)

10

نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة:  ثالثالفصل ال
 

النتائج و المناقشة(  الجزء العملي
 

من خلال الجدول
توافقت مع قǽم  R²أن قǽم 

بين المتغيرات المدروسة ومدȐ ملائمة 
قǽم  أنبين المخفǽة ت

متغير 15 ما أخفيناعند
وللتحقȘ من نماذج الدراسة تم اخذ 

Ǽعينات التحقȘ نماذجال
III.2.2.3 النماذج المقترحةǺ التنبؤ

تسجيل النتائج التجرȄبǽة والنتائج الم Ǽعد
تم الت ،للمواد الفعالة

التجرȄبǽة و المتوقعة
  

193.2
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y = 0.973x + 50.R² = 0.973

200040006000 TAC(EXP)

TAC   500-4000  S

y = 0.938x + 19.02R² = 0.938

5001000 TFC (EXP)

TFC 500-4000 

y = 0.529x + 263.2R² = 0.529

50010001500 TPC (PRED)

TPC 2700-3700  S

 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة

 )النتائج و المناقشة

 

.90
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S15

y = 0.963x + 20R² = 0.963

50010001500 TPC(EXP)
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y = 0.722x + 528R² = 0.723
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TAC 2700-3700  
2
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y = 0.843x + 48R² = 0.843

5001000 TFC(EXP)

TFC 500-4000 
نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة:  ثالثالفصل ال

 

النتائج و المناقشة(  الجزء العملي
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y = 0.935x + 122R² = 0.935

10002000300040005000 TAC (PRED)

TAC 2700-3700 S15

y = 0.859x + 43.R² = 0.859

2004006008001000
TFC (PRED)

TFC 2700 -3700 S15

y = 0.629x + 207R² = 0.629

50010001500 TPC (EXP)

TPC  700-1500 S

 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة

 )النتائج و المناقشة

y = 0.534x + 144R² = 0.534

5001000 TFC (EXP)

TFC 2700-3700  
122.1935
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y = 0.839x + 89R² = 0.839
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y = 0.744x + 483R² = 0.744
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نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة:  ثالثالفصل ال
 

النتائج و المناقشة(  الجزء العملي
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فȞانت القǽم   ،اختلفت من Ȟبيرة جدا، Ȟبيرة و متوسطة
 TFC :حيث تدرجت حسب الترتيب التالي

 TFC 500-4000 S10 < TPC 500-
 TPC 700> TAC 500-4000 

>TFC 500-4000 S15 >TPC 
)  0.744 - 0.629(أما قǽم الكبيرة فتراوحت بين 
 TPC :حيث أنR²   حيث Ȟان ترتيب النماذج من الأقل قدرة تنبؤǽة إلى الأكثر قدرة حسب تزايد قǽمة

y = 0.909x + 170.R² = 0.909

200040006000 TAC (EXP)

TAC 700-1500 S15

y = 0.821x + 55.66R² = 0.821

5001000 TFC (PRED)

TFC 700-1500 S15

 .  Molegroبرنامجب العلاقة بين النتائج التجريبية والمتوقعة للنماذج المدروسة

 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة

 )النتائج و المناقشة

اختلفت من Ȟبيرة جدا، Ȟبيرة و متوسطة R²من خلال النماذج الساǼقة نلاحȎ أن قǽم 
حيث تدرجت حسب الترتيب التالي) 0.973 - 0.821(بين ) S(الكبيرة جدا لنماذج العينات 

700 < TPC 2700-3700 S15 <4000 S10
 TFC 2700-3700 S15>700-1500 S15

TAC 700-1500 S15 > TAC 2700-3700 S15>
500>TAC 500-4000 S15 . م الكبيرة فتراوحت بينǽأما ق

حيث Ȟان ترتيب النماذج من الأقل قدرة تنبؤǽة إلى الأكثر قدرة حسب تزايد قǽمة

y = 0.643x + 110R² = 0.643
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y = 0.865x + R² = 0.865
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العلاقة بين النتائج التجريبية والمتوقعة للنماذج المدروسة ):

نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة:  ثالثالفصل ال
 

النتائج و المناقشة(  الجزء العملي
 

  
من خلال النماذج الساǼقة نلاحȎ أن قǽم 

الكبيرة جدا لنماذج العينات 
00-3700 S15

4000 S10 <00 S15
S10>1500 S15 

500-4000 S15
حيث Ȟان ترتيب النماذج من الأقل قدرة تنبؤǽة إلى الأكثر قدرة حسب تزايد قǽمة
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):III6.( الشكل  
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TFC 2700 >TAC 2700-3700 
على ضعف العلاقة بين تدل  ، أما القǽم المتوسطة وهي قǽم 

و ) 0.534و 0.529 ( حيث أخذت القǽمتين
 TPC 2700-3700  S10> TFC 2700-

Ȟانت نماذج ملائمة  تعبر عن وجود علاقة قوǽة بين المتغيرات 
حيث تزداد القدرة التنبؤǽة للنموذج Ȟلما 

  : التحقȘ فقد أبدت نتائج ايجابǽة تلخصت في علاقة التنبؤات التالǽة

  

  

y = 0.996x + 2.126R² = 0.996

50010001500 TPC (EXP)

TPC 500-4000 F10

y = 1.001x - 6.311R² = 0.999

100020003000 TAC (EXP)

TAC 500-4000 F15

 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة

 )النتائج و المناقشة

700 >TFC 700-1500 S10>TFC 2700 -3700 S15
TAC 700-1500  S10  مǽم المتوسطة وهي قǽأما الق ،

حيث أخذت القǽمتينالمتغيرات و ضعف القدرة التنبؤǽة للنموذج المدروس 
 S10  3700:حسب الترتيب التالي R²تدرجت حسب الزȄادة في قǽم 

Ȟانت نماذج ملائمة  تعبر عن وجود علاقة قوǽة بين المتغيرات   )S(وعموما فان نماذج العينات 
حيث تزداد القدرة التنبؤǽة للنموذج Ȟلما . وهذا ما ǽفسر إمȞانǽة التنبؤ Ǽاستخدام هذه النماذج

  .اكبر  
التحقȘ فقد أبدت نتائج ايجابǽة تلخصت في علاقة التنبؤات التالǽةعينات أما منحنǽات 

 

 

y = 0.988x + 16R² = 0.988
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منحنǽات في Ȟل  Ȟبيرة جدا Ȟانت قǽم
نماذج ، وهو ما يدل على  جودة )
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 نماذج  تليها) Ȟ)nm 500 -4000انت هي الأحسن في المجال الطǽفي 
 )nm700-1500( و منطقة الǼصمة

y = 0.999x + 0R² = 0.999

200400600800
TFC (EXP)

TFC  700-1500  F15

Validation. 

 نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة

 )النتائج و المناقشة

 

Ȟانت قǽمR²   قǽم تبين أن ةمن خلال المنحنǽات الساǼق
Validation )F(  مهاǽبين حيث تراوحت ق)1- 0.910(

  .  المدروسة و قدرتها  على التنبؤ
لنماذج العينات المدروسة ǽمȞن القول  Ǽأنه ǽمȞننا التنبؤ  وعموما من خلال مقارنة النتائج الساǼقة 

 . للعينات المدروسة لوجود علاقة قوǽة بين المتغيرات
أحسنالقدرة التنبؤǽة للنموذج  و تكون . النتائج التجرȄبǽة والنتائج المتوقعة

يتبين أن سة ذج الدراانم جودة  ىعلǽة عدد المتغيرات المخف
  .عدد المتغيرات المخفǽة أكثر

Ȟانت هي الأحسن في المجال الطǽفي  ȞTPCما أن نماذج 
و منطقة الǼصمة )OH ) nm2700 -3700منطقتي مجال  أما

   .TFCثم TAC  ، TPC نماذج  الأحسن هي 

y = 0.999x + 0.R² = 0.999

50010001500
TPC (EXP)

TPC 700-1500  F15
.150999

0
100
200
300
400
500
600
700

0
TFC

 (PR
ED)

15

Validationمنحنيات التحقق   ):III7.( الشكل 

نمذجة التحليل  الكمي للمواد الفعالة:  ثالثالفصل ال
 

النتائج و المناقشة(  الجزء العملي
 

  
  

من خلال المنحنǽات الساǼق
Șالتحقalidation 

المدروسة و قدرتها  على التنبؤالعينات 
وعموما من خلال مقارنة النتائج الساǼقة 

للعينات المدروسة لوجود علاقة قوǽة بين المتغيراتPLS بنماذج 
النتائج التجرȄبǽة والنتائج المتوقعة

عدد المتغيرات المخفوǼمقارنة 
عدد المتغيرات المخفǽة أكثر

Ȟما أن نماذج 
TAC و.TFC أما

الأحسن هي  نماذجالفȞانت 

.421999

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

0

TPC
 (PR

ED)

15



 مراجع الفصل الثالث 
 

  104 
 

  مراجع اللغة العربية
، دار المناهج للنشر والتوزȄع، عمان، الأردن،  spssشفيȘ أحمد العتوم، طرق الإحصاء Ǽاستخدام ] 4[

  .ص متعددة
  1992، ائر، الجزمعيةلجااعات لمطبوديوان القǽاسي، نظرية الاقتصاد ا، ين فروخيلدال جما] 6[

  .01ص
، معيةلجاعات المطبوديوان ا، )الجزء الأول(الاقتصادȑ س لقǽارية ال لنȎمدخ، توميلح صا] 7[
  .94ص  1999، ائرلجزا
ة دنيا ـمكتب،  "القياس الاقتصادي المتقدم النظرية والتطبيق"، Ǽاسم شيلǼه مسلم، ظمȞاأموري هادي  ]9[

  .٢٠٠٢،بغداد ل، الام
بين استخدام نموذج المرȃعات الصغرȐ الجزȄئǽة وانحدار المȞونات  نة رمقاالهام عبد الكرȄم حسين،  ]10[

 .2012، )2(العدد )  25(الرئǽسǽة في العوامل المؤثرة على تمدد الاسمنت، مجلة الترǽȃة والعلم، المجلد 
الأقرب  في التعرف  توظيف التحليل العنقودȑ وطرȄقة الجار" مثني صǼحي و رȄاض محمود،   ]18[

المجلة العراقǽة للعلوم ، " الجوفǽة في محافظة نينوȐ . على الأنماȋ  مع تطبيȘ على نوعǽة المǽاه
 .2012العدد الحادȑ والعشرون، ، الإحصائǽة

، رسالة ماجستير "استخدام خوارزمǽات العنقدة المحسنة في تنقيب البǽانات"، بيداء سلǽمان، بهنام ]19[
 . Ȟ2006لǽة علوم الحاسوب و الرȄاضǽات جامعة الموصل، غير منشورة، 

دراسة مؤشرات التنمǽة المȞانǽة Ǽاستخدام أسلوب التحليل " ، يوسف صوار و ادرȄسي مختار ]20[
 .الخامس 2013العدد، مجلة الإستراتيجǽة  و التنمǽة، ) "العنقودȑ(التصنǽفي 

ية ظرلنن   القياسي بيد الاقتصاافي ث يدلح، ام 2005،يةȋعدر لقاد اعبد محمد محمدر لقاد اعب ]31[
 .ص متعددة. يةدرلاسكنر، امص، لجامعيةدار الق، ابيȋلتو ا

سمنت  لإاكة رسة حالة شدراية مع رلاستثماايع المشار متقييوسة درا'' ،  نيدلا رنصد ومسع نب ]32[
يير تسو تعملياث بحوتخصص ية دلاقتصام اولعلا في يرجستدة المالنيل شهاة ركمذ''  فصاببني 
 . 2010ن، لسنة  جامعة تلمسا،سسة المؤ



 مراجع الفصل الثالث 
 

  105 
 

  اللغات الأجنبيةمراجع 
 ]1[  Cornelius T. Leondes (2002). Expert systems: the technology of knowledge 

mana-gement and decision making for the 21st century, Academic Press,  pp. 1-
22. 

]2[ Two Crows. Introduction to Data Mining and Knowledge Discovery, 3rd ed. 
http://www.twocrows.com/intro-dm.pdf.(03/3/2018). 

]3[  Hastie; T., Tibshirani; R., Friedman; J. (2009). The Elements of Statistical 
Learning: Data Mining, Inference, and Prediction, 2nd  Edition, Springer Series 
in Statistics. 

]5[  Guy Mélard- (1990)-Méthodes de prévision à court terme- Edition Ellipses- 
bruxelles, Belgique- p :38. 

]8[  Maddala.G.S- (1988)-Introduction to econometrics- Mac Millan publishing 
company- Newyork,USA-P :128. 

]11[  Dante  M. Pirouz ,(2006), "An Overview of Partial Least Squares "  ,The 
Paul Merage School of Business University of California , Irvine, pp(1-15). 

]12[  Eriksson, L, Johansson, E, Kettaneh-Wold, N. Trygg , J., Wikström, M, and 
Wold, S. (2005).Multi- and Megavariate Data Analysis, Part II, Method 
Extensions and Advanced Applications, Chapter 23, Umetrics Academy . 

]13[  Trygg, J., (2002), O2-PLS for Qualitative and Quantitative Analysis in 
Multivariate Calibration, Journal of Chemometrics, 16, 283-293. 

]14[  Trygg, J., and Wold, S., (2003), O2-PLS, a Two-Block (X-Y) Latent 
Variable Regression (LVR) Method With an Integral OSC Filter, Journal of 
Chemometrics, 17, 53-64. 

]15[  Marrison, D.F., (1976): Multivariate Statistical Method , McGraw  Hill 
New York. 



 مراجع الفصل الثالث 
 

  106 
 

]16[  Norusis, M.,(1986): User Guide  SPSS/PC+  for IBM, Chicago (Manual). 
]17[  John Burkardt ( 2009 ) “K-Means Clustering”,(ARC/ICAM).(21/03/2018). 
]21[  Jonhnson R.A., & Wichern D.W. ( 2002 ) “Applied Multivariate       

Statistical Analysis”. Upper Saddle River ( NJ ) : Prentice-Hall. 
]22[  Anderon and Bancroft, (1952) .”Statistical Theory in Research“ Mcgraw- 

Hill Book Company Newyork. 
]23[  Dominick Salvatore and Derrick Reagle,(2002), Statistics and 

Econometrics, 2nd ed. Mc.Crow-Hill, NY, p. 160. 
]24[  Hair, J. F., Ringle, C. M., and Sarstedt, M. (2011).  
]25[  Dominick Salvatore and Derrick Reagle, (2002), Statistics and 

Econometrics, 2nd ed. Mc.Crow-Hill, NY, p. 160. 
]26[  Henseler, J., Ringle, C. M.,  and Sinkovics, R. R. (2009). 
]27[  Chin, W. W. (2010). How to write up and report  PLS analyses. In 

Handbook of partial least squares. Springer-Verlag Berlin Heidelberg. P. 680. 
]28[  Eriksson, L., Trygg, J., and Wold, S. (2008), CV-ANOVA for significance 

testing of PLS and OPLS models, submitted for publication . 
]29[  Ståhle, L., and Wold, S. (1989), Analysis of variance (ANOVA), 

Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems, 6, 259-272. 
]30[  Wong, K.K.K. (2013). Partial least square structural equation modeling 

(PLS-SEM) techniques using SmartPLS. Marketing Bulletin, 24(1), pp.2-3. 
]33[  Marquardt, D.w.(1970), "Generalized Inver, Ridge Regression, Biqsed 

Linear Estimation and Nonlinear Estimation", Techonometrics, Vol.12, pp (591-
612). 



