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 معلم الناس الخير وعلى آله، الحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات أشكره وأحمده على ما انعم وأصلي وأسلم على المبعوث رحمة للعالمين

 وصحابته ومن سار على نهجه الى يوم الدين. 

وفي هذ السياق وددت واحببت ان أقدم أسمى آيات الشكر والتقدير   يقول النبي عليه الصلاة والسلام *من لم يشكر الناس لم يشكر الله *

 .ون استثناء والعرفان والمحبة الى الذين تحملوا أقدس رسالة في الحياة الى الذين مهدوا لنا سبيل المعرفة والعلم الى جميع اساتذتي الأفاضل ومن د

 . 237الآية  -(. البقرة وَلاَ تَنْسَوُا الْفضَْلَ بَيْنَكمُْ وانطلاقا من قوله تعالى )

على قبوله الاشراف على هذا العمل والذي قبله   غمام عمارة الجيلانيأتقدم بالشكر والتقدير والاحترام الى الأستاذ الدكتور  

 ومن دون تردد وهو لم يبخل علينا بتوجيهاته ونصائحه القيمة والهادفة طوال مراحل انجازه. بصدر رحب 

 وهم:   الأفاضلاه رتوالدك مناقشة أطروحة لجنة الى أعضاءوالتقدير شكر بال  كما أتوجه

خراز  ، و الدكتور التهامي العايش مساعدا مشرفا، والدكتور   علي بوتليليس   جهرة الأستاذ الدكتور رئيس لجنة المناقشة  

على قبولهم المناقشة  ووسمه  ل باسمه  بصفتهم ممتحنين  ك   حسن لعوج   والدكتور شفيقة الله   الدكتورة رزقو الأستاذة  خالد

   ومشاركتهم اثراء هذا العمل فلكم جزيل الشكر والامتنان والتقدير.

ذلك لما قدموه لنا و  القدري  هالي الأستاذ و نور الهدى مخدميخاصة والدكتورة شمسه أحمد الخليفة  الدكتور    شكر أكما 

 . من مساعدات قيمة وتوجيهات صائبة وتشجيعات مستمرة

اللتان كانتا عونا لنا وسندا ولم   وفاء  ى دقاشي نور الهدى ونيه كما أتوجه بخالص الشكر والاحترام الى الأستاذتين الفاضلتين 

على كل المساعدات والتعاون والتوجيه  منال عزي المساعدة والمراجعة والاثراء ولا أنسى أن أشكر زميلتي الدكتورة  بإسداءتبخلا عنا 

 فجزاهم الله عنا كل خير. ، والاشراف

لخضر بالوادي عن كل ه وأخيرا أتوجه بأسمى عبارات الشكر والعرفان الى كل جميع عمال وتقنيي مخبر جامعة الشهيد حم 

 واتمام هذا العمل.  لإكمالمجهوداتهم في توفير جميع الاحتياجات 
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 بسم الله الرحمان الرحيم 

 ]114الآية:  -سورة طه [  }وَقلُْ رَبِِّ زِدْنيِ عِلْمًا {

 

الى أرواح والدي الكريمين اللذين كان دعاؤهما سر نجاحي الى من ضحيا من أجلنا وكانا السبب بعد الله عزوجل في وصولنا  

اته نظير ما الى هذه المراتب من العلم والمعرفة اليهما أهدي هذا العمل المتواضع سائلا المولى عزوجل لهما الرحمة والمغفرة وأين يسكنهما فسيح جن

 وفرحتي.أجل سعادتي  قدماه من

الى زوجتي الكريمة التي كانت السند المعنوي والنفسي الذي دفعني للمضي قدما شاقا عباب بحر العلم والمعرفة وسابرا أغواره 

 . دون كلل أو ملل

ابنتي الكبرى سارة ..والتي كلما رايتها  الى بناتي الغاليات المؤنسات اللائي ملأن علي الدنيا سعادة واطمئنانا وراحة البال..الى

ازددت سرورا وحبورا .الى ابنتي آمال .أمل حياتي .والى عبير ..عطر البيت وشذاه ..الى ابنتي أميرة ..اميرة القلب وضياه ..الى وصال 

 وى .. الخير والحنان ..الى ابنتي المدللة ..ندى ..هي المهجة ..التي سكنت القلب واستولت عن الفؤاد وما ح 

 . بهاه.عماد البيت وحسن  الله.. وحيدي. أعزه بالله.المعتز  ابني.. عامر الى 

ومن فكرهم منارة نهتدي بها سبل   علمهم حروفاالى جميع اخوتي واقاربي والأصدقاء والزملاء ...الى الذين صاغوا لنا من 

جميعا أهدي هذا العمل سائلا المولى عزوجل  وأحبونا.. الى عائلتيكل من أحببناهم  الكرام.. الىأساتذتي  الى.. جميعالعلم والنجاح 

 .شكر.جميعا شكرا وألف  م.... إليكالتوفيق والسداد 

 الك ـــد المــعب                                                                                                                                                           



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملخـــــــــص 



  الملخص

 

VI 
 

 الملخص

  Salsola richteriهدف هذه الأطروحة إلى تقييم النشاطات البيولوجية المختلفة لمستخلصات نباتي  ت

من خلال دراسة التركيب الكيميائي    )جذور، أوراق(  Cornulaca monacanthaو    )جذور، أوراق، أزهار(

وكذلك تقييم النشاطات المضادة للأكسدة ،   (TPC, TFC, TC)والمحتوى من المركبات الفينولية والفلافونويدية

 .والبكتيريا والفطريات 

أظهرت النتائج أن محتويات المركبات الفينولية والفلافونويدية في مستخلصات الأوراق كانت أعلى  

ما بين    S. richteri( لمستخلصات  TPCمقارنة بالجذور والأزهار. قدرت مستويات المحتوى الفينولي الكلي )

 mg  135.93و   30.81( ما بين  TFC، والمحتوى الفلافونويدي الكلي )mg GAE/g  173.79و   92.43