 مراجع الفصل الثالث 
 

  107 
 

]34[  Rojas; R. (1996). Neural Networks, The backpropagation algorithm, 
Springer-Verlag, Berlin. 
  http://page.mi.fu-berlin.de/rojas/neural/chapter/K7.pdf (15/3/2018). 

]35[  Palta, Mari, (2003)," Quantitative Methods in population health: Extensions 
of ordinary regression", Wiley – IEEE, p 6. 

]36[  Berk, Richard A., (2003)," Regression analysis: a constructive critique", 
Sage publications Inc., p 144. 

]37[  Makridakis, Spyros, (1998), " Forecasting: methods & applications", 3 rd 
Edition, John Wiley & sons Inc., p 288. 

]38[  Rakotomalala, (2011), Econométrie, La régression linéaire simple et 
multiple, (cours), Version 1.0, p.95. 
 



     

    
    
      
    
    
   

  



بعض المركبات لرية للفعالية المضادة للأكسدة الدراسة النظ: رابعالفصل ال
 2017/2018 الموجودة في حبوب اللقاح

 

 108  الجزء النظري
 

IV.1 . الدراسة النظرية للفعالية المضادة للأكسدة لبعض المركبات الموجودة في حبوب
  :اللقاح

و ، نظرا لدقة نتائجها، إحدȐ فروع الكǽمǽاء التي نالت مȞانة علمǽة هامة حاسوǽȃةتعتبر الكǽمǽاء ال
عقيدات الكǽمǽائǽة على مختلف المسائل والت تسلȌ الضوء الحسابǽة النظرȄة التي مجموعة من التقنǽات هي
  .[1]  عن طرȘȄ استخدام الحاسوب تها، و ذلكطرق معالج و

ǽȃة في تداخلاتها مع مختلف العلوم الأخرȐ حيث شملت الكǽمǽاء و ساوتكمن أهمǽة الكǽمǽاء الح
ǽȃة تم استخدامها اسو و لسهولة طرق الكǽمǽاء الح .وغيرها......الترمودينامǽك  النظرȄة و مȞǽانǽك الكم و

صول إلى مȞتسǼات إضافǽة حول المرǼȞات التي تتم معالجتها في المختبر، فهي تساعد على فهم للو 
حيث ǽمȞن من  ،]1[ المشȞلة ǼشȞل Ȟامل ومعالجتها Ǽطرق حسابǽة Ǽسǽطة بدلا من الوسائل التجرȄبǽة

يدة أكثر دقة خلالها تحديد التغيرات التي تطرأ على مختلف المرǼȞات الكǽمǽائǽة والوصول إلى  نتائج جد
  :ǽȃةو سالدراسة في علم الكǽمǽاء الحومن بين هذه التغيرات التي شملتها ا

   ،طة، طاقة التفاعلǼةطاقة الراǽئȄالطاقة الجز. 
  ةǽة الفراغǽالبن. 
  ةȄالشحنات الذر. 
  ةǽائǽمǽة الكǽات التفاعلات والفعالǽآل. 
 عزم ثنائي القطب. 
   ةǽافǽالمطIR،RMN، UV-VIS. 
 ة الخصائص الحȄ3،2[...)الأنتالبي ،الأنتالبي الحرة(رار[ .   

  إلىنظرȄة التي ǽمȞن من خلالها الوصول الالطرق مختلف  التعرف على وسيتم في هذا الفصل 
مرǼȞات صحتها، عن طرȘȄ حساب الانتالبǽة لل التأكد من مقارنتها Ǽالنتائج التجرȄبǽة وǽمȞن نظرȄة  نتائج 

مشتقة العلاقات ال مجموعة من  برنامج  ǽستخدم، وهو ]GAUSSIAN-09]4 برنامج المدروسة Ǽاستخدام
من أجل تحديد  .]5[التواǼع الجزȄئǽة على مفهوم بولتزمان وǽعتمد الذȑ  و الإحصائيمن الترمودينامǽك 

,S଴ ( مقادير مختلفةالاستعانة Ǽوذلك Ǽ تشȞل الجزȑءنتالبي أ H଴,      .]଴(]6ܩ
IV.1.1. بيةوساملة في الكيمياء الحالطرق والنظريات المستع: 

ǽȃة على مجموعة من الطرق والنظرȄات لتحليل و سافي تطبيȘ الكǽمǽاء الح النظرȄةاعتمدت الدراسة 
  حيث ǽمȞن توزȄع هذه الطرق على حسب نوعǽة  وخصائص  .سير المسائل والمشاكل الكǽمǽائǽةوتف
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الطرق التي اعتمدت عليها  زر فة ومن أبالدراسة المعتمدة فيها التي تخص أنواع مرǼȞات ǽȞمǽائǽة مختل
  : ǽȃة نذȞرو ساالكǽمǽاء الح

 Molecular Mechanics Methods. طرق المȞǽانȞǽا الجزȄئǽة  .1
 .Ab -initio Methodطريقة الحل الشامل  .2
 .Semi-Empirical Methodsالطرق الشǼه عملǽة  .3
 .]Density Functional Theory (DFT ]2(نظرȄة الدالة الوظǽفǽة للكثافة  .4

IV.1.1.1. طرق الميكانيكا الجزيئية  :Molecular Mechanics Methods  
  المرǼȞاتمعالجة ، حيث تستخدم في اǼسطها والطرق   أسرعبين Ȅئǽة من ز تعد طرق المȞǽانȞǽا الج

إلا أنها لا تعطى نتائج دقǽقة  مقارنة . ]1[غيرها و  روȄداتيالست كبيرة Ȟالبروتينات والحجام لأذات ا
الكǽمǽائǽة المتعلقة Ǽالالكترونات، Ȟعزم ثنائي Ǽالطرق الأخرȞ ،Ȑونها عاجزة عن الكشف عن الخصائص 

و تعتمد هذه الطرق في حساب الطاقة على تحسين أو تغيير . القطب وشحنة الذرات و الأماكن الفعالة 
فتعالج  الجزȄئات وȞأنها Ȟرات متصلة  . البنǽة الفراغǽة للمرǼȞات المدروسة للوصول إلى اقل طاقة ممȞنة

 ȘȄعض عن طرǼعضها الǼ مة الطاقة  يجب معǽار، ولحساب قǼعين الاعتǼ ض لا تأخذ الالكتروناتǼنوا
التعرف على  طول الراǼطة الحقǽقǽة  بين Ȟل ذرتين و الزاوǽة بينهما، وȞذلك طاقة الشد والانحناء للراǼطة 

  .]2[)الناǼض(الجديدة 
حيث تعبر . لاتراȌǼطاقة الجزȑء في طرق المȞǽانȞǽا الجزȄئǽة تعبر عن مجموع طاقات التراȌǼ و ال

أما طاقة . طاقة التراȌǼ عن التأثير المǼاشر عن طرȘȄ التراȞ  ȌǼمختلف أنواع طاقة الشد و الانحناء
اللاتراȌǼ  فتطلȘ على التأثير غير المǼاشر بين الذرات ȞقوȐ فاندر فالس والقوȐ الناتجة عن الكهرȃاء 

  :وتكتب طاقة الجزȑء على الشȞل التالي. ]1،2[ الساكنة
   

  
 

 
 
 

ܧ = ∑ ஻௘௡ௗ஺௡௚௟௘௦ܧ + ∑ ௌ௧௥௘௧௖௛஻௢௡ௗܧ + ∑ ௢௥௜௦௜௢௡஽௜௛௘ௗ௥௔௟௦்ܧ + ∑    ே௢௡௕௢௡ௗ௣௔௜௥௦ܧ
 

ܧ = ஻௢௡ௗܧ +    ே௢௡௕௢௡ௗܧ
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 ة أنواعǻئȂا الجزȜǻانȜǻطرق الم:  
طرق المȞǽانȞǽا الجزȄئǽة تختلف Ǽاختلاف التأثير المتǼادل بين الذرات الذǽ ȑعبر عنه Ǽحقل القوة 

و التي .الذȞǽ ȑشف عن مجموعة المعاملات و المعادلات التي تصف الذرات و التأثير المتǼادل بينهما
في Ȟل طرȄقة، حيث تم تطوȄر هذه الطرق لاستخدامها في معالجة  تعبر عن شȞل دالة الطاقة المستخدمة

  :]2[المرǼȞات ǼطرȄقة أكثر من الطرق الأخرȐ،  ومن بين هذه الطرائȘ نذȞر
 AMBER: Assisted Model Building with Energy Refinement. 

وȄتم تضمينها  راǽ ȌǼعتمد على شروȋ الت) (AMBERالطاقة  إعادةتقنǽة بناء النموذج المدعوم Ǽاستخدام 
       .الأخرȐ  للأنظمةǼالنسǼة  كون غير منتظمةوت النووǽة، الأحماض عبر النتائج الجيدة للبروتينات و

  CHARMM: Chemistry at HARvard Macromolecular Mechanics. 
CHARMM ة  هيǽقة حسابȄتطبتستخدم مصطلحات التكافؤ، يتم طرǽئات  هاقȄة على الجزǽالحيو

  . وǽةوالأحماض النو Ȟالبروتينات  الضخمة
 OPLS: optimized potential for liquid simulations. 

في  على نطاق واسع  متداستخ تعتمد على مصطلحات التكافؤ، محسنة لمحاكاة السوائل إمȞانǽةوهي 
  .نمذجة السوائل و الدينامȞǽا الجزȄئǽة للجزȄئات الحيوǽة

   MMFF: Merck Molecular Force Field. 
العامة، و خاصة الجزȄئات  للأغراضالقوȐ التي استخدمت  أكثرالجزȄئǽة من  Merckتعتبر قوة 
  .الجزȄئǽة ، Ȟما تستخدم لمحاكاة الدينامȞǽا الجزȄئǽة و تحسين الهندسةالعضوǽة 

 UFF: Universal Force Field. 
UFF  : ةǽة، تعني القوة العالمǽات الغير عضوǼȞعةتستخدم تستخدم في معالجة المرȃأر  ȋلتكافؤلشرو. 

  .الكهرȃاءǼاستثناء 
 Dreiding: The Dreiding force field. 

استخدمت Ȟذلك لمعالجة الجزȄئات و  ،الحيوȑ عضوȑ أو الجزȑء العن قوة   DreidingطرȄقة  عبرت
  .]ǽ]2،1عتمد على مصطلحات التكافؤ مثل الكهرȃاءالحيوǽة الضخمة، 

IV.2.1.1.  طريقة الحل الشاملAb -initio Method: 
الاعتماد على ( حلولها من البداǽة و مȞǽانȞǽا الكم نظرȄات  علىأساسا   Ab Initio تعتمد طرق 

Ȟ  ةǽائȄتلة ثوابت فيزȞ7،8[....)، سرعة الضوءالإلكترون شحنة و[ ، ȑمعادلة حل تعتمد على  أنهاأ
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دالة موجǽة  قة وطاعلى  يتم الحصولالجزȑء، وعند حلها  داخل الإلكترون تصف حرȞة شرودنغر التي 
التعرف على ، الذǽ ȑمȞننا من ]2[تعبر عن التوزȄع الالكتروني داخل الجزȑءفي شȞل معادلة رȄاضǽة 

Ȟ ءȑءالعديد من خصائص الجزȑة الجزǽو( حساب  قطب Ȑة للنوǼة  الفقيرة المواضع المواضع المحǼالمح
  .]7،8[.....، حساب البنǽة الفراغǽة الجزȄئǽة التأين، طاقة )للالكترونات

 إلاغير قابلة للحل  أنها إلا، ǽȃةاسو الح النظرȄة و الكǽمǽاء رȞيزة من رȞائزمعادلة شرودنغر هي  
 التأثير إهماليتم من خلالها  رȄاضǽةعدة تقرǼȄات  إدخال، لذلك ǽستوجب الإلكترون وحيدة ة منظللأ

  :]10، 9[النحو التالي ىتي تكتب عللوا .شرودنغرمن اجل حل معادلة  المتǼادل بين الالكترونات
  

  :أن حيث
 Η :الهاميلتوني المعامل )The Hamiltonian operator(.  

Ψ: ة الدالةǽالموج )The wave function(.  
 Ε :مة الطاقةǽالهاملتوني للمعامل خاصة ق (The energy, eigenvalue of the Hamiltonian     

 operator( .  
 وحيدة Ǽسǽطة تلامعاد عدة إلى لكتروناتلإا متعددة شرودينغر معادلة تقسǽمهذه الطرȄقة  يتم في 

 Abطرق  Ǽمقارنة و  .)المدار طاقة( تسمى طاقة و )مدارال( تدعى موجǽة دالة عن حلها  ينتج لكترون لإا
Initio   ةمعǽئȄا الجزȞǽانȞǽطرق   أننجد من حيث السرعة  طرق المAb Initio  ثير من طرقȞǼ طأǼأ

    .تكون أدقفالدقة  أما من حيث ،ةǽالمȞǽانȞǽا الجزȄئ
  أنواع طرق :Ab Initio    

 التي الطرق  و النظرȄات من عدد تطوȄر تم المتǼادل بين الالكترونات  التأثيرمراعاة نظرا لعدم 
Șقة من تنطلȄطر  ȑبإضافة تقوم فوك و هارتر ȌǼحسين، لتلكترونيلإا الترا Șحسابالطرق  وتدقي 

  نذȞر الطرق  هذه من الشȞل الفراغي للجزȑء، و وأالطاقة  قǽمة إيجادنتائج أكثر دقة في  إلىوالوصول 
]9،10[:  

  

Η Ψ(r) = Ε Ψ(r)  
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 GVB: The Generalized Valence Bond method. 
حيث تعتمد على زوج من  MCSCFهي طرȄقة مصغرة من ) GVB(طرȄقة راǼطة التكافؤ المعممة 

  .المدارات لكل راǼطة جزȄئǽة
 CI: Configuration Interaction. 