QE/gــــوى التانينـــ، ومحت( ات الكليTC  ما بين )25.75و  14.67  mg CAE/gات ــــا في مستخلصـــ. أم 

C. monacantha،    فقد تراوحت قيمTPC    159.53و  139.96بين  mg GAE/gو ،TFC    39.20بين  

كما تم الكشف عن تنوع تركيزات المركبات  .mg CAE/g  29.04و   21.54بين    TC، وmg QE/g  41.40و

 .HPLCالفينولية بالتحليل الكروماتوغرافي في أجزاء النباتين المختلفة باستخدام جهاز 

نبات   لمستخلصات  للأكسدة  مضاد  نشاط  عن  الدراسة  هذه S. richteriكشفت  أظهرت  حيث   ،

منخفضة. بالمقابل، أظهرت    IC50وسجلت قيم    ABTSو  DPPHالمستخلصات فعالية أكبر في اختبارات  

نبات   لجذر   C. monacanthaمستخلصات  الإزاحي  والنشاط  الحديد  استخلاب  اختبارات  في  أكبر  فعالية 

 . 2O2H  بيروكسيد الهيدروجين

ملغ/مل كان الأكثر فعالية، محققًا    120بتركيز    S. richteriالأزهار من  بينت النتائج أن مستخلص  

. كما أظهر فعالية جيدة  B. subtilisمم ضد  0.12±20و  S. aureusمم ضد  0.01± 22ر تثبيط بلغ  د أعلى ق

. لم تظُهر أي من المستخلصات P. aeruginosaمم ضد    0.8±14و  E. coli مم ضد   0.5±15بيط  ثبقطر ت 

 . Candida albicansفعالية ملحوظة ضد 

لنباتي   المحتملة  العلاجية  القيمة  على  الدراسة  هذه  ، حيث  C. monacanthaو    S.richteriتؤكد 

أظهرت المستخلصات النباتية نشاطات بيولوجية متعددة بما في ذلك النشاط المضاد للأكسدة والبكتيريا، مما  

 يعزز أهمية هذه النباتات في التطبيقات الطبية والصيدلانية. 

المفتاحية: الفينولية، ،Salsola richteri, Cornulaca monacantha  الكلمات   اختبار المركبات 

DPPH،  اختبارABTS ، ،الحديد استخلاب  الهيدروجين، اختبار  بيروكسيد  جذر  إزالة  التحليل   اختبار 

 .للبكتيرياالكروماتوغرافي، النشاط المضاد 
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ABSTRACT 

This thesis aimed to evaluate the various biological activities of extracts from 

the plants Salsola richteri (roots, leaves, flowers) and Cornulaca monacantha (roots, 

leaves) by studying their chemical composition and contents of phenolic and 

flavonoid compounds (TPC, TFC, TC), as well as assessing their antioxidant, 

antibacterial, and antifungal activities. 

The results showed that the contents of phenolic and flavonoid compounds in 

leaf extracts were higher compared to those in roots and flowers. The total phenolic 

content (TPC) for S. richteri extracts ranged from 92.43 to 173.79 mg GAE/g, the 

total flavonoid content (TFC) ranged from 30.81 to 135.93 mg QE/g, and the total 

tannin content (TC) ranged from 14.67 to 25.75 mg CAE/g. For C. monacantha 

extracts, TPC values ranged from 139.96 to 159.53 mg GAE/g, TFC from 39.20 to 

41.40 mg QE/g, and TC from 21.54 to 29.04 mg CAE/g. The diversity of phenolic 

compound concentrations was revealed through chromatographic analysis of the 

different plant parts using an HPLC instrument. 

The study revealed antioxidant activity for S. richteri extracts, which showed 

greater efficacy in DPPH and ABTS tests with low IC50 values. In contrast, C. 

monacantha extracts exhibited greater efficacy in iron chelation and hydrogen 

peroxide (H2O2) scavenging assays. 

The results showed that the flower extract of S. richteri at a concentration of 

120 mg/ml was the most effective, achieving the highest inhibition diameter of 

22±0.01 mm against S. aureus and 20±0.12 mm against B. subtilis. It also 

demonstrated good efficacy with an inhibition diameter of 15±0.5 mm against E. 

coli and 14±0.8 mm against P. aeruginosa. None of the extracts showed significant 

activity against Candida albicans. 

This study highlights the potential therapeutic value of S. richteri and C. 

monacantha plants, as their extracts exhibited multiple biological activities, 

including antioxidant and antibacterial activities, thereby reinforcing the importance 

of these plants in medical and pharmaceutical applications. 

Keywords: Salsola richteri, Cornulaca monacantha, phenolic compounds, DPPH 

assay, ABTS assay, iron chelation assay, hydrogen peroxide scavenging assay, 

chromatographic analysis, antibacterial activity. 
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 المقدمة العامة

رِجُ مِ ) رَا ن خج ــِ ناَ مِنجهُ خَضـ رَجج ءخ فأَخَج يج ــَ ناَ بِهِ نَباَتَ كُلِّ شـ رَجج مَاءِ مَاءَ فأَخَج ــَّ نجهُ حَبًّا  وَهُوَ الَّذِي أنَزَلَ مِنَ السـ

ترََاكِبَـا وَمِنَ  ا وَغَيجرَ مُتَ م  تبَِهَـ ــج انَ مُشــ مّـَ يجتوُنَ وَالر  نَـااخ وَالزَّ نج أعَج ا قِنجوَاند دَانِيَـةد وَجَنّـَاتخ مِّ لِ مِن طَلجعِهَـ ابِـهخ   النَّخجـ ــَ شــ

مِنوُنَ  مخ يؤُج لِكُمج لََياَتخ لِّقَوج
  سورة الأنعام. 99الَية  - (انظُرُوا إلَِىٰ ثمََرِهِ إذِاَ أثَجمَرَ وَيَنجعِهِ ۚ إنَِّ فِي ذَٰ

اثبت تاريخيا أن النباتات الطبية لها مكانة كبيرة نظرا لفعاليتها العلاجية الكيميائية والصـــناعية لكونها  

طة بيولوجيا وهي مركبات كيميائية طبيعية تنتجها النباتات   مصـدرا مهما لمجموعة من الجزياات الفعالة والنشـ

 .et Lozli, 2015 (Atanovaي )اوعوامل الإجهاد البي يةلغرض الحماية من الآفات الميكروب

تمتلك النباتات نشـاطا قويا مضـادا للأكسـدة يسـاعد في حماية الخلايا من الأضـرار التي تسـببها الجذور 

الحرة التي تتولد داخل جسـم الإنسـان بشـكل طبيعي عبر سـلسـلة من التفاعلات الحيوية خلال التنفو الهوائي أو 

ــادر  ــاب  ،خارجية، ينتج من وجودها بتراكيز عالية العديد من الأمراض مثل أمراض القلب من مصـ  ، الأعصـ

ــتوى   ــبب إحداثها لتلف على مس ــافة إلى الأمراض الالتهابية والميكروبية بس ــون بالإض الربو، مرض باركنس

ما يســمى بالإجهاد    ةً البروتينات والليبيدات محدث  ،بعض الجزياات البيولوجية الخلوية خاصــة الحمض النووي

دة لصـالح المؤكسـدات مؤديا بذلك   دة ومضـادات الأكسـ التأكسـدي وهو حالة من عدم التوازن بين المواد المؤكسـ

 .((Singh et al., 2016بأضرار صحية  الحدوث خلل جزياي يكون مصحوب

رة ـــــالأخيوات ـــــت الجزياات النشطة بيولوجيا المشتقة من النباتات اهتماما محوريا في السنـــــاكتسب

ــلأهميته نظرا ــا في كل من الوقـ ــاية من الأمراض وعلاجهـ (، ويرجع ذلك  Sharifi-Rad et al., 2020ا )ـ

ة  ــوع الجزياات الجذريــدي الناتج عن مجمــف التأكســاسة والمعرضة للتلــاء الحســاية الأعضــا على حمــلقدرته

(yeni, 2019)  رة أو استخلاب العناصر ـــــذور الحـــــعن طريق آليات متعددة تشمل كسح أو قمع تكوين الج 

 ,Meltimدة )ــادة للأكســات المضــم وحماية الدفاعــط الإنزيمات بواسطة تنظيــدها أو تثبيــة في توليــاركــالمش

 .Losada-Barreiro et al., 2020)(، مما يمنع تكوينها وتنظيم عمليه الأكسدة والاختزال )2015

ــاب بالرغم من تطور البحث إلا أن هذا  ــة للأعشـ ــتخدام الطب التقليدي والحاجة الماسـ لا يمنع من اسـ

ه من انفي هذه الدراســة وذلك لما تملك  S. richteriو  C. monacantha  يوعلى هذا الأســاس تم اختيار نبات

حيث تطرقنا    Boumediou et Addoun, 2017)علاجية وكيميائية فعالة في الأجزاء الهوائية ) خصـائص 

من   الصـباغوالشـوكي  في دراسـتنا إلى تقدير النشـاطية المضـادة للأكسـدة للمسـتخلص المائي لأوراق نبات الحاد 

إزاحة جذر    ABTSاختبار الكســـح الجذري   DPPHالعائلة القطيفية من خلال تقدير الفعالية المضـــادة لجذر  

 واختبار استخلاب الحديد بواسطة الفيروزين. 2O2Hبيروكسيد الهيدروجين 
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I- الاجهاد التأكسدي 

 تعريف -1

لقد أصــبح الاجهاد التأكســدي ظاهرة العصــر وهو يؤدي الى العديد من الاضــطرابات الخلوية وينتج  

المؤكســدة  عن ذلك العديد من المشــاكل الصــحية، يعرف الاجهاد التأكســدي بأنه خلل في التوازن بين المواد 

ومضــادات الأكســدة وذلك نتيجة لانخفاض معدل مضــادات الأكســدة أو نتيجة الانتاج المفرط للجذور الحرة  

(Favier, 2003.) 

 المؤكسدات -2

داره الخـارجي،  ارة عن ذرة أو جزيء يحتوي على الكترون حر غير مزدوج في مـ الجـذر الحر عبـ

يطلق بعض العلماء مصــــطلح العامل المؤكســــد على الجذر الحر. ففي الحالات العادية تبقى الالكترونات في 

ات الأ ــتقر ويؤذي الجزياـ ــبح غير مســ ا يصــ دهـ د الجزيء أحـ ة مزدوجـة وحين يفقـ ات على هياـ خرى  الجزياـ

 المجاورة.

داره الخارجي يجعله في حالة عدم اســتقرار وبالتالي فهو يســعى  مان بقاء الالكترون حرا ووحيدا في 

لانتزاع الكترون من الجزياات المجاورة وهذا ما يســبب تلفا لهذه الجزياات في خلايا الجســم مما يتســبب في 

 ظهور العديد من الأمراض.

يمكن اشـــتقاق هذه الجذور من الأكســـجين ومنه جاءت التســـمية الأنواع الأكســـجينية النشـــطة، أو من 

ــطة ــمى عندها الأنواع النتروجينية النشـ وتدعى بالأنواع الكبريتية  ريت ومن الكبأ  النتروجين )الازوت(، وتسـ

 (.Droge, 2002) ةالنشط

 الأنواع الأكسيجينية النشطة 2-1

.-جذر فوق الأكسيد )  2-1-1
2O ) 

ــبـة   ــتخـدم الثـدييـات نســ ــطة  90-85تســ ــيجين الـذي تـأخـذه الخلايـا من بلازمـا الـدم بواســ % من الأكســ

ــية وهنا تتم تفاعلات   ــدة التنفس ــدة المغذيات من اجل انتاج الطاقة والمعروف بالأكس الميتوكوندري وذلك لأكس