. بدلا من وظǽفة الموجات الدȞǽامترȄة ǼMCSCFحساǼات  وتبدأ  CIدالة موجات  تنشأ أنممȞن من ال
  .الحسابǽةرȄقة مȞلفة للغاǽة من حيث الموارد تكون هذه الط

 MCSCF: Multi-Configurational Self-Consistent Field. 
دقة مقارنة  أكثرتكون متعددة، موجǽة لة عملǽة تحسين المدارات للاستخدام مع الدافي هذه الطرȄقة تتم 

  .Ȟما تستخدم للتنبؤ Ǽطاقة التراǼCI ،ȌǼحساǼات 
 الإضافةǼ عض الطرق  إلىǼ Ȑعبر عنها  الأخرǽ أساليبالتيǼ طةǼات المتراǼالتي تسبب تحسين  الحسا

 :CC(  نظرȄة الكتلة المتقارȃةȞ  نسǼة للجزȄئات العضوǽةلǼا الطاقات الحسابǽة و الهندسة الجزȄئǽة
Coupled Cluster Theory(  قةȄوطر)MPn: Mùller-Plesset Perturbation Theory(  حيث

n :ح تمثلǽ1[ترتيب التصح[ .  
IV.3.1.1.  ةǻه عملǺالطرق الشSemi-Empirical Methods: 

لذلك تعد من الطرق الشبيهة  ،على معادلة شرودنغرملǽة الطرق الشǼه عطرȄقة الحساب في تعتمد 
م حل معادلة شرودنغر Ǽمعاملات في هذا النوع من الحساǼات يت أن إلا Ab Initio لطرق  حد Ȟبير إلى

تسحب Ǽمعاملات وتكاملات تجرȄبǽة   Ab Initio طرق  حيث يتم استبدال التكاملات المعقدة في ،تجرȄبǽة
    ."DFT"مثل  مستوȐ العاليذات الطرق الȞحساǼات  دقةنتائج عالǽة المن قاعدة بǽانات التكاملات ذات 

من طرق نوعا ما  أسرع أنها إلاǼطيئة مقارنة Ǽطرق المȞǽانȞǽا الجزȄئǽة ، عملǽة لطرق الشǼه وتعد ا
Ab Initio]9،10[.   

  ةǻه عملǺأنواع طرق الشSemi-Empirical Methods:  
المعاملات و التكاملات طرق الحساب في هذه المجموعة Ǽاختلاف قاعدة البǽانات المتعلقة Ǽ تختلف

   :ق الطر  هذه أهم، ومن التجرȄبǽة
  



بعض المركبات لرية للفعالية المضادة للأكسدة الدراسة النظ: رابعالفصل ال
 2017/2018 الموجودة في حبوب اللقاح

 

 113  الجزء النظري
 

 CNDO: Complete Neglect of Differential Overlap: 
حيث تميز )  (NDOلطرق التداخل إهمالهو اǼسȌ : )(CNDO التفاضليل الكامل للتداخ الإهمال

 للتوقع ) (CNDOستخدم طرȄقة ، ت Ǽ Slaterاستخدام مجموعة Ǽسǽطة من مدارات نوع مدارات التكافؤ 
Ȟما تستخدم لدراسة البنǽة الالكترونǽة والفراغǽة  ،]1[ للهيدروȞرȃونات Ab initioلحساǼات طرق  الأولي

انه لم يتم  استخدام هذه الطرȄقة  على نطاق  إلا )(CNDOورغم Ǽساطة طرȄقة الحساب في  ،]11[للجزȑء
ؤ بدقة التنبو   الإلكترون تقدير التفاعلات ثنائǽة على قدرتها  لعدم . ]1[واسع Ǽسبب محدودǽة دقة نتائجها

 ، HFشاملا لنظرȄة تمثل تǼسǽطا  أنها إلامعقدة Ǽعض الشيء  CNDO، وقد تبدو طرȄقة الهǽاكل الجزȄئǽة
 CNDO/2, CNDO/1  :مثل إلىفتفرعت  Ǽعض التعدǽلات الطفǽفة على هذه الطرȄقة أدخلتوقد 

CNDO/S ,CNDO/BW]12[ .  
 INDO: Intermediate Neglect of Differential Overlap. 

فتم   الآن أما العضوǽة، للأنظمة تستخدمȞانت  هي طرȄقة : )(INDO المفرȋ  لتداخلل طيǽالوس همالالإ
لديها إمȞانǽة Ȟبيرة لنمذجة التحليل الطǽفي للأشعة فوق  INDO طرȄقة ،]1[دقة أكثر Ǽأساليباستبداله  
Ȟما  ،ǼطرȄقة أفضل دمرȞز الواحمعالجتها للتفاعلات الإلكترونǽة ذات النتيجة لللمرȞب  والمرئǽة البنفسجǽة
Ǽالهندسة الجزȄئǽة  بؤلتنفي اما  نوعا تكون ضعǽفة  و بزواǽا راǼطة التكافؤ بدقة Ȟبيرة للتنبؤتستخدم 

   .]13[الكلǽة
 MNDO: Modified Neglect of Diatomic Overlap.  

داخل التفاضلي  ǼطرȄقة للتالموحد  الإهمالعن  الإǼلاغتم MNDO): ( ةخل  ثنائي الذر لتداتعديل ا إهمال
 .للتكامل NDDO  مع الاتفاقǽات المحددة من قبل H,N,O,Cللعناصر    NDDOطرȄقة إلىتستند 

 AM1دقة نتائج الطرȄقتين أن إلا ،العضوǽة الأنظمةنتائج نوعǽة مقبولة  لمختلف   MNDOطرȄقةعطي ت
ائج نوعǽة وȞمǽة غير صحǽحة، تعطي نت Ȟونها .راجعتت ما جعلتها م هذه الطرȄقة تغلبت على PM3و  

   .]1[وǼةسالمحالتحفيز الالكتروني طاقات  منفيتم التقليل 
 AM1: Austin Model 1. 

ȘȄعة جدا وهي طرȄة سرǽات العضوǼȞة تعطي نتائج أكثر دقة  حيث  شائعة لنمذجة المرǽقǼ  على خلاف
 Șه ال الطرائǼةشǽبȄتجر.  Ȍǽة سةالهندوقع تو تستخدم لتحسين طاقات التنشǽئȄدقة  أكثرو تكون  .الجز

  .]1[لطاقات راǼطة الهيدروجين
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 PM3: Parametric Model number 3. 
 هذه الطرȄقة تستخدم،  ]ǽ]14ستمر استخدامه على نطاق واسع   NDDOوهو نموذج قوȑ  من نماذج

ة ها وخاصة في حساب الزواǽا راǼط، وهي أكثر دقة منAM1 المستعملة فيتقرǼȄا نفس المعادلات 
قد تؤدȑ  و ،]15[Ȟما تستخدم لحساب الخصائص البنيوǽة، الطاقة الكلǽة، حرارة التشȞل .]1[الهيدروجين

  .]14[غير طبǽعǽة لا تزال قيد المعالجة سلوǽȞات إلى ǼPM3عض خصائص مجوعة 
  

 PM6: Parametric Model number 6. 
مما جعلها تطبȘ على الفلزات ، d استخدام المدارات إمȞانǽةامتدت إلى  حيث تم تحسين هذه الطرȄقة

   .]16[لمختلفةا من المرǼȞات لعديدع نطاق الدراسة لǽتوسو  ،الانتقالǽة 
 Huckel  

 pالكترونات التكافؤ  في حسابتختص ، الشǼه تجرȄبǽة لطرق ا أقدم ǼسȌ وطرȄقة هȞǽل من أتعتبر 
أو نوعǽة تعطي معلومات Ȟمǽة  أنǽمȞن تمثيل التناظر المدارȑ  بإعادةتقوم  المترافقة، المستوǽةلجزȄئات ل

لكنها نادرا ،  ]17[، ترتǼ ȌǼالطرق التجرȄبǽةللإلكترون وهي نموذج من طرق هاملتون  .]1[للمرǼȞات المترافقة
    .]1[يدوǽا طبǽقهاتعملǽة حسابǽة ǽمȞن ما تستخدم لاعتǼارها 

  Extended Huckel: 
عا، تعتمد هذه الطرȄقة واسلتي تشهد استخداما وهي من ابرز الطرق ا  )EHT( نظرȄة هȞǽل الموسعة

جمǽع  الاعتǼارǼعين  وتأخذ ]17[التي تكون متغيرة في مداراتها  الأساسǽةالالكترونات  إهمالعلى 
مدارات التكافؤ أعلى مستوȐ للمساهمة في    dوتعتبر الذرة عند احتلالها لمدرات  .]11[التكافؤ الكترونات

طرȄقة لبǽات هذه الس ومن .قطبǽة محورها الذرة إحداثǽاتفي  )slater)STO ت في مداراالتي يتم تمثيلها 
   .]18[للإلكترون   انǽةالحرȞة الدور درس تلا  أنها

 PPP: Pariser-Parr-Pople. 
  Huckel  تعتبر امتداد لطرȄقة هȞǽل أنهاȞما  .]12[المترافقة للأنظمة  CNDOنموذج من نماذج و هو

المتعلقة  العǼارات التحليلǽة الǼسǽطةلتطوȄر وهي تستخدم  غير الهيدروجين، الذراتالتي تسمح بتجانس 
وقد تم دمج هذه الطرȄقة في حساǼات المȞǽانȞǽا الجزȄئǽة لوصف الطǼقات  .Ǽالخصائص الجزȄئǽة

  . ]1[العطرȄة
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  MINDO: Modified Intermediate Neglect of Differential Overlap. 
تعتبر طرȄقة  و ،MINDO/3, MINDO/2, MINDO/1 :وهيلطرȄقة هذه النماذج  هناك ثلاثة 
MINDO/3  قة الأفضلȄة  لصحة نتائجها،الطرǽقة في الكشف عن نتائج نوعȄاعتمدت هذه الطر

 .]PM3]1و AM1لوجود طرق أكثر دقة مثل طرȄقة   ،لم يتم استخدامها حالǽا أنه إلا للجزȄئات العضوǽة،
 ZINDO: Zerner's Intermediate Neglect of Differential Overlap. 

نتائج  إنتاج لإعادة  INDOتجزئة لطرȄقة  إعادة وتعتبر ،تسمى هذه الطرȄقة ǼطرȄقة المنظار الطǽفي
نمذجة  ل يتم استخدامها ، ǼشȞل جيد فوق البنفسجǽة الأشعةحيث تتوقع تحولات  الالكترونǽة الأطǽاف
لا تعطي نتائج  فإنهاهندسة الجزȄئǽة تحسين الل ستخدامهاحالة افي  أما .عدنǽة الانتقالǽةالم الأنظمة
  .]1[ايجابǽة

  SINDO1: Symmetrically Orthogonalized Intermediate Neglect of Differential 
Overlap. 

تجرȄبǽة  عǼارة عن طرȄقة شǼة(SINDO1)  الإهمال الوسȌǽ المتعامد المتناظر لطرȄقة التراكب الثنائǽة
المستخدمة للتنبؤ Ǽالطاقات  INDOمن بين طرق  أنهاȞما  هذه الطرȄقة، ǽحتوȑ علىحاسوب  وȃرنامج

وȞذلك لنمذجة لعناصر الانتقالǽة للصف الثالث،  وا الثانيو  الأولالصف اللازمة  وهندسة عناصر 
  . ]1[والتنبؤ Ǽالكǽمǽاء الضوئǽة والنتائج المعدنǽة الانتقالǽة .للجزȄئات العضوǽة الأرضǽةالحالات 

  PRDDO: Partial Retention of Diatomic Differential Overlap. 
 إلا .نمذجة البولǽميرات و الصلǼة الأطوار، عضوǽةالللمرǼȞات غير  أولىȞوسيلة  تم استخدام هذه الطرȄقة

  (PRDDO / M) :وهناك اختلافات متعددة لهذه الطرȄقة تشمل .الأخرȐ نسǼة للطرق غير دقǽقة  أنها
القدرات الأساسǽة  ǽ (PRDDO / M / FCP)ستخدم أسلوب .ȞهروستاتǽȞǽة إمȞانǽات اجلإنت أسلوب

من أجل "  لǽست مدارات متعامدة تمامًا "تقرǼًȄا ǽسمى  ǽ  (PRDDO / M / NQ)ستخدم .المجمدة
  .]1[إعطاء الحساǼات القدǽمة على جزȄئات Ȟبيرة جدًا

  PM3/TM: Parametric Model number 3/ Transition Metals. 
خلافا عن Ǽاقي الطرق  ،للاستخدام مع الفلزات الانتقالǽة dمدارات لǽشمل  PM3هو امتداد لطرȄقة 

عد ت .الجزȄئǽة لاستنتاج الهندسة السينǽة Ǽالأشعةتعتمد هذه الطرȄقة على نتائج الفحص . الأخرȐ التجرȄبǽة 
  .]1[هذه الطرȄقة ذات نتائج مقبولة
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 TNDO: Typed Neglect of Differential Overlap. 
 TNDO/1,:هناك نوعين من هذه الطرȄقة، RMNالكǽمǽائǽة  غيراتالت إنتاج لإعادةتستخدم هذه الطرȄقة 

TNDO/2]1[.  
 SAM1: Semi-Ab initio Method 1. 

تكون شاملة Ǽما في ذلك ، HFفي حساǼات  المتضمنة Ǽعض التكاملات  إهماليتم في هذه الطرȄقة 
و تعد هذه الطرȄقة  .Ǽة للجزȄئات العضوǽة الكبيرة جداǼالنسقدير معاملات الارتǼاȋ تستخدم لت .d مداراتال

انه يزȄد من دقة طرȄقة  إلا أطولȞǽون وقت المحدد للمعالجة ال أنورغم  ،PM3و ǼAM1قليل من  أدق
SAM1 ةǽبȄه تجرǼة الطرق الشǽقǼ8[مقارنة ب[.  

 Fenske-Hall Method. 
و وصف . مهمة في استبدال التفاعلات المدارȄة بتفاعلات الشحنة النقطǽةتعد هذه الطرȄقة من الطرق ال

  .]1[للفائف المعدنǽة غير العضوǽةالأنظمة 
 Gaussian Theory: 

تصحǽح منهجǽة التنبؤ من أنواع الطرق الحسابǽة الجيدة من أجل  )G1,G2,G3(نظرȄة غاوسǽان تعتبر 
تظهر  والحصول على نتائج عالǽة الدقة، Ab initio لطرق  للجزȄئات العضوǽة الأرضǽةǼطاقات الحالات 

 أمادقة،  ǼأكثرالجزȄئات ر ختǼالا الأخرȐ هذه الطرق نقاȋ الضعف والقوة ǼȞقǽة الطرق الشǼه تجرȄبǽة 
نادرا ما تستخدم طرȄقة . Ab initio مقارنة Ǽطرق قل دقة لنسǼة للأنظمة الانتقالǽة  فتكون هذه الطرȄقة أǼا

G1 ن لأG2 قو   ،محسنة ةدق لهاȄئات الصغيرة، تعتبر طرȄتكون ذات دقة  لكنهاة جيدة لنمذجة الجز
  .]1[ضعǽفة عند استخدامها في المرǼȞات المحتوǽة على ذرات الكلور

IV.4.1.1.  ة للكثافةǻفǻة الدالة الوظȂنظر)Density Functional Theory (DFT: 
الدالة تعرف  ، و]19[الحاضرواخر الثمانǽات وحتى وقتنا هي طرȄقة عرفت اهتماما Ȟبيرا في أو 

  ،]1،20[لدالة الكثافة فتعتبر الطاقة تاǼعينتج عن حلها دالة أخرȐ أȑ دالة الدالة،  دالةأنها Ǽ الوظǽفǽة 
الطرق الشǼه  و Ab initioطرق تها من ǽلامثȞ على  معادلة شرودنغرطرȄقة هذه التعتمد و  

الدالة  بدلا من )دالة الكثافة الالكترونǽة ( Ǽاشر لكتروني المم التوزȄع الإدتستخ أنها إلاتجرȄبǽة، 
  :عادلة التالǽةلنظام ما Ǽالم E[ρ((rԦ)]  الأرضǽةوǽمȞن التعبير عن الطاقة  .]22، 21[الموجǽة
 E[ρ((rԦ)]  =  Tୱ[ρ((rԦ)]  +  J[ρ((rԦ)]  + E୶ୡ[ρ(rԦ)]  + E୒ୣ[ρ]  
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  :حيث
Kinetic energy of non-interacting system. Tୱ[ρ൫(rԦ)൧: 

J[ρ((rԦ)]: Electron-Electron repulsion energy. 
E୒ୣ[ρ]:External potential. 
E୶ୡ[ρ(rԦ)]: Exchange − Correlation energy functional.  