وغيرها دورا اسـاسـيا في هذه العملية   FMNو  FAD  ،+NADأكسـدة وارجاع تلعب نواقل الالكترونات مثل  

 )ادينوزين ثلاثي الفوسفات(.  ATPوينتج عن ذلك انتاج طاقة على شكل

  حسب التفاعل التالي:

O    (1)22H                                   ++4é+4H2O 

ــاء الـداخلي للميتوكونـدري بـ  ــلـة نقـل الالكترونـات على الغشـــ ــلســ يـدعى الانزيم النهـائي في ســ

Cytochrome c oxidase    الكترونات للأكسـيجين الا أنه خلال عملية مرحلية تتولد أنواع    4حيث يضـيف

 (. 2(. )تفاعل2O.-وهذا ما يعرف بجذر فوق الأكسيد ) الأوكسيجين المختزلة جزئيا اي منقوصة الالكترون.
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(  2 )                  -.
2+é                                                    O2O 

د عن طريق انزيم   ــيـ ا   المتواجـد    NADPH oxidaseينتج جـذر فوق الأكســ ــتوى الخلايـ على مســ

الطلائية الوعائية كما يمكن ان ينتج ايضـا عن طريق الأكسـدة الذاتية للوسـائط العصـبية الموصـلة مثل )هرمون  

  2FADHوكـذلـك المركبـات الكبريتيـة ومرافقـات الانزيمـات المرجعـة )  الادرينـالين، الـدوبـامين .....ال (

 2NADH) (Halliwel, 1999 et Guettridge.)و

 ( 2O2Hبيروكسيد الهيدروجين ) 2-1-2

لا يعد بيروكسـيد الهيدروجين جذرا حرا وانما جزياا فعالا ينتج خلال الارجاع غير التام لللكترونات  

( ــدة  الأكســــ ــات  انـزيـم    ( Urate oxidaseو  Glycolate oxidaseو    Aminoacide oxidaseبـوجـود 

  لأنزيمالمتواجدة أسـاسـا في حويصـلات الليزوزيم. ومن جهة ثانية يعتبر الغشـاء الخارجي للميتوكوندري موقعا 

oxidase Monoacide  على تشكيل  القادر(2O2H) ( 3تفاعل ) 

(3)          2O2H                                     ++2é+2H2O 

الموجود في البيروكسيزوم حيث   Catalaseبواسطة انزيم الـــ    2O2Hيتم تنظيم التراكيز المرتفعة لـــ  

ل   اعـل   O2Hو   O2الى   2O2Hيحفز تحويـ ا انزيم  (4)تفـ د في   peroxydase Glutatathionأمـ المتواجـ

ــ  alet  Handy ,.( )5)  تفاعل 2O2H  في وجود   glutathion  (GSH)الهيولى فيقوم بتحفيز تفاعل أكسدة ال

2012.) 

(4)2    +O O22H2                                                              O2+ H2O2H 

(5  )O+GSSG2+2GSH                                     2H2O2H 

جذر الهيدروكسيل )  2-1-3
.

OH ) 

ــيـد الهيـدروجين في  ــكـل هـذا الجـذر من بيروكســ غير انزيمي يتم تحفيزه بـأيونات    تفـاعـليمكن أن يتشــ

  التفاعل (، يعتبر جذر الهيدروكسيل جزيء نشط جدا يمكنه6  )تفاعل Fentonويسمى تفاعل   (Fe+2و) الحديد 

ا في تلف  ــببـ مع البروتينـات والـدهون والأحمـاض النوويـة وغيرهـا من الجزياـات حيـث يغير من تركيبهـا متســ

.-يساهم الـــ    ثانية.  9-10الأنسجة رغم تميزه بحياة قصيرة جدا تقدر بـــحوالي  
2O    في انتاج هذا الجذر بواسطة

 (.2007alet  Valko ,.) (7)تفاعل eissw-Haber ويدعى تفاعل 2O2Hتفاعله مع 

(6)               3++Fe  -OH  + -OH                                                       +2    +Fe2O2H 

(7) -+OH -+OH2O                                          -
2O2+O2H 
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ــطة  ــجينية النش ــاط البيولوجية وبالتالي    ROSتعتبر الأنواع الأكس ــارا في الأوس ــاطا وانتش الأكثر نش

ــوارد الكلور   2O2Hيمكنهـا التفـاعـل مع مركبـات كيميـائيـة أخرى منتجـة أنواعـا أكثر فعـاليـة مثـل تفـاعـل  مع شــ

  et Jing, 2013( )8) تفاعل  Myeloperoxydaseفي وجود انزيم (HOClلتشـكل حمض الايبوكلوريو )

Zhang.) 

O     (8)                         2HOCl+H                                   +Cl    2 O2H  

 مصادر الأنواع الأكسيجينية النشطة  2-2

 المصادر الداخلية 2-2-1

          اذ أن ما يقدر  (2هذه الأنواع الأكســـيجينية )شـــكل  لإنتاجالمصـــدر الرئيســـي    يعتبر الميتوكوندري

ــجين الم  2-1بـــــــــ  ــ%من كميـة الأوكســ -تهلـك يمكن أن يتحول الى ســ
2O  في ذلك انزيم   ويتـدخلNADH 

dehydrogenase  ( المركبI) و ubiquinone-cytochrome –bc1 المركب(III ( )Gutierrez et 

., 2006al.)   يكون مسـتوى-.O2    مرتبطا بنشـاط انزيمSOD -Mn   الميتوكوندري والذي الموجود في حشـوة

الموجود في الغشاء الخارجي للميتوكوندري    Monoamine Oxidase   لأنزيميمكن   2Oو  2O2Hيحوله الى  

 2O2H (Noori, 2012.) لإنتاجأن يكون مصدرا آخر 

 alThomas et ,.وجود اجهاد تأكسدي )  في  OH.  لإنتاجكما تعتبر الميتوكوندري ايضا موقعا هاما  

2009.) 