التي تحتوȑ على مجموعة من المعلومات E୶ୡ[ρ(rԦ)] الدالة الوظǽفǽة للتراȌǼ والتǼادل  يتم حساب 
الوظǽفǽة لة داالو  Eୡ[ρ(rԦ)] لتراȌǼ الوظǽفǽة لدالة البجمع Ȟل من  التي لاǽمȞن الحصول عليها، 

  :علي النحو التالي E୶[ρ(rԦ)]لتǼادلل
  

 
  ائطرȖ  ة للكثافةǻفǻة الدالة الوظȂنظر)Density Functional Theory (DFT:  

لحساب طاقة   الأنظمةالتي تناسب جمǽع  شȞل الدالة الوظǽفǽةفي الرغم من الاختلاف  ىعل
 الصحǽح  و الشȞل المثالي أن إلا .نظرȄة الدالة الوظǽفǽة للكثافةطرائȘ بين E୶ୡ[ρ(rԦ)]   التراȌǼ التǼادل و

  :ومن بين تقرǼȄات الدالة الوظǽفǽة نذȞر .لهذه الدالة لا يزال مبهم
 LDA: Local Density Approximation. 

في ǽعتمد على Ȟثافة الالكترونات فقȌ تقدير للمشȞلة الكاملة هو اǼسȌ  (LDA) تقرȄب الكثافة المحلǽة
الجزȄئǽة  والحساǼات نتائج الهندسة أمااستخدمت في حساب طاقة النطاق، .ذات دوران عالي نظمةالأ

       .]1[تكون أقل دقة
  GCA: Gradient Corrected Approximation.   

  ة الدوالǽفǽة للكثافة: الهجينةالوظǽفǽة الدالة الوظȄيتم دمج نظرDFT  فوك ȑة هارترȄمع نظرHF 
ǽادللوصف الدالة الوظǼة لطاقة التǽف: 

 B3LYP: (Becke's 3 parameter exchange correlation functional which uses 3 
parameters) and LYP (The Lee, Yang and Parr correlation functional). ]1،20[  

رة من في مجموعة Ȟبينتيجة للدقة العالǽة في نتائجها  استخدام للحساǼات الجزȄئǽة الأكثرهي الطرȄقة 
.]1[خاصة المرǼȞات العضوǽة المرǼȞات المختلفة و  

  

E୶ୡ[ρ(rԦ)] = E୶[ρ(rԦ)] + Eୡ[ρ(rԦ)]   
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IV.2.1.  بيةوساتطبيقات الكيمياء الح: 
الكǽمǽاء  ي، وخاصة في مجالايجابǽة ئجنتامن  إلǽهما توصلت و  الدراسات النظرȄة لأهمǽةنظرا 
 قرن وȃداǽة ال الماضي القرن  أواخرفي  ǽȃة اسو الح الكǽمǽاءطرق الاهتمام ǼنسǼة  تتزايدوالصيدلة، 

و فهم المشȞلة ، و المجهولةأالجديدة  الناتجة نت الطرق الحسابǽة وسيلة هامة لتوقع المرǼȞاتفȞا، الحالي
استخدام تستǼعد نسǼة Ȟبيرة من احتمالǽة  أنها إلا، غير Ȟافǽة تكون الحساǼات قد هذه  أنرغم  ،ǼشȞل Ȟامل

قبل ل التعرف على Ǽعض خصائصه من خلا ءȑ ز بنǽة الجتمȞننا من تصمǽم  غير مناسǼة حيث مرǼȞات 
ر تتطلب عدة شهو  بدلا من الطرق التجرȄبǽة التي قد وǼسǽطةǼطرق حسابǽة سهلة  ه في المختبرتترȞيب

   .]11، 1[لتكوȄن مرȞب واحد
 Ǽأȑ إليهانتائج نظرȄة لا ǽمȞن الوصول  إلىفي الوصول و لسهولة استخدام  الطرق الحسابǽة 

حسابǽة من قبل مجموعة من ذجة المتم استخدام الن. ئيالتراȌǼ الجزȄتائج نȞ من الطرق التجرȄبǽة طرȄقة
مرǼȞات التي يتم حول ال إضافǽةللحصول على معلومات  المختصين في الدراسات التجرȄبǽةالكǽمǽائيين 

  .]1[فحصها في المختبر
 :تلفة شملتالمخ )برنامج 50أكثر من ( برامجيد من العدالǽȃة اسو الكǽمǽاء الحقد استخدمت في و 

GAMESS, ORCA, Spartan)،GAUSSIAN( ،  عد وǽبرنامجW  Gaussian 09   هذه  أهممن
ǽساعد في   إضافينامج بر ب Ȟǽون مرفȘ، و حيث ǽمȞنه العمل في Ȟل من نظام وȄندوز و لينȞس البرامج

 :Gaussian Input File: .gjf)   ، Batch Control Fileمن النوع الملفات و الأوامرعملǽة تǼادل 
.bcf ،Avogadro Input File: .com  ،Text File: .txt(  برنامجȞGauss Veiw . ذلكȞإخراج و 

الحساǼات طرق مختلف الالتعلǽمات المرفقة Ǽو   الأوامرطرȄقة التحȞم في حسب نتائج الحساǼات الناتجة 
 :ذȞرا Ȟبيرا نومن أهم تطبǽقات الكǽمǽاء الحسابǽة التي عرفت اهتمام ،]23[نظرȄةال

IV.1.2.1. البنية الجزيئية:Molecular Structure   
 ةǻة الفراغǻئȂة الجزǻالبن :  

 إيجاد، من خلال ]Ǽ]1،2معرفة نقاȋ الاتزان ǽمȞن الوصول إلى البنǽة الجزȄئǽة الفراغǽة لمرȞب ما
 PES( Potential( سطح الطاقة الكامنةǼتعرف التي  الفراغǽةالجزȄئǽة  تهو بني بين طاقة الجزȑءالعلاقة 

Energy Surface  اتوهي منǽة أساسǽاء الحسابǽمǽ2[الك[.  
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، وǽعبر )Ȟǽون السطح مستوǽا(المسؤول عن البنǽة الفراغǽة 
பா
ப௤భ = ப   

 قǽمة لطاقة المتفاعلات والنواتج  أدنى
Ǽع المسار المتالتفاعل عن طرȘȄ معرفة 

 Intrinsic Reaction :وǽعرف بنسȘ التفاعل الفعلي

 .مخطط سطح الطاقة الكامنة

لرية للفعالية المضادة للأكسدة الدراسة النظ
 الموجودة في حبوب اللقاح

  Stationary Points: النقاȉ الحدǻة 
 ȋنقا ȑة للمستوȄة  الأفقيموازǽة الفراغǽالمسؤول عن البن

  :عنها رȄاضǽا Ǽالمعادلة التالǽة
ப୉

ப௤మ = ப୉
ப௤య … … … … … . = 0

  :على سطح الطاقة الكامنةمميزة وهناك ثلاثة نقاȋ مهمة و 
Minima: 

أدنىالتي تعبر عن النقاȋ الصغيرة  عن الأدنىالحد 
التفاعل عن طرȘȄ معرفة  آلǽةوǽمȞن معرفة ، ) حالة الاستقرار( طǽة

وǽعرف بنسȘ التفاعل الفعلي. أخرȐ دǽة نقطة ح إلىللانتقال من نقطة حدǽة 
IRC( .  

مخطط سطح الطاقة الكامنة ):IV1.(الشكل 
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  ةǻالحد ȉالنقا

نقاȋ هذه التكون 
عنها رȄاضǽا Ǽالمعادلة التالǽة

وهناك ثلاثة نقاȋ مهمة و 
Minima الأدنىالحد  .1

 Șطلǽ الحد
طǽةǽالوسوالمرǼȞات 

للانتقال من نقطة حدǽة 
Coordinate)IRC
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   Transition State:  نتقالǻةالحالة الإ  .2
الراȌǼ بين  على خȌ مسار التفاعل )الأعلىالحد ( نقطة أعلى تمثلوهي عǼارة عن نقطة حدǽة 

 Relativeالنسبǽة  الأدنىونقطة الحد  )للمتفاعلات( Global Minimum ةالشامل الأدنىنقطة الحد 
Minimum )بنقطة السرجتدعى . )للنواتج Saddle Point ةǽالتي تعبر عن الحالة الانتقال.  

 Higher-Order Saddle Points:    أو Hilltops الرتبنقاȉ سرج متعددة  .3
 ȋارة عن نقاǼةتصل بين مس الأعلىذات الحد وهي عǽطان حالات الانتقالȃن يرȄار .  

  ةǻة الفراغǻتهيئة البنGeometry Optimization: 
بنǽة ǽمȞننا تهيئة ال )...الرواȌǼ، قǽم الزواǽا، أطوال(بتغيير معاملات البنǽة الفراغǽة المدخلة 

ȋ يتم الحصول على النقا أن إلىمجموعة من المعاملات وذلك Ǽحساب الطاقة المقابلة لكل  الفراغǽة،
  .طاقة الأقلأȑ  الأقربالحدǽة 
 ة والاهتزازاتǻالحد ȉالنقا: 

والحصول على Ǽعض  الحدǽة،النقاȋ تحديد نوع ǽمȞن  د الاهتزازاتلال حساب تردمن خ
  :أنحيث . الخصائص الحرارȄة

 انت  إذاȞةǼمة موجǽة ذات قȄع الترددات الاهتزازǽالحد  جم ȋالأدنىفهي تعبر عن نقا Minima . 
 انت ه إذاȞة واحدة ناكǼمة سالǽةالاترددات لل قȄة  هتزازǽفهي تمثل نقطة الحالة الانتقالSaddle 

Point . 
 انت هناك  إذاȞة  أكثرǽة عالǼرت ȑة فهي تمثل نقطة سرج ذȄة واحدة للترددات الاهتزازǼمة سالǽمن ق

Hilltops. 
الجذر  والقوة  تردد وهمي، لان عملǽة الحساب تتطلب جذر ترǽȃعي لثابتالتردد السالب هو 

  .ǽعي لعدد سالب Ȟǽون وهميرȃالت
 الصفر طاقة ȖالمطلZero Point Energy : 

ZPE و Șء عند الصفر المطلȑء حتى التي تعبر عن حالة اهتزاز دائمة  و هي طاقة الجزȑللجز
  .]2[درجة الصفر المطلȘ  إلىالوصول 
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 سرعة التفاعل : 
ǽمȞن توقع سرعة لنواتج للمتفاعلات  و اطاقة قǽمة الالحالة الانتقالǽة  و التعرف على  من خلال 
   .]1،2[التفاعل

IV.2.2.1. ةǻائǻمǻة الكǻالفعال :Chemical Reactivity 
 لكتروناتلإا تموضع أماكن ǽمȞن معرفة للجزȄئات ǽȃة اسو من خلال الدراسة النظرȄة Ǽطرق الكǽمǽاء الح

 الذرات شحنات حساب ǽمȞن Ȟما. ناتكترو لالو الغنǽة Ǽاالفقيرة  المواقع التعرف على و   الجزȑء في
   .]1،2[نتالبǽةالأ و جيǼس طاقة مثل الحرارȄة الخصائص إلى ضافةلإاǼ القطب ثنائي عزم حساب و منفردةال

IV.3.2.1. ةǻافǻالمط:  
 ,IR, RMNالمطǽافǽة  أنواع مختلفة من حول  وضع تكهناتتساعد الطرق النظرȄة في 

RAMAN, UV   افالحساب  وǽة لمختلفمطǽ لماǼȞ1،2[المجهولةالجديدة ات ر[.   
IV.3.1. بيةوساحول تطبيقات الكيمياء الح أمثلة: 
IV.3.1 .1.  للأكسدةتحليل الخصائص المضادة: 

ǼالǼحث عن عوامل تساعد في التخفيف والقضاء على   الأخيرةاهتم العلماء خلال السنوات 
عرض ، و تثبȌǽ الجذور الحرة المسبǼة لها و التي ت]24[ الأكسدةالمشاكل الناتجة عن عملǽة 

و قد لجأت   .]25[تدميرها أوتشوǽه الخلاǽا  إلىخطيرة قد تؤدȑ  أمراض إلى الإنسانخلاǽا 
عملǽة الǼحث عن المواد الغذائǽة وما تحتوǽه من مواد فعالة مضادة  إلى الأولىفي الخطوة 

  .للأكسدة
في  ساأساالمتمثلة (بين المواد الفعالة Ȟبير  وجود ارتǼاȋ  إلىهذه الدراسات  أثبتتوقد 

    DFT حيث استخدمت طرȄقة .]26[للأكسدةفعالǽة المضادة ال و ) والبولي فينول نوȄداتو الفلاف
نوȄدات و Ǽعض و لافللف للأكسدةالمستخدمة على نطاق واسع في الكشف عن الخصائص المضادة 

ستخراج لا )]30[يثانول، الإ]29[الماء(مناسǼة  مذيǼات عدة ، وقد استخدمت]28، 27[الأخرȐ المرǼȞات 
   gas. الطور الغاز إلى Ǽالإضافة، المرǼȞات الطبǽعǽةمختلف وȄدات من ناالفلاف

، HAT ،SET-PT( الأكسدةالمتعلقة Ǽمضادات  التفاعل لآلǽات أساسǽة أنواع ثلاثوهناك 
SPLET(]32 ،31[،  نȞمǽ أنوالتي  ȑالتوازǼ ة التفاعل،  أنها إلاتحدثǼن تختلف في نسȞمǽ ماȞ  تحدث أن
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ور ذهي الج )R(و) ArOH(نوȄدات و حيث تمثل الفلاف ،]28، 27[الكǽمǽاء الحرارȄةعادلات مختلفة في ممع 
  :تلخصت في المعادلات التالǽة ، الحرة

HAT:                                ࡴࡻܚۯ + ∙ࡾ → ∙۽ܚۯ +  (૚)                                         ۶܀
SET-PT:                 ۶۽ܚۯ + ∙ࡾ → ۶ା۽ܚۯ +     (૛)                                     ି܀
۶ା۽ܚۯ                           + ିࡾ → ∙۽ܚۯ +   (૜)                                          ۶܀
SPLET:                                     ࡴࡻܚۯ → ି۽ܚۯ + ۶ା                                        (૝)  

ି۽ܚۯ                                               + ∙܀ → ∙۽ܚۯ +   (૞)                                          ି܀
ି܀                                            + ۶ା →   (૟)                                                        ۶܀

 ةǻالأولى الآل )HAT( Hydrogen atom transfer : ةǽذرة هيدروجين نقلهي عمل  Ȍǽلتثب
 نتالبǽة تفȞك الجزȄئاتǽصاحبها تغير في أ ،).ArOH → ArO. + H ( الجذور الحرة ǼشȞل مǼاشر 

bond dissociation enthalpies  )BDE(   لكل من ArOHوRH ، م فيȞة تتحǽة جزئǽوهي خاص
 المحتملة للمرȞب عملǽة تثبȌǽ الجذور الحرة