 

 (Li et al., 2013)يبين مواقع انتاج الأنواع الأكسيجينية النشطة على مستوى الميتوكوندري   :1الشكل 
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 NADPH oxidaseنزيم ا ➢

عند تنشـيط الخلايا المناعية البالعة المتعادلة وأحادية النواة والكبيرة في وجود أجسـام غريبة كالبكتيريا  

بــجنتــاج كميــات معتبرة من جــذر   الى   NADPHوهــذا بتحويــل الالكترونــات من    O2.-يقوم هــذا الانزيم 

 الأوكسيجين الجزياي.

 ,Quinnالبيولوجية ) الناتج يمكنه أن يكون طليعة لمركبات أخرى قادرة على أكسدة الجزياات   O2.-ان جذر 

2009 Schepektin et.) 

 NADH تحتوي الخلايا الليفية وخلايا العضلات الملساء الوعائية على هذا الانزيم الذي يستعمل الـ 

 O2 (., 2000alet  Griendling ; , 2002Rey et Pagano.).-الـ  لإنتاج  NADPHأو الـ 

 Xanthine oxidase (XO)انزيم  ➢

 دةـــأكس اعلات ـــلال تفـــمن خ 2O2H و O2.-ذرـــاج جـــا لإنتـــدرا مهمـــم مصـــالانزي ذاـــر هــــــيعتب

Xanthine   و Hypoxanthine( الى حمض اليوريك خلال الأمراض الالتهابيةKelly et al., 2010.) 

كما يمكنه أيضا  ،على التوالي .NO يحول النترات الى نتريت ويستطيع ان XO لقد وجد ايضا ان الــ

 OONO. (., 2000alet  Godbar.)-لانتاج الـ  O2.-و   .NOتنشيط تفاعل الـ 

 Nitric oxidase synthase(NOS) انزيم  ➢

يتواجد على ثلاثة   والذي  Nitric Oxide Synthaseينتج في الأنســــجة الحيوانية بواســــطة انزيم

 nNOS(neuronal nitric oxide و  eNOS(  Endothelial Nitric Oxide Synthase)أشــكال هي 

synthase)  و)  inducible nitric oxide synthase)iNOS ،   ينظم عمل الشــكلين الأول والثاني بوجود

ــا   ــدورهـم ب ويـحـفـزان  ــيـوم  ــالســـ الـك ــوارد  و   L-arginineشـــ الـجـزيـاـي  ــجـيـن  الأوكســـ وجـود  فـي 

tetrahydrobioprotein  (BH4)   وNADPH  كميات منخفضـة  من   لإنتاجانزيمية   ت كمرافقا.NO    قصـد

ــ   .أداء وظائف فيزيولوجية معينة بطريقة مسـتقلة عن الكالسيوم ويكون منظما بواسطة  iNOS  بينما يعمل الـــ

NFKB    ــيتوكينات والنواتج البكتيرية الأخرى فيؤدي الى انتاج ــائط الالتهاب مثل السـ ــط في وجود وسـ وينشـ

 L-arginineأما في غياب  .  مرة من تلك المنتجة من طرف الانزيمات الأساسية  100أكبر بـــ   NOكمية من 

O2  (, Lavie.- لوجود اجهاد تأكســدي يحدث ارجاع الأكســجين الجزياي الى    tetrahydrobioproteinأو 

2014.) 

 Myeloperoxidasaانزيم  ➢

ــر غريبة عن   ــبـب دخول عنـاصــ ــيطهـا بســ تنتجـه الخلايا المنـاعيـة المتعـادلة واحادية النواة خلال تنشــ

ــ   ــ    2O2Hالعضوية ويستعمل ال كما يمتلك هذا الانزيم نشاطية    ،Hypochlorous  (HOCL)لإنتاج حمض ال

ــكيل أنواع نشــطة أخرى )  peroxidaseانزيم   ــد عدة مواد عضــوية لتش  ,.Wassmann et alالذي يؤكس

2004.) 



 الإجهاد التأكسدي                                                                            الفصل الأول 

 

10 
 

 الخارجيةالمصادر  2-2-2

ث  ة التي يمكن أن تؤدي إلى تكوين الجـذور الحرة، حيـ ل الخـارجيـ ــم لمختلف العوامـ يتعرض الجســ

، كما تؤدي أكسدة الأدوية  )2O  ) ., 2009al Pavlou etو 2O،•OH̶̵ • البنفسجية في إنتاجتتسبب الأشعة فوق 

ــتوى الكبـد إلى زيـادة إنتـاج الجـذور الحرة ــموم     (Mari et al., 2010)والكحولات على مســ تـدخـل عـدة ســ

ــرة في الغذاء و المحيط )التبغ، المبيدات، ــافات الغذائية ..( في إنتاج الجذور   منتشـ ــيط  الإضـ الحر ة عبر تنشـ

( ــات  م زيـ م    )alet  Abdollahi,. 2004الإنـ زيـ إنـ وم  قـ حـول     450Cyt pيـ تـ     tetrachloride  (4CCl)يـ

carbone     د إلى  في ا الكبـ •خلايـ
3CCl  ذا الأخير يتحول دأ  CCl3OO• إلى ، هـ ــجين ليبـ في وجود الأكســ

 Lee et al., 2004).)الأكسدة الذاتية للأحماض الدهنية غير المشبعة 

اعلات ــمحفزات قوية لتف  vanadium (V)و (Cu) ، النحاس (Cr)تعتبر المعادن السامة مثل الكروم

ــدة وإنتاج الجذور الحرة  ــبب ، كما يمكن للمخدرات مثل  (Koivula et al., 2011)الأكسـ الكوكايين أن تسـ

 NOS (Portugal et al., 2010). و XOR لإنزيميا  اد وذلك بتنشيطهـأضرارا تأكسدية على مستوى الجل

  طة الأنواع النتروجينية النش 2-3

  Nitric Oxide Synthase ( في الأنســجة الحيوية بواســطة انزيم  NO.ينتج جذر أكســيد الازوت )

(Nos)  ــدة   اوهو يلعب أدوارا فيزيولوجية مهمة اذ يعتبر ناقلا عصــبيا ومنظم   L-arginineعن طريق أكس

يملك هذا الجذر خاصــية    لضـــغط الدم كما له دور في آليات الدفاع المناعي واســـترخاء العضـــلات الملســـاء.