 ةǻة  الآلǻالثان)SET-PT( Single electron transfer followed by proton transfe : 
 :بروتون نقل  يرافقها إلكترون ملǽة نقل تمثل ع

۶۽ܚۯ → .۶ା۽ܚۯ +    ିࢋ
.۶ା۽ܚۯ → ∙۽ܚۯ + ۶ା   

لحدوث  الأساسيوالشرRି  ، ȋ وArOH لكل من  )ionization  potential )IP  التأينوهو جهد  
  .]Rି]33  :لـ )IP( اقل من الأساسيللمرȞب ) Ȟǽ)IPون  أنالتفاعل هو 

 ةǻةثالثال الآل )SPLET( Sequential proton loss electron transfer :ةǽنقل  وهي عمل
 proton(PDE)نتالبǽة تفȞك المرȞبو أ )OH(انحلالǽة تتحȞم فيها  .إلكترون ف رافقها حذبروتون ي

dissociation enthalpy  ]34،35[. 
۶۽ܚۯ → ି۽ܚۯ + ۶ା   
ି۽ܚۯ → .۽ܚۯ +    ିࢋ
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IV.3.1 .2. تحديد انتالبية تشكل المركبات: 
 ȑعد الاهتمام الكبير الذǼاء الحǽمǽللك ȑه الجانب النظرǼ  و ساحظيǽȃو  ،الأخيرةخلال السنوات  ة

 نتالبǽة المرǼȞات العضوǽة وأتحديد استخدامها في ، تم النظرȄة الكمǽةطرق لتطوȄر االذȑ شمل 
 وقد استخدمت الذرات،متعددة  للجزȄئاتالترمودينامǽك الحرارȄة  خصائص ، وهي من ]36[اللاعضوǽة

 Ȟ: B3LYPـ DFT  ق معظم العلماء طر  دم Ȟما استخ، ]38، 37[في تحديد حرارة التشȞل ȄAb Initioقة طر 
 إلى إضافة ،نتالبǽة العديد من المرǼȞاتفي حساب أ مختلفة أساسǽةǼمجموعات  ]40[ B3PW91 و ]39[ 

 ,CBS)  G2, G3وتعتبر طرق الكǽمǽائǽة المرǼȞة  Ȟ]41،42[. PM2, PM4طرق  الأخرǼ Ȑعض الطرق 
Gn,(  الطرق المعتمدة في تقدير الخصائص ال أحسنمنȞǽاتة لمختلف اترمودينامǼȞالتفاعلات  و لمر

    .]43،44[الكǽمǽائǽة
، ȞطرȄقة التذرȑ  و فصل الرواȌǼ  نتالبǽة للجزȄئات لأاإضافǽة لتحديد قǽمة خدم عدة طرق تȞما تس

   .]Ǽ]45الطرق النظرȄة  مǼاشرة  نتالǼةلأاإذ لا ǽمȞن استنتاج قǽمة 
  ȏقة التذرȂطر:    

نتالبǽة اب أسيتم ححيث  Ȅئات ،ز نتالبǽة تشȞل الجحساب أ تمدة فيالمعالشائعة وهي الطرق  
∑Ǽطرح طاقات التذرK0 ( ȑ ( التشȞل عند درجة الحرارة الذرات لتشȞل  من الانتالبǽة المعلومة  ଴ܦ

   :وفȘ المعادلة التالǽة، المعزولة
  

.                ) ..1(  
ℇ଴: the total electronic energy.         ℇ௓௉ா: zero-point energy of the molecule.   

,ܯ)଴ܪ௙∆وǼعد حساب  وفK  Ș 298يتم تصحǽح هذه القǽة من اجل تحديد انتالبǽة التشȞل عند  (ܭ0
  :العلاقة التالǽة

∆௙ܪ଴(ܯ, (ܭ0 = ∑ ,ܺ)଴ܪ௙∆ݔ (ܭ0 − ∑      (ܯ)଴ܦ

∆௙ܪ଴(ܯ, (ܭ0 = ∑ ,ܺ)଴ܪ௙∆ݔ (ܭ0 − [ ∑ (ܺ)ℇ଴ݔ − ℇ଴(ܯ) − ℇ௓௉ா(ܯ) ]    
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  )....2(  
  : حيث
 ∆ࡴࢌ૙ : ةǽل الانتالبȞة للغاز المثاليتشǽاسǽفي الحالة الق. 
 ء المدروسرمز ال: ࡹȑجز. 
 رمز ل :ࢄ ȑون للجزȞءلعنصر الم. 
 ࢞ :ةستالمعاملات الاȄء الممثلة ( كيومترȑل ال في الجزȞܢ۽ܡ۶ܠ࡯   :يالتعلى الش( 

رة من خلال تطبيȘ العلاقة طاقة جيǼس الح انتالبǽة تشȞل الجزȑء ǽمȞن حسابومن خلال معرفة 
  :]46 - 5[التالǽة

           ... )3(  
  .J. mol -1.K-1 بوحدة   الانتروȃي المطلقة في الحالة القǽاسǽة:  ଴ܵ: يثح

 ȊǺقة فصل الرواȂطر: 
 نتالبǽة تشȞل احد المرǼȞات في التعرف على أ على التفاعلات الايزودǽسمǽة تعتمد هذه الطرȄقة

نظرȄة، والملخصة في نتالبǽة التفاعلات التي تحدد Ǽالطرق الوالأنتالبǽة تشȞل Ǽقǽة المرǼȞات Ǽمعرفة أ
  :المعادلة التالǽة

     ) ....4(  
  : ȞالأتيتطبيȘ المعادلة  أنهي نفسها ǽمȞن  تنتالبǽات تشȞل النواتج والمتفاعلاأ  أنوǼما 

    ......  )5(  
  :]Ȟ]47ما ǽمȞن تحديد طاقة جيǼس بنفس الطرȄقة وفȘ المعادلة التالǽة 

  ......   )6(  
  

∆௙ܪ଴(ܯ, (ܭ298 = ∆௙ܪ଴(ܯ, (ܭ0 +   
,ܯ)଴ܪ] (ܭ298 − ,ܯ)଴ܪ [(ܭ0 − ∑ ,ܺ)଴ܪ]ݔ (ܭ298 − ,ܺ)଴ܪ    [(ܭ0

∆௙ܩ଴(298ܭ) = ∆௙ܪ଴(298ܭ) − ܶ [ܵ଴(ܯ, (ܭ298 − ∑ S଴ (ܺ,    [(ܭ298

∆௥(ܭ298)ܪ = ∑ ∆௙(ܭ298)ܪ୮୰୭ୢ୳ୡ୲ୱ − ∑ ∆௙(ܭ298)ܪ୰ୣୟୡ୲ୟ୬୲ୱ   

∆௥(ܭ298)ܪ = ୮୰୭ୢ୳ୡ୲ୱ(଴ܪ+଴ܧ)∑ −    ୰ୣୟୡ୲ୟ୬୲ୱ(଴ܪ+଴ܧ)∑

∆௥(ܭ298)ܩ = ୮୰୭ୢ୳ୡ୲ୱ(଴ܩ+଴ܧ)∑ −    ୰ୣୟୡ୲ୟ୬୲ୱ(଴ܩ+଴ܧ)∑
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IV.3.1 .3.   الأكسدةمضادات  وة الفراغية البنيالعلاقة بين دراسة: 
انتشارا  الأخيرة الآونةالتي انتشرت في السرطانǽة  الأمراض معالجة فيالǼاحثون  اهتمامكز تر ا

  وتشوǽهالمسبǼة لانقسام الخلاǽا  لتفادȑ العوامل المؤȞسدةنتائج تجرȄبǽة ونظرȄة ، والǼحث عن Ȟبيرا
Ǽاختلاف ترȞيبها   الأكسدةدراسة العديد من مضادات وقد اعتمدت على . للكائن الحي الترȞيǼة الخلوǽة

المنتشر في  Ȟم هائل وخاصة حمض الغالǽك  ةوالتي تواجدت في  عدد هائل من نǼاتات مختلف الكǽمǽائي،
    .]49، 48[النǼاتات أنواعمن 

تفȞك الراǼطة   ةنتالبǽأ ، LUMOو HOMO تحديد قǽمة ل الحساǼات النظرȄة على اعتمدت حيث
O-H، ة ......،التأيناقة طǽء  وغيرها من الخصائص الالكترونȑة الجزǽمن أجل تحديد العلاقة بين بن

طرȄقة  أفضل  )HAT ،SET-PT ،SPLET(التفاعل ات آلǽ تعتبرحيث  .للأكسدةوخصائصه المضادة 
 الالكتروناتالتبرع Ǽالبروتونات و لقدرتها على  للمرǼȞات الفينولǽة للمقارنة بين مواضع تثبȌǽ الجذور الحرة

Ȟلما ، و )O-H )BDEالناتجة عن تفȞك مجموعات الهيدروȞسيل  النشطة لتفادȑ تأثير المؤȞسدات
 أكسدةمضاد  الجزȑء في هذه الحالة  فǽعتبر، تفȞكالسهلة  O-HالراǼطة  Ȟانت اقل )Ȟ )BDEانت قǽمة 

 ȑالأكثر (اقل طاقة  يئية ى هياكل جزللحصول عل المدروسة  لجزيئاتاوبذلك يمكن تحسين بنية  .]50[قو 
المجاورة  )المانحة والجاذبة للالكترونات( المجموعات الوظيفية تأثيردراسة من خلال ، )استقرار

 . ]O-H ]51 لمجموعات  الهيدروكسيل
IV.3.1 .4. العلاقة بين البنية والفعالية البيولوجية:  

 .للجزȑء لǽة البيولوجǽةوالفعاة وǽالبنيخصائص وجود علاقة بين  ǽȃة اسو الكǽمǽاء الحدراسات  أثبتت
  :التي تتحȞم فيها مجموعة من التغيرات تتمثل في الأعلى البيولوجǽة تم تحديد قǽم ثوابت الفعالǽةحيث 

  ئيالمساحة وȂالحجم الجز: ǽل منȞ ء والمساحة الموافقة لكل مستبدل شملȑل وحجم الجزȞالتي و  ش
 .]52[غير القطبǽةللمجموعات  )هون المحǼة للد(ترتȌǼ ارتǼاȋ وثيȘ مع الخاصǽة الليبوفيلǽة 

 ة بين الماء و  : طاقة الإماهةǽهيدروجين ȌǼل رواȞة الجز تتشǽئات القطبȄ المجموعات ȌǼحيث ترت
في   يؤثرحيث  .فترتȌǼ بذرات الهيدروجين المجموعات الجاذǼة أما الأوȞسجينونات بذرات لبروتالمانحة ل

  .)المحǼة والكارهة للماء( الليبوفيلǽة ئصالفعالǽة البيولوجǽة من خلال مقارنته Ǽالخصا
 ةالإǻالإ :ستقطاب Șءتتعلȑحجم الجزǼ ةǽالحرارة  ،ستقطابǼ Șالتأثيرلان و لا تتعل  ȑإلى  لاالحرار ȑيؤد

 الحرارة  خلاف الجزȄئات القطبǽة التي تتعلǼ Șالحجم وب .للجزȄئات غير القطبǽة قطبعزم ثنائي ظهور 
 .]53، 52[لوجود عزم ثنائي قطب دائم
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نتعرف  أنǽمȞن التي و  عالǽةفراغǽة يتم تحديد المواضع التي Ȟǽون لها انتقائǽة  الأساسهذا وعلى 
ǽمȞن تحديد بولتزمان ل الإحصائǽةحساǼات الǼمساعدة  ئǽة وجزȄالالهندسة  من خلالها على الطاقة و

   .]54[البنيوǽة و الفعالǽة البيولوجǽةالعلاقة بين الثوابت 
IV.3.1 .5. يل الطيفيدراسة التحل: 

 الأشعة أطǽافمختلف ǽȃة دراسة التغيرات التي تطرأ على اسو تطبǽقات الكǽمǽاء الحأهم من بين 
هذه التغيرات ǽمȞن التعرف على ، حيث )H1،uv-vis, IR,RAMAN, RMN(C13((الكهرومغناطǽسǽة 

ى موقع بناءا عل للبنǽة الالكترونǽة  من خلال دراسة نظرȄة سرȄعةالجزȄئات التي تم فحصها  أطǽاففي 
 ȑالعنصر في الجدول الدور.  

 FT-RAMAN فǽة تحت الحمراءالمطǽا أشعةطيف التجرȄبǽة و النظرȄة ل الأطǽاف وقد تم  اختǼار
FT-IR, و RMN )H1، (C13  ة  تحليلوǽفǽة للكثافة  الاهتزازات الطǽفǽة الدالة الوظȄبنظرDFT،  حيث

والتي من خلالها ǽمȞن التعرف على الترȞيب  .الأطǽافهذه  التحولات المميزة في شدة نطاق ǽمȞن مقارنة
توزȄع الشحنة  و الزواǽا بين الرواȌǼ والتعرف على المسافة بين الذرات و .]55[الهندسي للمرǼȞات المدروسة

التغيرات إلى وجود رواȌǼ بين  وتؤدȑ هذه .]56[للجزȑء حول ذرات الكرȃون والهيدروجين  الالكترونǽة
 ووالتي ǽمȞن من خلالها التعرف عن المجموعات الوظǽفǽة المȞونة للجزȑء النظرȄة  ة وǽجرȄبالت الأطǽاف

    . الجزȑء Ǽصورة Ȟاملة للتعرف على الخصائص الجزȄئǽة
IV.3.1 .6. دراسة إمكانية الأكسدة و الإرجاع: 

من  DFTو  ǼAb InitioطرȄقة  لمرǼȞات ǽȞمǽائǽة مختلفة  الإرجاعو  الأكسدة إمȞانǽةتمت دراسة 
 الأكسدة تفاعلاتمن الحرة  للحصول على الطاقة  ةǽالترمودينامȞǽ و ةنتروǽȃتصحǽحات الأالدراسة  لالخ

-Volta(الطرق الكهروǽȞمǽائǽة  ǼاستخدامǽمȞن الحصول عليها Ǽالطرق التجرȄبǽة  التيو  .والإرجاع
Metry(  ،ة  أن إلاȄة للأخطاءنظرا  أدقالطرق النظرǽبȄئات الناجمة عن مقارنة  التجرȄالجزǼ اتǼȞمر
   .المعقدوصعوǼة التوازن الكǽمǽائي  ،المرجع

المحددة لسلوك  الإلكترون نقل تفاعلات طبǽعة فهم  أهمǽةعن الدراسات النظرȄة  أثبتتوقد 
 التفاعل الكهروǽȞمǽائي آلǽاتالتي تكون فعالة في دراسة  .]57[ المدروسة لجزȄئاتوخصائص الأكسدة ل

طاقة جيǼس الحرة،  ، التأين إمȞانǽة على العلاقة بين التعرفمن خلال  لمختلف المرǼȞات العضوǽة
، )قدرة على التبرع Ǽالالكترونات له ( مستوȐ طاقة أعلى  HOMO مستوǽات الطاقةو الجهد الكهرȃائي، 

  .]58[)له القدرة على اكتساب الكترونات( اقل مستوȐ طاقة LUMOو
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IV.2 . المواد والطرق:  
IV.2 .1. الأجهزة المستعملة: 
 مبيوتر من نوعȞ جهاز )acer(ةǽالمعالج: ، ذو الخصائص التال (Aspetre ES 15)  سعة ،

وȄنداوز بنظام تشغيل  2GB DDR3L Memory).( ، الذاكرة 500GB HDDالقرص الصلب 
10Windows.  
IV.2 .2. البرامج المستعملة: 
  برنامجGAUSSIAN 09 W :ستخدمǽ ة و  رضلغ وهو برنامجǽة لطاقة و بنȄات النظرǼالحسا

لتحسين هندسة و بنǽة الجزȄئات و نمذجة التفاعلات و تحليل  برنامجخصائص الجزȄئات، و هو 
  .                                                   الاهتزازات و ساب الترددات، و قد تم العمل Ǽالإصدار التاسع

 برنامج  :Gauss View 6.0.16 ع البرنامج هذا لخلا منǽانات إدخال نستطǽات بǼمن الحسا 
، و قد تم العمل تنفيذه المراد العمل نوع و المتǼعة العمل طرȄقة و الشحنة و الفراغي الشȞل عن معلومات
                                                 .                                 السادس Ǽالإصدار

IV.2 .3. رق المستعملةالط:  
Ǽالطرق في Ǽعض المرǼȞات الموجودة في حبوب اللقاح   كسدةلألالمضادة  الفعالǽةدراسة تمت 

المستخدمة في   Semi- Empirical Méthod.   ةǽى الطرق الشǼه تجرȄبǼالاعتماد علذلك  والنظرȄة 
لتفاعلات لمختلف ا  ) H الانتالبǽة( تحديد قǽمة الطاقة الحرارȄةعن طرGAUSSIAN-09 ، ȘȄبرنامج 

 و لمرǼȞات المدروسةا طبǽعة اختلافات عديدة بين ظهر، والتي تللمرǼȞات المدروسة الممȞنةالحرارȄة 
 :الطرق الشǼه تجرȄبǽة التالǽةالمرǼȞات ǼǼعض   )ܪ∆( تم تحديد انتالبǽة حيث ،خصائصها الجزȄئǽة

PM6,PM3 ,AM1   ات مختلفةǼالماء، الميثانول، الغاز(في مذي(.  
-HAT ،SET(أساسǽة لآلǽات التفاعل المتعلقة Ǽمضادات الأكسدة  آلǽاتحيث تم دراسة ثلاث 

PT ،SPLET(]31،32[ ة ، حيث تمثلǽات الفينولǼȞبـالمر: )ArOH (بـ الجذور الحرة و) :R( ، وفقا
  :التالǽةللمعادلات 

HAT:                               ࡴࡻܚۯ → ∙۽ܚۯ + ۶.                                      (૚) 
SET-PT:                ۶۽ܚۯ → ା.۶۽ܚۯ +   (૛)                                 ିࢋ
ା.۶۽ܚۯ                           → ∙۽ܚۯ + ۶ା                                      (૜)  
SPLET:                         ࡴࡻܚۯ → ି۽ܚۯ + ۶ା                                      (૝)  
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ି۽ܚۯ                                        → ∙ା۽ܚۯ +   (૞)                                         ିࢋ
  ة الأولىǻالآل)HAT( Hydrogen atom transfer :ة نقل ذرة هيدروجينǽهي عمل  Ȍǽلتثب

 .الجذور الحرة ǼشȞل مǼاشر
ࡴࡻܚۯ → ∙۽ܚۯ + ۶.  

  لكل من   )bond dissociation enthalpies  )BDEتغير في أنتالبǽة تفȞك الجزȄئات ǽصاحبها
ArOH و RH،  مةǽحيث يتم حساب  ق)BDE (ةǽالمعادلة التالǼ :  

BDE = H(ArO•) + H(H•) – H(ArOH)                                 )6( 
  ةǻة الثانǻالآل)SET-PT( Single electron transfer followed by proton transfe : 

 :تمثل عملǽة نقل إلكترون يرافقها نقل بروتون 
۶۽ܚۯ → .۶ା۽ܚۯ +    ିࢋ
.۶ା۽ܚۯ → ∙۽ܚۯ + ۶ା   

، والشرȋ الأساسي لحدوث  Rି وArOH لكل من ) ionization  potential )IP وهو جهد التأين  
والذȑ يتم حساǼه وفȘ المعادلة  .]Rି]33  :لـ) IP(للمرȞب الأساسي اقل من ) IP(التفاعل هو أن Ȟǽون 

  :التالǽة
IP = H(ArOH•+) + H(e–) – H(ArOH)                                    )7   (  

 . proton dissociation(PDE)تفȞك المرȞبأنتالبǽة و 
= H(ArO•) + H(H+) – H(ArOH•+)                      PDE           )8                                (

  ة الثالثةǻالآل)SPLET (Sequential proton loss electron transfer : ة نقلǽوهي عمل
 .]OH( ]34،35(انحلالǽة تتحȞم فيها  .بروتون يرافقها حذف إلكترون 

۶۽ܚۯ → ି۽ܚۯ + ۶ା   
ି۽ܚۯ → .۽ܚۯ +   ିࢋ

۶ା + ିࢋ → ۶.   
 Electron Transfer  Enthalpy ) (ETEو PA  proton Affinity)(حيث يتم حساǼه Ȟل من 

  :وفȘ المعادلتين التاليتين
PA = H(ArO–) + H(H+) – H(ArOH)                        (9) 
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                   ETE = H(ArO•) + H(e–) – H(ArO–)               )10(  
  .)IV.2( وǽمȞن تلخǽص آلǽات التفاعل في المخطȌ الموضح في الشȞل

          ା.ࡴࡻ࢘࡭                                                   
             
       

  
  ࡴࡻ࢘࡭           .ࡻ࢘࡭                

  
      

  
     ିࡻ࢘࡭                                                     

  
 
 مخطط العمل:  

و ،)تجواالن و المتفاعلات( الداخلة في التفاعلللمرǼȞات تمت هذه العملǽة بتحديد قǽم الطاقة الحرارȄة 
وفقا لمخطȌ ). الماء، الميثانول، الغاز( أوساȋ تفاعل مختلفةفي مرǼȞات الفينولǽة لة في Ǽعض الثالمتم

  :)IV.3(الموضح في الشȞل  العمل 
  

AHT Mechanism (-ܪ. )  
    ܧܦܤ ݏ݅ ܪ ∆

PT  Mechanism 
  ܧܦܲ ݏ݅ ܪ∆ (ାܪ  −)

SET  Mechanism 
   )-  ି݁ ܲܫ ݏ݅ ܪ∆ (

ET  Mechanism 
ܧܶܧ ݏ݅ ܪ∆ (ି݁−) 

 

SPL  Mechanism 
  ܣܲ ݏ݅ ܪ∆ ( ାܪ−)

 .المركبات الفينولية آليات تفاعل  مخطط ): IV.2(الشكل 
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البǽانات في الراȌǼ  تم الحصول على الصǽغة الجزȄئǽة لǼعض المرǼȞات الفينولǽة Ǽاستخدام قاعدة
http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/search.cgi   اغةǽل صȄحيث تم تنز ،
sdf.( ه و استيراده فǼ تم العملȄي و

Job type
opt+freq

 .مخطط العمل لتحديد انتالبية المركبات الفينولية

بعض المركبات ل للأكسدةالدراسة النظرية للفعالية المضادة 
 الموجودة في حبوب اللقاح

 )المواد والطرق

Sutrecture: 
تم الحصول على الصǽغة الجزȄئǽة لǼعض المرǼȞات الفينولǽة Ǽاستخدام قاعدة

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/search.cgi
sdf(للمرǼȞات الفينولǽة في ملف من نوع ) D3(الأǼعاد 
 .GaussViewما هو موضح فيȞ  الشكل)IV.4(   

Submit and save

Gussain calculation steup
method

)AM1, PM3, PM6(semi- empirical 
Title

Job title

Calculate

Sutrecture
3D sdf

مخطط العمل لتحديد انتالبية المركبات الفينولية): IV.3(الشكل 

الدراسة النظرية للفعالية المضادة : رابعالفصل ال
 

المواد والطرق(الجزء العملي
 

  
 

ctureئǻة الجزȂ الهȜǻلة 
تم الحصول على الصǽغة الجزȄئǽة لǼعض المرǼȞات الفينولǽة Ǽاستخدام قاعدة

http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/search.cgi:التالي
الأǼعاد جزȄئǽة ثلاثǽة 

GaussViewنافذة 

Solvation

الشكل 
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 . GaussView في نافذة العمل لبرنامج  

بعض المركبات ل للأكسدةالدراسة النظرية للفعالية المضادة 
 الموجودة في حبوب اللقاح

 )المواد والطرق

في نافذة العمل لبرنامج SDFفتح ملف ): IV.4(الشكل   

الدراسة النظرية للفعالية المضادة : رابعالفصل ال
 

المواد والطرق(الجزء العملي
 

  

الشكل 
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IV.3 .المناقشة النتائج و:  
في حبوب اللقاح Ǽالطرق  المواد الفعالة  الموجودة Ǽعض لدراسة الفعالǽة المضادة للأكسدة  تمت
المستخدمة في برنامج  Semi- Empirical Method. الاعتماد على الطرق الشǼه تجرȄبǽةو ǼالنظرȄة 

GAUSSIAN-09 ،مةǽتحديد ق ȘȄة الفرق في  الطاقة  عن طرȄة(الحرارǽلمختلف )  ܪ∆ الانتالب
التفاعلات الحرارȄة الممȞنة للمرǼȞات المدروسة، والتي تظهر اختلافات عديدة بين طبǽعة المرǼȞات 

 )Thermal correction to Enthalpy (H(( حيث تم تحديد انتالبǽة ،المدروسة و خصائصها الجزȄئǽة
 ثلاث في  PM6 ,PM3 ,AM1: شǼه تجرȄبǽةثلاث طرق ب ،)K298.15 ( عند درجة حرارة  المرǼȞات

  ).الماء، الميثانول، الغاز(مذيǼات مختلفة 
IV.3 .1.  بطريقة تقدير الانتالبيةAM1: 
IV.1.3 .1. الغاز GAZ: 

  
  

GAS Compaund method AROH AROH (·+1) ARO (-1) ARO(.) 
371.8417 371.3271 343.7016 342.3599 

H 
(KJ/mol) 

gallic acid 

AM1 
457.9345 451.4757 427.35 421.3166 caffiec acid 
966.8929 960.5838 936.2454 930.1936 chlorogenic acid 
443.2185 437.2665 412.2718 404.9938 p-coumaric acid 
424.6983 419.8306 391.5907 388.9678 vanillin 
707.5171 702.2635 676.3183 674.3938 naringenin 

 
IV.1.3 .2.  الماءWATER: 

 
WATER Compaund method AROH AROH (·+1) ARO (-1) ARO(.) 

372.0911 370.9385 341.0603 340.8529 
H (KJ/mol) 

gallic acid 

AM1 
455.9522 370.9385 341.0603 340.8529 caffiec acid 
964.0310 958.5385 932.6669 927.694 chlorogenic acid 
441.6038 435.5494 410.1976 404.0329 p-coumaric acid 
423.3750 416.3780 390.1834 388.4427 vanillin 
705.2933 700.4597 674.4253 669.2977 naringenin   

  

 .في الغاز AM1بطريقة  المركبات الفينوليةقيم انتالبية ): IV.1( جدولال

 .في الماء AM1بطريقة  المركبات الفينوليةقيم انتالبية ): IV.2( جدولال
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IV.1.3 .3.  الميثانولMETHANOL: 
 

METHANOL Compaund method AROH AROH (·+1) ARO (-1) ARO(.) 
372.1567 370.7547 341.0839 372.1567 

H (KJ/mol) 

gallic acid 

AM1 
372.1567 370.7547 341.0839 340.8922 caffiec acid 
964.1466 958.6724 932.8060 927.7519 chlorogenic acid 
441.6642 435.6912 410.2028 404.0723 p-coumaric acid 
420.9044 416.4463 390.2201 388.4427 vanillin 

705.38 700.4545 674.4856 669.3082 naringenin 
 

IV.3 .2.  بطريقة تحديد الانتالبية PM3: 
IV.2.3 .1. الغازGAZ : 

  
 

GAS Compaund method AROH AROH (·+1) ARO (-1) ARO(.) 
371.8417 368.5966 340.7846 335.5178 

H (KJ/mol) 

gallic acid 

PM3 
450.7668 445.9018 417.0843 412.0039 caffiec acid 
945.0487 939.4433 910.6415 906.9395 chlorogenic acid 
433.898 429.2876 399.9792 393.2578 p-coumaric acid 
412.6656 406.3066 377.0979 374.4803 vanillin 
691.8403 687.7629 658.2969 652.4078 naringenin 

 
IV.2.3 .2.  الماء:WATER 

 
WATER C0ompaund method AROH AROH (·+1) ARO (-1) ARO(.) 