كما انه يذوب في الأوسـاط المائية وهو ما   ثانية(  15الاسـتقرار في الأوسـاط منخفضـة الأوكسـيجين )أكثر من  

ــية ــارا في الهيولى والأغشـ (. يمكنه التفاعل مع كل من الـ  Valco et al., 2007الخلوية ) يجعله أكثر انتشـ

-.
2O    وO2H    اده مع ة اتحـ انيـ ة الى امكـ ت على التوالي، اضـــــافـ ل النيترات وأيون النتريـ ــكيـ .-لتشــ

2O   خلال

ات معتبرة من أيون   اج كميـ ة لإنتـ ابيـ اعلات الالتهـ ذي يعتبر من أكثر الجـذور المؤكســـــدة    ONOO.-التفـ والـ

 ADN  (et al., 2000 Carr.)للجزياات البيولوجية خاصة الدهون والـ

( 9)          -.ONOO                                                   -.
2O +.NO 
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 الأنواع الأكسجنية والنتروجينية النشطة وطرق التخلص منها والقضاء على مسارات تشكل  :2الشكل 

Bandyopadhyay et al., 2004) ) 

   طةالنش الكبريتيةالأنواع  2-4

( هي مركبات تحتوي على الكبريت وتتمتع  Reactive Sulfur Speciesالأنواع الكبريتية النشطة )

بقدرة على التفاعل مع مكونات الخلايا، مما يؤدي إلى حدوث تفاعلات أكسـدة وتأكسـد يمكن أن تلحق الضـرر 

. الأنواع   (Kowalczyk et al., 2016)بالجزياات البيولوجية مثل البروتينات والأحماض النووية والدهون

ــع من الجذور الحرة والأنواع التفاعلية. ــطة تعتبر جزءًا من مجموعة أوسـ ــدي  الكبريتية النشـ الإجهاد التأكسـ

ــمم  ــاهم في مجموعة من الأمراض بما في ذلك أمراض القلب والأوعية الدموية، التسـ الكبريتي يحُتمل أن يسـ

 الأنواع الكبريتية النشطة تشمل: .(Kimura, 2013) الكبريتي، والاضطرابات العصبية

 (H₂Sكبريتيد الهيدروجين )1-4-2 

هو مركب كبريتي يتم إنتاجه في الجسـم من خلال تفاعلات إنزيمية وهو معروف بخصـائصـه السـامة 

ــامًا في تركيزات مرتفعة، إلا أن   يلعب دورًا في العمليات   H₂Sعند وجوده بتركيزات عالية. رغم أنه يعُتبر س

 . (Shao et al., 2014)البيولوجية مثل تنظيم الأوعية الدموية والتواصل العصبي

ــل   ث مـ ــات  م زيـ إنـ ر  بـ عـ ــه  ــاج ت إنـ م  تـ يـ ــة،  ي حـ الـ ــات  ن ــائـ ك الـ ي  و   Cystathionine-β-synthaseفـ

Cystathionine-γ-lyase.ذور الحرة ل مع الجـ اعـ ب دورًا في تنظيم التوازن الأيوني والتفـ ث يلعـ ا  ، حيـ كمـ

إلى أضـرار أكسـدة بواسـطة التفاعل مع البروتينات، مما يسـبب مشـاكل في وظائف    H₂Sيمكن أن يؤدي تراكم  

  . (Kowalczyk et al., 2016)الخلايا )مثل تعطيل الإنزيمات الخلوية(
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 ( Sulfanyl Radicalsالجذور الحرة الكبريتية ) 2-4-2 

(. تعتبر هـذه الأنواع تفـاعليـة للغـايـة RSهي الجـذور الحرة التي تحتوي على الكبريـت، مثـل الجـذور الكبريتيـة )

ــعـة من المركبـات البيولوجيـة، مثـل البروتينـات والـدهون. الجـذور الحرة   ويمكن أن تتفـاعـل مع مجموعـة واســ

ادة   ا وزيـ ل الخلايـ ا يؤدي إلى تحلـ ا، ممـ دهون في الخلايـ ات والـ ة يمكن أن تؤدي إلى أكســـــدة البروتينـ الكبريتيـ

 . (Shao et al., 2014)الإجهاد التأكسدي

 (  SO₃ -Sulfite-²الثيوسلفات ) 2-4-3

هو أيون كبريتي نشــــط يمكن أن يتســــبب في الإجهاد التأكســــدي عند تراكمه في الجســــم. ينُت ج عن  

ر الكبريت في الجسـم. يرتبط الثيوسـلفات بالتفاعلات التي تؤدي إلى أكسـدة الخلايا، وتؤثر على  تفاعلات تكسرـ

 . (Shao et al., 2014)توازن مضادات الأكسدة في الجسم

 (Methyl Mercaptan) (CH₃SH)الميثانثيول  4-4-2

ة التي يمكن أن تســـــاهم في  ــطـ ة النشــ ت ويعتبر من الأنواع الكبريتيـ هو مركـب يحتوي على الكبريـ

التفاعلات المؤكسدة داخل الخلايا. ينُت ج الميثانثيول من عمليات استقلاب الكبريت ويعتبر من المركبات السامة 

 . (Kimura, 2013)عند تركزها في الجسم

 تائج الاجهاد التأكسدي  ن -3

ــجينية ــائط تنظم الوظائف    تقوم مختلف الأنواع الأوكس ــتعمل كوس ــطة بأدوار وظيفية فعالة اذ تس النش

. ضـد العناصـر الغريبة  ،البيولوجية كتوسـيع الأوعية الدموية أو تسـتعمل كوسـائط عصـبية والدفاع عن العضـوية

ــدة الدهون والأحماض الدهنية الحرة   ــرار للجزياات الخلوية كأكسـ ــبب في أضـ الا أن الانتاج المفرط لها يتسـ

وبالتالي فهي تلعب دورا هاما في تطور العديد من  (.Michel et al., 2004و  Favier, 2003والكولاجين )

ــة عند تراكيزها العالية  ــبية والروماتيزم خاصـ ــرايين والأمراض العصـ ــلب الشـ ــكري وتصـ الأمراض كالسـ

(Dröge, 2002.) 