367.8561 368.1502 336.1533 334.4125 
H (KJ/mol) 

gallic acid 

PM3 
446.6395 442.4125 415.2044 410.8566 caffiec acid 
943.0270 938.7448 907.7246 903.0722 chlorogenic acid 
432.7716 425.3204 398.4433 392.7091 p-coumaric acid 
409.2235 405.8419 375.7931 371.6579 vanillin 
689.9183 686.6233 656.7925 651.7226 naringenin 

  
 

  .الميثانول في   AM1بطريقة  المركبات الفينوليةقيم انتالبية ): IV.3( جدولال

  .الغاز في    PM3بطريقة  المركبات الفينوليةقيم انتالبية ): IV.4( جدولال

  .الماء في   PM3بطريقة  المركبات الفينوليةقيم انتالبية ): IV.5( جدولال
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IV.2.3 .3.  الميثانولMETHANOL: 
  
 

METHANOL Compaund method AROH AROH (·+1) ARO (-1) ARO(.) 
367.9087 368.1239 336.1165 334.4466 

H (KJ/mol) 

gallic acid 

PM3 
446.6868 442.3914 415.2700 410.8881 caffiec acid 
941.7511 938.2250 907.8558 904.9757 chlorogenic acid 
432.8032 425.4307 398.4327 392.7222 p-coumaric acid 
409.2288 405.8681 375.8324 371.6710 vanillin 
689.9604 686.6732 656.8580 651.7698 naringenin 

 
IV.3 .3.  بطريقة  تحديد الانتالبيةPM6: 
IV.3.3 .1.  الغازGAZ: 

  
 

GAS Compaund method AROH AROH (·+1) ARO (-1) ARO(.) 
328.2453 326.712 304.2771 301.6174 

H (KJ/mol) 

gallic acid 

PM6 
407.6404 405.0543 384.7697 379.7575 caffiec acid 
858.0318 851.7857 835.5207 830.0780 chlorogenic acid 
398.7321 393.2946 375.885 368.4154 p-coumaric acid 
381.6584 377.8961 359.129 353.8937 vanillin 
637.2876 632.6195 612.7129 609.8773 naringenin 
 

IV.3.3 .2.   الماءWATER: 
  
 

WATER Compaund method AROH AROH (·+1) ARO (-1) ARO(.) 
322.5584 321.9624 300.2758 296.6211 

H (KJ/mol) 

gallic acid 

PM6 
404.5554 403.3161 380.5137 377.1110 caffiec acid 
853.0354 851.2868 829.0515 825.3232 chlorogenic acid 
396.0619 390.9579 372.3038 366.5408 p-coumaric acid 
379.6709 374.8268 356.2698 352.6256 vanillin 
633.0238 628.8991 609.1029 605.2328 naringenin 

  
  
 

  .الماء في   PM6بطريقة  المركبات الفينوليةقيم انتالبية ): IV.8( جدولال

  .الغاز في   PM6بطريقة  المركبات الفينوليةقيم انتالبية ): IV.7( جدولال

  .الميثانول في   PM3بطريقة  المركبات الفينوليةقيم انتالبية ): IV.6( جدولال
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IV.3.3 .3.  الميثانول:METHANOL  
 

METHANOL Compaund method AROH AROH (·+1) ARO (-1) ARO(.) 
322.6503 321.8442 300.3545 296.6762 

H 
(KJ/mol) 

gallic acid 

PM6 
404.6578 403.4448 380.6922 377.1950 caffiec acid 
849.3414 851.4837 829.3219 825.3968 chlorogenic acid 
396.1538 391.0997 372.3300 366.6090 p-coumaric acid 
379.7418 374.8662 356.3486 352.6046 vanillin 
633.163 628.9726 609.2551 603.7100 naringenin 
 

IV.3 .4. طريقة حساب انتالبية آليات التفاعل: 
على قǽم الانتالبǽة المسجلة في الجداول  تفاعللل اعتمدنا في طرȄقة حساب انتالبǽة الآلǽات الأساسǽة 

  :، مع استخدام ثوابت الانتالبǽة التالǽة)KJ.mol-1( وحدة إلىتحوȄل الوحدات  Ǽعد  ،الساǼقة
  

 H(H+)  )e-(H H (H.)  الانتالبǽة
  KJ.mol-1  6.197  3.145  6.197 :ـالقǽمة ب

  
ࡴࡻܚۯ                              :)HAT(الآلǻة الأولى  → ∙۽ܚۯ + ۶.                    

 bondأنتالبǽة تفȞك الجزȄئات، تتعلǼ Șقǽمة هيدروجين ǼطرȄقة مǼاشرذرة  نقلوهي عملǽة 
dissociation enthalpies  )BDE( ةǽقة التالȄالطرǼ حيث تم حسابها:  

BDE = H(ArO•) + H(H•) – H(ArOH)           
  
  
  
  

  

  .الميثانول في   PM6بطريقة  المركبات الفينوليةقيم انتالبية ): IV.9( جدولال
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HAT      ∆(࢒࢕࢓/ࡶࡷ) ࡴ = (BDE) Compaund Method METHANOL WATER GAZ 

6.197 -25.041 -23.285 Gallic acid 

AM1 

-25.068 -108.902 -30.421 Caffiec acid 
-30.198 -30.139 -30.502 Chlorogenic acid 
-31.395 -31.374 -32.028 p-Coumaric acid 
-26.265 -28.735 -29.533 Vanillin 
-29.875 -29.799 -26.926 Naringenin 
-27.265 -27.247 -30.127 Gallic acid 

PM3 

-29.602 -29.586 -32.566 Caffiec acid 
-30.578 -33.758 -31.912 Chlorogenic acid 
-33.884 -33.865 -34.443 p-Coumaric acid 
-31.361 -31.368 -31.988 Vanillin 
-31.994 -31.998 -33.235 Naringenin 
-19.777 -19.740 -20.430 Gallic acid 

PM6 

-21.266 -21.247 -21.686 Caffiec acid 
-17.748 -21.515 -21.757 Chlorogenic acid 
-23.348 -23.324 -24.120 p-Coumaric acid 
-20.941 -20.848 -21.568 Vanillin 
-23.256 -21.594 -21.213 Naringenin 

حسب   اختلفت التي للمرǼȞات الفينولǽة المدروسة ܪ∆قǽم  )IV.10( جدولال نتائج  بينت      
في  في الماء و الميثانول    BDEاصغر من قǽم  في الغاز BDEقǽم Ȟانت حيث  المذيǼات المستعملة 

أخذت قد   ܪ∆قǽم  أنتبين  Ȟما   PM6 ,PM3 ,AM1المدروسة  الثلاثة الطرق Ǽ و  اغلب المرǼȞات
ܪ∆(سالǼة  قǽم <   .HAT آلǽةǼ تلقائǽة التفاعل ǽفسر وهذا ما )   0

  .HATبآلية  لمركبات الفينوليةلBDE قيم  ): IV.10( جدولال
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لـ  أعطت قǽم اقل حيث ،Ȟانت الأحسن PM3طرȄقة نتائج أن  نجد  وǼمقارنة الطرق المدروسة 
BDE: قȄطرǼ الـ تيمقارنة: AM1،PM6  ،ما أنȞ  قةȄطرAM1  نتائج أفضل أعطت 

  .PM6طرȄقة من   ) قǽم ܪ∆ صغيرة (
حيث  آخر إلىǼȞات الفينولǽة المدروسة اختلفت من مرȞب ر الم فعالǽة قوة و Ȟما بينت النتائج أن

 Ȟp-Coumaric   <Naringenin  <Caffiec acid< Vanillin  <Chlorogenic acidانت فعالǽة 
< Gallic acid  انتȞة للماء فǼالنسǼ ة للغاز أماǼالنسǼCaffiec acid  < p-Coumaric  < 

Chlorogenic acid < Naringenin <Vanillin <. Gallic acid  اتǼȞة المرǽما تدرجت فعالȞ
  >p-Coumaric acid< Naringenin :ي حسب الترتيب التاليالميثانول وسȌ الالفينولǽة في 

Vanillin  < Chlorogenic acid <  Caffiec acid<. Gallic acid  
حيث تتحȞم فيها قǽم Ȟل  بروتون  ونقل إلكترون  وهي عملǽة مرǼȞة بين نقل: )SET-PT(الآلǻة الثانǻة 

  :حيث يتم حسابها بتطبيȘ العلاقة التالǽةPDE و IP  من
IP = H(ArOH•+) + H(e–) – H(ArOH)                      

PDE = H(ArO•) + H(H+) – H(ArOH•+)                     
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METANOL WATER GAZ 

Compaund Method SET-PT                ∆(࢒࢕࢓/ࡶࡷ) ࡴ 
PDE IP PDE IP PDE IP 
7.599 1.7429 -23.889 1.992 -22.770 2.630 Gallic acid 

AM1 

-23.665 1.7429 -23.888 -81.868 -23.962 -3.314 Caffiec  acid 
-24.723 -2.329 -24.647 -2.347 -24.193 -3.164 Chlorogenic acid 
-25.422 -2.828 -25.319 -2.909 -26.076 -2.807 p-coumaric acid 
-21.807 -1.313 -21.73 -3.852 -24.666 -1.723 Vanillin 

 
-24.949 -1.780 -24.965 -1.688 -21.673 -2.109 Naringenin 

 
-27.480 3.3603 -27.540 3.439 -26.889 -0.100 Gallic  

acid 

PM3 

-25.306 -1.150 -25.358 -1.082 -27.700 -1.720 caffiec  acid 
-27.052 -0.381 -29.475 -1.137 -26.307 -2.460 chlorogenic acid 
-26.511 -4.227 -26.414 -4.306 -29.833 -1.465 p-coumaric acid 
-28.000 -0.215 -27.987 -0.237 -25.629 -3.214 Vanillin  
-28.706 -0.142 -28.703 -0.15 -29.158 -0.932 Naringenin  
-18.971 2.338 -19.144 2.549 -18.898 1.612 Gallic  acid 

PM6 

-20.053 1.932 -20.008 1.906 -19.099 0.559 caffiec  acid 
-19.89 5.287 -19.766 1.396 -15.511 -3.101 chlorogenic acid 
-18.294 -1.909 -18.220 -1.959 -18.682 -2.292 p-coumaric acid 
-16.065 -1.730 -16.004 -1.699 -17.805 -0.617 Vanillin  
-19.065 -1.045 -17.469 -0.979 -16.545 -1.523 Naringenin   من خلال Ȏجدولال نلاح )IV.11(   ات المدروسةǼȞم لمختلف المرǽإلا انه هناك تقارب بين الق

مقارنة Ǽقǽم  Ȟبيرة جداأخذت   IPحيث أن قǽم    IP، PDEلكل من   ܪ∆اختلافا Ȟبيرا بين  قǽم هناك 
PDE ،ما أȞاتمعظم ال خذتǼȞة مرǼم سالǽܪ∆( ق <  SET-PT بآليةالتفاعل  أنوهذا ما يدل على  )0

 AM1 رȄقتيطǼي مختلف المذيǼات ف Ǽاستثناء حمض الغالǽك .تفاعل تلقائي في أوساط المذيبات الثلاثة  
في الميثانول  قǽم موجǼة ىأعط ألكافيǽكأما حمض ،  PM3 :وفي الماء و الميثانول ǼالنسǼة لـPM6  و

  .SET-PTبآلية   لمركبات الفينوليةلPDE  و IP قيم  ): IV.11( جدولال
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)AM1(   ةǼالنسǼ اتǼو في مختلف المذي)PM6(.  ة فيǼم موجǽك فقد اخذ قǽالإضافة إلى  الكلوروجينǼ
  .)PM6(الماء و الميثانول  Ȟل من 

نتائج اصغر من النتائج  أعطتقد   PM3 طريقة أنوبمقارنة الطرق الشبه تجريبية المدروسة نجد 
   AM1الثلاثة نجد أن طرȄقة  ومن خلال النظر للمذيǼات  AM1،. PM6الـ  تي لة بكل من طريقجالمس

فكانت أقل في الغاز،  PDEقيم  أما .الميثانول ،الغاز ،الماءكانت في IP :لـ الأصغرالقيم  قد بينت  
صغيرة   ܪ∆ قيمقد أخذت  الغاز في  مركبات ال بينت أن  PM3كما أن طريقة . الميثانول و الماء

الماء ،الغاز  المذيبات الثلاثة في إلى الأكبر من الأقل   IP: ترتبت قيم الـقد و بخلاف الماء و الميثانول ،
  .PM6بطريقة  الماء وحيث أخذت قيم اقل في الميثانول    PDEقيم  بخلاف   الميثانول، 

> Caffiec acid  حيث Ȟانت فعالǽة المرǼȞات المدروسة في الغازȞما بينت النتائج أن فعالǽة 
Vanillin  <Chlorogenic acid < p-Coumaric < Naringenin< Gallic acid  ة للغازǼالنسǼ 

أما ǼالنسǼة Ȟانت اكبر،   Naringeninو   p-Coumaric فان فعالǽة   :ǼPDEالنسǼة لـ  أما.  IPفي 
الغاز و المǼȞات الأخرȐ و Ȟذلك فعاليته في رنة Ǽمقا  Ȟانت له فعالǽة Ȟبيرة Caffiec acid ان للماء ف

أما في الميثانول  فتبين أن قوة  .في Ȟل المذيǼات Ȟانت فعاليته ضعǽفة  Gallic acid أن ، Ȟما الميثانول
  Chlorogenic acid .و  p-Coumaricفاقت قوة  Naringenin  :الـ

 و PAتتحȞم فيها Ȟل من قǽم . كترون لإ ثم نقل بروتون وهي عملǽة نقل : )SPLET(الآلǻة الثالثة 
ETEالمعادلتين التاليتين Șوالتي يتم حسابها وف:  

PA = H(ArO–) + H(H+) – H(ArOH)                             
ETE = H(ArO•) + H(e–) – H(ArO–)                               
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METHANOL WATER GAZ Compaund  

SPLET                      ∆(࢒࢕࢓/ࡶࡷ) ࡴ Method 
ÉTÉ PA ÉTÉ PA ÉTÉ PA   

34.217 -24.875 2.937 -24.833 1.8033 -21.943 Gallic  acid 

AM1 
2.9533 -24.875 2.937 -108.695 -2.888 -24.387 Caffiec  acid 
-1.909 -25.143 -1.827 -25.167 -2.906 -24.450 Chlorogenic acid 
-2.985 -25.264 -3.0196 -25.209 -4.1329 -24.749 p-Comaric acid 
1.367 -24.487 1.404 -26.994 0.522 -26.910 Vanillin 
-2.032 -24.697 -1.983 -24.671 1.221 -25.002 Naringenin 
1.475 -25.595 1.404 -25.505 -2.122 -24.86 Gallic  acid 

PM3 
-1.237 -25.219 -1.203 -25.238 -1.935 -27.485 Caffiec  acid 
0.264 -27.698 -1.507 -29.105 -0.557 -28.210 Chlorogenic acid 
-2.565 -28.173 -2.589 -28.131 -3.576 -27.721 p-Comaric acid 
-1.016 -27.199 -0.990 -27.233 0.527 -29.370 Vanillin 
-1.943 -26.905 -1.925 -26.928 -2.744 -27.346 Naringenin 
-0.533 -16.098 -0.509 -16.085 0.485 -17.771 Gallic 

 acid 

PM6 

-0.352 -17.768 -0.257 -17.845 -1.867 -16.673 Caffiec 
 acid 

-0.780 -13.822 -0.583 -17.786 -2.297 -16.314 Chlorogenic 
acid 

-2.576 -17.626 -2.618 -17.561 -4.324 -16.650 p-Comaric 
acid 

-0.599 -17.196 -0.499 -17.204 -2.090 -16.332 Vanillin 
-2.400 -17.711 -0.725 -17.723 0.309 -18.377 Naringenin 

حسب المذيǼات للمرǼȞات الفينولǽة المدروسة التي اختلفت  ܪ∆قǽم  )IV.12(الجدول بينت  نتائج  
في اغلب المرǼȞات   .غازو ال يثانولفي الم  PAاصغر من قǽم  الماءفي  PAقǽم حيث Ȟانت  ،المستعملة

  .من الماء، الغاز، الميثانولPA  فيها قǽم  زايدتفقد ت PM3 ، أما طرȄقة Ǽ  PM6,AM1طرق 
حيث ترتبت من   المرǼȞات في المذيǼات و الطرȄقة المستخدمةبتغير   ETEقǽم Ȟما تغيرت  

 الماء الغاز ، الميثانول ثم و  AM1 وسȌ التفاعل في الغاز ، الماء و الميثانول  ǼطرȄقةالأصغر حسب 
ܪ∆(قد أخذت قǽم سالǼة   ܪ∆قǽم  Ȟما  تبين أن .PM3وǼ PM6استخدام Ȟل من الطرȄقتين  < 0   ( 

    Ǽ .SPLETآلǽة وهذا ما ǽفسر تلقائǽة التفاعل في اغلب المرǼȞات والطرق المدروسة 

  .SPLETبآلية  لمركبات الفينوليةلETE  و  PA قيم  ): IV.12( جدولال
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كل Ȟانت الأحسن، حيث أعطت قǽم اقل ل PM3وǼمقارنة الطرق المدروسة  نجد  أن نتائج طرȄقة 
نتائج أفضل  أعطت  Ȟ ،AM1ما أن طرȄقة  AM1،PM6: مقارنة ǼطرȄقتي الـ PA و :ETEقǽم ل
  .PM6من طرȄقة )   قǽم ܪ∆ صغيرة (

في  Vanillin ،Naringenin  ،p-Coumaric :لـالأقوȞ Ȑانت  فعالǽةالȞما بينت النتائج أن 
مرǼȞات ذات نشاطǽة عالǽة  Ȟانتف Chlorogenic acid و Caffiec acid ،p-Coumaricأما  .الغاز

اكبر فعالǽة من  Chlorogenic acid و  p-Coumaric ناف أما في الميثانول. في الوسȌ المائي
  .الأخرȐ المرǼȞات 
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في اغلب  العسل نحلر ترǽȃة ذات التنوع المناخي و النǼاتي و تنتشالدول  بينالجزائر من تعتبر 
استهدفت دراستنا هذه حبوب اللقاح التي يجمعها النحل في الجزائر، حيث . مناطقها حتى الصحراوǽة منها

البوȄرة، متيجة، تيزȑ : من مناطȘ مختلفة شملت Ȟل منقاح لحبوب الجمع عينات ب هذه الدراسةبدأت 
حيث تم فرز عينات . الوادȑالبليدة، المدǽة،  سȞǽȞدة،الأغواȋ، قسنطينة، البǽض، تيǼازة،  وزو، بومرداس،

وحساب نسǼة  .حدا ىعل نوعلكل   الظاهرȄةالخصائص  دراسة Ǽعدها تميالألوان لحبوب اللقاح حسب 
بينت النتائج أن العينات  ف حبوب اللقاح حسب المصدر الزهرȑ وقدالغالب في Ȟل عينة لتصن النوع

عينة  ماعدا . 80%لم تتجاوز نسǼة اللون فيها  إذ )(Heterofloralالأزهارمتعددة  المدروسة Ȟانت من
 .81% حبوب اللقاح الغالبنوع نسǼة  لبلوغ )Monofloral( الزهرة أحادǽةالتي تعد  منطقة البǽض

نجد أن العينات المدروسة ǽغلب عليها اللون الأصفر، البرتقالي، البني،  حبوب اللقاح وǼمقارنة نسب ألوان
وȄرجع هذا التفاوت في نسب  . أما Ǽقǽة الألوان فتكون بنسب صغيرة. ، الأصفر الداكنالفاتح االǼاج

  .المناخǽة و تضارȄس المنطقةالألوان إلى طبǽعة المصدر النǼاتي و العوامل 
للعينات المدروسة  اللون الرقمياللون الرقمي لعينات حبوب اللقاح المدروسة بينت أن أما عن  

وهذا ǽعني أن حبوب اللقاح للعينات  ). الملاحظة Ǽالعين المجردة(Ȟانت متقارȃة مع الألوان الظاهرȄة 
 إضافة إلى Ǽعض الألوان. Olive و الزȄتوني  Orange اللونين البرتقاليالمدروسة تتفاوت ألوانها بين 
  .الأسودو  البني،  الرمادȑ: حيث تدرجت وفȘ الترتيب التالي الأخرȐ التي Ȟانت بنسب أقل

اللقاح ذات حجم Ȟبير وزن حبوب حيث تراوح  .حبوب اللقاحوزن تحديد  متوسȌ  أǽضا تم
، أما حبوب اللقاح متوسطة الحجم فيتراوح mg  1.4- 6.6، والحجم الصغير مابينmg  7 - 15مابين

 -mg  3متوسȌ وزن حبوب اللقاح بين مختلف العينات المدروسة بين أما، mg  4.8- 11.4وزنها بين
  .mg7.03 - 7.97 ، أما الوزن الغالب فȞان يتراوح بين 10

اختلاف Ȟبير بين العينات المدروسة لحبوب اللقاح حيث شمل هذا  فقد أبدتأما الدراسة الطلعǽة 
على هذا الأساس تم تحديد المصدر الاختلاف الشȞل، الحجم،  السطح الخارجي، فتحات الإنǼات، 

وǼما أن النحل  يتجه أثناء Ȟل رحلة Ǽحث إلى مȞان معين، فإن عملǽة الجني تتعلȘ . النǼاتي لكل عينة
  .حبوب اللقاحمن  ع واحدغالǼا بنو 

المرحلة الثانǽة من الدراسة فقد شملت تحليل طيف الأشعة تحت الحمراء لعينات الدراسة حيث تبين 
Ȟما تم تقدير Ȟمǽة  .الفلافنوȄدات و أن حبوب اللقاح تحتوȑ على البروتينات، السȞرȄات، الدهون، الفينولات
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فȞانت الكمǽة ). mg/100g 915.6 -379.8(قǽم الفينولات بين الفينولات والفلافانوȄدات، حيث تراوحت 
ـــــــتيزȑ وزو  ةمنطقعينتي من ، تليها Ȟل بومرداس - البوȄرة الأكبر  في عينة  mg/100g و 898.6  بــ

فȞانت  تǼسة، البǽض، سȞǽȞدة، بومرداس، الوادȑ، المدǽة، البليدة و الاغواȋمناطǼ Șقǽة ال، أما  861.3
، وȞانت الكمǽة الأصغر في )mg/100g 501.9-661.2(تراوحت بين  نسǼة الفينولات فيها متوسطة 

تراوحت بين  فقدنوȄدات اعن Ȟمǽة الفلاف أما .متيجةǼقǽة المناطȘ الأخرȐ وȞانت اقل قǽمة في منطقة 
)mg/100g 550.0 -207.1 .( ة الأكبر  في عينةǽانت الكمȞفȋة- البليدة-الاغواǽل من المدȞ تليها ،

فȞانت نسǼة الفلافونوȄدات  فيها متوسطة تراوحت بين   تيزȑ وزو، تǼسة، البǽض و الوادȑ منطقتي
)mg/100g 435  319-( مة فيǽانت اقل قȞ حيث Ȑالأخر Șة المناطǽقǼ ة الأصغر فيǽانت الكمȞو ،

، بين أن العينات المدروسة تحتوȑ على Ȟمǽات HPLCالتحليل النوعي والكمي بجهاز  .متيجة منطقة
  .معتبرة من المرǼȞات الفينولǽة و الفلافانوȄدات

فȞانت ). mg/100808.2- 3311(تراوحت بين ) TAC(الفعالǽة المضادة للأكسدة  قǽمةȞما أن 
 الوادȑ ،المدǽة- البليدة- الاغواȋ، بومرداس- تيزȑ وزو ، تليها Ȟل من منطقةالوادȑ الكمǽة الأكبر  في عينة

الفعالǽة المضادة للأكسدة Ǽقǽة  قǽمة، أما )- mg/100g 2283  2886(متوسطة تراوحت بين   Ǽقǽم 
  Ȑالأخر Șا والمناطǽمة  صغيرة نسبǽانت اقل قȞرةمنطقة لȄالبو.   

و ) Ǽ )PCAطرȄقتي المȞونات الاساسǽة للمواد الفعالة ةالكمǽ تحليل النتائج في المرحلة الثالثة تم
النتائج ان هناك تشاǼه بين العينات المدروسة حيث قسمت حيث بينت  )AHC(التحليل العنقودȑ الهرمي 

النمذجة اǽضا Ȟانت ǼطرȄقتين و ذلك Ǽعد المعالجة الاولǽة للمتغيرات . في Ȟلا الطرȄقتين فئات 3الى 
هي الطرȄقة الاحسن في Ȟل من نماذج  )Dr+OSC(ان طرȄقة المعالجة المرǼȞة بين  النتائجبينت  حيث
PLS  وO2PLS ،ماȞ  ة افضل من نتائجǽقة الثانȄانت نتائج الطرȞPLS . انت حيثȞ مǽق)R2 ( مǽق

في  )0.986 -0.259(و بين  Ǽ :O2PLSالنسǼة لـ)  Ȟ)0.888  -1بيرة إلى قǽم متوسطة تراوحت بين 
PLS .ة التنبؤǽن الاعتماد عليها في عملȞمǽ ما  .وهي نماذج جيدةȞ ارǼنماذج تم اختPLS  عيناتǼ

تبين وهي نماذج  ،)1-  0.910(عالǽة حيث تراوحت بين  نماذج الدراسةل) R2(قǽم Ȟانت  وخارجǽة 
  .العلاقة القوǽة بين المتغيرات Ȟما أنها ذات قدرة تنبؤǽة عالǽة

، اللقاح بالمرحلة الراǼعة تمت دراسة الفعالǽة المضادة للأكسدة لǼعض المرǼȞات الموجودة في حبو 
، Ȟما أن  Ȟ: AM1،PM6انت الأحسن مقارنة ǼطرȄقتي الـ PM3 تبين من خلال الدراسة أن طرȄقة  و
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عن المذيǼات فȞانت فعالǽة المرǼȞات في الغاز اكبر منها في الماء و  أما، PM6 أفضل AM1طرȄقة 
   . الأخرȐ في اغلب المذيǼات مقارنة بǼقǽة المرǼȞات  اكبرحمض الكومارȄك له فعالǽة  أن والميثانول، 

تغطي اكبر مساحة ممȞنة من الغطاء النǼاتي في  أوسعتعتبر هذه الدراسة تمهيد لدراسات مستقبلǽة 
ئر، حيث ǽمȞن استخدام حبوب اللقاح في دراسة التنوع النǼاتي، دراسة المحȌǽ البيئي و غيرها من االجز 

  .غذاء و دواء ǼاعتǼارهف و تصنيف اكبر قدر من حبوب اللقاح الجزائرȑ توصي إلى إضافةالدراسات 
  :يلي التوصǽات ǽمȞن حصرها فǽما

 ةǽادة عدد العينات المدروسة في الدراسات المستقبلȄز.  
 ة المدروسةǽائǽمǽȞادة الخصائص الفيزوȄة  زǽمȞ ة المعادن وǽمȞȞالأحماض.  
 انات لحبوب الǽة، لوضع قاعدة بȄجغرافيتها و خصائصهاقاح الجزائر. 



 
  :ملخص

، حيث تم جمع  HPLCو الكروماتوغرافǽا السائلة  IR-ATRتصنيف حبوب اللقاح Ǽاستخدام المطǽافǽة تحت الحمراءتشخǽص و  هدفت هذه الدراسة تست
الغالǼة Ǽاستخدام المجهر  حبوب الطلع نسǼةتحديد وتم  ،التنوع المناخي والتضارȄسيمراعات من مناطȘ جزائرȄة مختلفة وذلك Ǽ اللقاح حبوب عينات 
 . حجم، سطح حبوب اللقاح ومصدرها النǼاتي هناك ارتǼاȋ بين شȞل، أنحيث بينت نتائج الدراسة الطلعǽة  .لتنسب Ȟل عينة إلى مصدرها النǼاتي ،الضوئي
Ȟمǽة الفينولات تراوحت بين حيث بينت النتائج أن  ،ǼHPLCالطرق الطǽفǽة و )TAC( للأكسدةالفعالǽة المضادة  المواد الفعالة وتقدير محتوȞ Ȑما تم 

)mg/100g 915.6 -379.8 ( عينة احتوتحيث )رةȄبومرداس -البو(  ةاكبرǽمȞ .ة الفلافǽمȞ داتاأماȄانت بين  نوȞف)mg/100g 550.0-207.1( 
عينة  لتأخذ) mg/100g808.2- 3311(، Ȟما أن الفعالǽة المضادة للأكسدة Ȟانت بين )لمدǽةا -لبليدةا -الاغواȋ(الأكبر فȞانت في العينة  الكمǽةأما 

)ȑة المضادة للأكسدة) الوادǽمة الأكبر للفعالǽسي  .القǽون الرئȞقتي تحليل المȄاستخدام طرǼ و تم تصنيف العينات و دراستها(PCA)  و التحليل الهرمي
 ȑالعنقود(AHC).   ما تمتȞقة  النمذجةȄطرǼPLS قةȄطرǼ ومقارنتهاO2PLS .  انتوȞ O2PLS  قةȄطرǼ قة الأحسن مقارنةȄهي الطرPLS.  أنمع 

: ǼالنسǼة لـ )0.986-0.259(و بين  Ǽ :O2PLSالنسǼة لـ ) 1-  0.888(تراوحت بين Ȟبيرة إلى متوسطة  قǽم من  )R2( قǽم Ȟانت الطرȄقتين ىȞل في
PLS . ة التنبؤجيدة وهي نماذجǽن الاعتماد عليها في عملȞمǽ ة المواد الفعالة في حبوب اللقاحǽمȞ ة وǽم الفعالǽقǼ. ضات تمǽة دراسةال أȄة ل النظرǽلفعال

الطرق النظرȄة استخدام Ǽ )الماء، الميثانولالغاز، (ومقارنتها في مذيǼات مختلفة الموجودة في حبوب اللقاح لǼعض المرǼȞات الفينولǽة للأكسدة المضادة 
 فعالǽة أنȞما بينت الدراسة AM1، .PM6 أفضل من    PM3نتائج أن، والتي بينت PM3, PM6, AM1" Semi- Empirecal" تجرȄبǽة الشǼه 

 وفي الماء ز اكبر من فعاليته امن بين المرǼȞات المدروسة حيث Ȟانت فعاليته في الغ Ȟانت الأكبر Ȟ (p-Coumaric acid)ومارȄك-حمض ب
  .الميثانول

ǻحبوب اللقاح، المواد الفعالة :ةالكلمات المفتاح، HPLC، IR-ATR، PLS ،AHC ،PCA. 

                                                                            Abstract: 
This study aimed to characterize and classify the pollen using IR-ATR and HPLC. Pollen samples were collected 
from different regions of Algeria, taking into account the climatic and terrestrial diversity. The percentage of pollen 
was determined by using a light microscope to assign each sample to its plant source. The results of the palynological 
study showed that there is a correlation between the shape, size, surface of the pollen and its plant source. The content 
of active substances and antioxidant activity (TAC) was estimated by spectrophotometry methods and HPLC. The 
results showed that the total phenolic content ranged from (379.8-915.6 mg/100g). The sample of Bouira-Boumerdes 
contained the largest quantity. The total flavonoid content was between (207.1-550.0mg / 100g) and the largest 
quantity was in the sample (Laghouat-Blida-Media). The antioxidant activity was between (3311-808.2 mg /100g). 
The samples were studied and classified using the PCA and AHC methods. Modeling and comparing PLS and O2PLS 
methods. O2PLS was the best way to compare PLS. In both methods, R2 values from large to medium ranged from ( 
0.888-1) to O2PLS and (0.289-0.986) for PLS. They are good, reliable models in the process of predicting the 
antioxidant activity and quantity of active pollen. A theoretical study of the antioxidant activity of some phenolic 
compounds found in pollen was also investigated. The antioxidant activity was compared with different solvents (gas, 
water, methanol) using semi-empirical methods PM3, PM6, AM1, which showed that the PM3 results were better 
than AM1 and PM6. The study also showed that antioxidant activity of p-coumaric acid was the largest of the studied 
compounds, with the antioxidant activity in the gas greater than the antioxidant activity in water and methanol.  

Keywords: pollen, antioxidant, HPLC, IR-ATR, PLS, AHC, PCA. 
 