 فوق أكسدة اللبيديات 3-1

تحتوي الأغشـــية الخلوية على كميات كبيرة من البروتينات الدهنية وفوســـفولبيدات غنية بالأحماض  

  2011الدهنية غير المشــــبعة، والتي تكون عرضــــة للجذور الحرة مؤدية إلى حدوث فوق أكســــدة اللبيدات )

.,Pratt et alتتم عملية فوق أكسدة اللبيدات على ثلاثة مراحل .) :(Sachdev et Davies, 2008)   

ة   - ة:مرحلـ دايـ ذر ) البـ ل جـ ــكـ ة يتشــ ذه المرحلـ اء هـ ذر  alkyl radical (L•أثنـ ث يقوم الجـ   OH•، حيـ

ــبعـة   رتي كربون الرابطـة ذ ، وينزع هيـدروجين من إحـدى LHبمهـاجمـة للأحمـاض الـدهنيـة غير المشــ

 .الثنائية
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، هذا التفاعل   LOOPeroxyl)•في وجود الأكســجين إلى جذر ) L•يتأكســد الجذر   مرحلة الإنتشــار: -

المتشــكل يتحول إلى   LOO•يدعى بفوق أكســدة اللبيدات والتي تشــكل تفاعلات متســلســلة، لأن جذر 

 جديد. L•عند تفاعله مع حمض دهني آخر مشكلا جذر   LOOHPeroxyd)حذر )

ــاد   مرحلــة النهــايــة: - بتــدخــل مركــب مضـــ اللبيــدات إمــا  ــدة  أكســـ تفــاعلات عمليــة فوق  تتوقف 

  2010لكســر للســلســلة أو تشــكل هذه الجذور فيما بينها جزياات غير جذرية )  Eالفيتامين  ك للأكســدة

.,Maria et al.)  

فوليبيدات و دي   يمكن للبروتينات الليبيدية الجارية في الدم أو الفوسـ ائية أن تتعرض للهجوم التأكسـ الغشـ

المؤكســد الذي يلتهم من طرف البالعات، مشــكلا بذلك ترســبات ليبيدية    LDLإذ ينتج عن أكســدة هذه اللبيدات 

ــببا في الأمراض القلبية الوعائية ) ــدة  Sugamura et Keaney,  2011تكون ســ ــبب فوق أكســ (، كما تســ

الأغشـــية الخلوية وبالتالي تغيير وظائف العديد من المســـتقبلات والنواقل الليبيدات تغيرات في ميوعة ونفاذية  

 .(Cazzola et al., 2004ونقل الإشارات الخلوية )

 البروتينات أكسدة  3-2

ــائـدة في الخليـة لـذا فهي هـدف من أهـداف الجـذور الحرة، إذ تطرأ  تعتبر البروتينـات من المكونـات الســ

ــتهدف الأحماض الأمينية   ــدة التي تسـ ــية تغيرات جوهرية من خلال تفاعلات الأكسـ على الجزياات البرونيسـ

(2008 .,Negre et al.) 

ــيـة البروتينـات تجـاه الجـدور الحرة بـأنواع الأحمـاض الأمينيـة المكونـة لهـا، حيـث أن  ترتبط حســــاســ

والأحماض الأمينية العطرية أكثر عرضــــة للأكســــدة، بحيث تؤدي    thiol (SHالأحماض الحاملة للوظيفة )

إلى تشــكيل جســور ثنائية الكبريت، كما تؤدي التغيرات التأكســدية في الأحماض الأمينية    SHأكســدة مجاميع  

( تؤدي أكســـدة البروتينات إلى حجب Ghezzi et al,.  2005العطرية إلى قطع الســـلاســـل عديدات الببتيد )

مجموعة الأمين المؤينة أو إظهار المناطق الكارهة للماء المركزية، هذا التغيير يؤدي إلى تشـكل كتل بروتينية 

ــ  - (، كما أن البروتينات  Hutter et al,.  2007المميرة للأنسـجة المسـنة )  Lipofuscinsليبيدية تعرف بــــ

بواسطة الإنزيمات الحالة المتغيرة بالأكسدة تفقد نشاطها و خصائصها البيولوجية وتصبح أكثر عرضة للتحلل  

 (.Szweda et al,. 2002للبروتينات )

 DNAأكسدة الحامض النووي  3-3

ــ  10000حيث يتعرض يوميا لحوالي   حساس جدا لهجوم الجذور الأكسجينيةDNA يعتبر جزيء الــ

ــ ــدة وهي: OH.- هجوم وتتمثل معظم الأضــرار الناتجة عن هجوم الـــــ ، المواقع اللاقاعدية ،القواعد المؤكس

 DNA (Cadet et al., 2002.)قطع الأذرع والجسور بين البروتينات والـ ،الاضافات الداخلية
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خاصــة قاعدة الغوانين الى الأكســدة فتتشــكل قواعد   DNAتتعرض القواعد النتروجينة المكونة للــــــ

ــا: مـنـه ــذكـر  ن -oxoguanine  ،Formamido Uracile  ، Formamido pyrimidine ،8-8  مـتـغـيـرة 

oxoadenine  ،8-nitro guanine    والســكر  كما قد يســبب الاجهاد كســر الرابطة بين القاعدة النتروجينية

ان الهجوم على البروتينات النووية كالهيســتونات  .  كما يمكن ان يهاجم الســكر نفســه  2Oالريبي منقوص الــــــ

والانزيمات وعوامل الاســتنســال والتضــاعف يؤدي الى تشــكل جســور في هذه البروتينات أو اضــافات على 

 Lysinoguanine (Favier, 2003.)مستوى القواعد النتروجينية 

 مضادات الأكسدة   -4

تســـتعمل الخلايا العديد من مضـــادات الأكســـدة مســـتهلكة الكثير من الطاقة لمراقبة مســـتوى الأنواع  

توجد مضـادات الأكسـدة بتراكيز ضـعيفة    ،ان لكل مادة فعالية ضـد الأضـرار التأكسـدية  ،الأكسـيجينية النشـطة

 ,.Sacca et al)يمكن تقسـيمه الى انزيمية وغير انزيمية   ،ورغم ذلك فهي قادرة على تثبيط أكسـدة الجزياات 

2013). 

 مضادات الأكسدة الإنزيمية    5-1

 Superoxide dismutase  (SOD)انزيم  ➢

هنالك ثلاث أنواع من هذا الإنزيم تختلف في العنصــر المعدني المرافق لها وفي المكان المتواجدة فيه 

ــافة الى الليزوزومات والنواة و    CU.ZN-SODوهي   ــيتوزول اضـ الموجود  MN-SOD المتواجد في السـ

ــكل   حيث يحفز هذا   (.Wu et al., 2009خارج الخلايا )  EC-SODداخل الميتوكروندري بينما يتواجد الش

 عن طريق التفاعل التالي:2O2Hالى  2O.-الإنزيم إرجاع الـ 

2+O2O2H               2H+ +-.2O  +-.2O 

 Catalaseانزيم الـ  ➢

يتواجد هذا الانزيم في معظم انحاء الجســم بينما يكون تركيزه مرتفعا في الكبد وتكون نشــاطيته عالية   

ــ،  في البيروكسيزوم يعمل هذا الانزيم على تحويله الى ماء وأكسجين مبطلا  2O2Hففي حالة ارتفاع تركيز الــ

 التالي:حسب التفاعل  (.Cemeli et al., 2009)بذلك تأثيره السام 

2                                                                       O+O22H2                                                             O2H 
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 Glutathione peroxidase  (GPx)انزيم  ➢

ــتوياته المرتفعة في   ــان والحيوان وتكون مس ــجة الانس يعمل على ارجاع   ،الكبد والكليةيتواجد في انس

2O2H  يحتاج هذا التفاعل الى جزياتين من   ،الى ماء وأكســجينGSH   والتي تتحول الىGSSG  ( Cemeli

et al., 2009) :حسب التفاعلين التاليين 

H2O2+2GSH                                         2H2O+GSSG 

ROOH+2GSH                                      ROH+H2O+GSSG 

ــتعمـال المرافق    GSSGانطلاقـا من    GSHليجـدد    glutathion reductaseيتـدخـل إنزيم    بـاســ

 يلي:كعامل مساعد كما  NADPHالانزيمي 

GSSG+NADPH+H+                                          2 GSH+NADP+                             

 الى+NADP لتحويل الـ glucose-6-phosphate-dehydrogenase (G6PD)يتدخل انزيم  

NADPH ( 3وبذلك يكون هنالك تكامل بين أدوار الانزيمات المضادة للأكسدة الشكل.) 

 

 (. Weyder, 2010 Cullent et) طرق التكامل بين مضادات الأكسدة الإنزيمية :3الشكل 

 مضادات الأكسدة غير الإنزيمية   5-2

ة المنشـــــأ ات داخليـ ل بعض المركبـ أوزان   تعمـ ذور الحرة وهي تتميز بـ ل الجـ ة وتثبيط عمـ على ازاحـ

وأخرى من مصـادر غذائية كالفيتامين  Ubiqinol10 وحمض اليوريك و Glutathion جزياية صـغيرة مثل 

C  والفيتامينE ( وعديديات الفينول والكاروتنويداتAlok et al., 2014.) 
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 حمض اليوريك  ➢

يعتبر ناتجا نهائيا لأكســــدة قواعد البيورين في الأنســــجة الحية فهو يتفاعل مع الأنواع الأكســــيجينية 

طة خاصـة جذر الهيدروكسـيل، وهو كذلك يحمي حمض الأسـكوربيك ) اكسـدته داخل البلازما  من (vit cالنشـ

(Bandyopdhuyaya et al., 2004.) 

من أقوى مضـــادات الأكســـدة البلازمية حيث يمكنه إزاحة جذور البيروكســـيل    يعتبر حمض اليوريك

ــتخلاب  أخرى،وجذور ازوتية   NO. و  3Oو2O1و ــطة اس ــدة بواس ــتطيع حماية البروتينات من الأكس كما يس

 Nyska, 2002  Kohen etشـوارد الحديد والنحاس التي تعتبر من المصـادر المهمة لإنتاج الجذور الحرة )

2002 .) 

 Glutathion(GSH ) جزيئة الغلوتاثيون  ➢

  ،وزنـه الجزياي منخفض جـدا (L-ᵧ-glytamyl-L-Cyesteinyl-glycineبـارة عن ثلاثي بيبتيـد )ع

ــكل مرجع ) ــد )GSHيتواجد بشـ ــكل مؤكسـ ــدة لوجود الوظيفة    ( يتميزGSSG( وشـ ــاد للأكسـ بتأثيره المضـ

 (.et al., 2010 Loboللحمض الاميني سيستاين ) SHالكبريتية 

ــان والحيوان والبكتيريا الهوائية  داخل  GSHيتواجد     10  الى  0,5تتراوح تراكيزها بين    ،خلايا الانسـ

 ميلي مولر(. 10ميلي مولر في خلايا الكلى والكبد وكريات الدم الحمراء والبيضاء )أكثر من 

ــدة البروتينات الحاملة للوظيفة   ــكوربيك وحماية أكسـ ــا على تجديد حمض الأسـ ونقل    SHيعمل ايضـ

 (.; Gul et al., 2000 Shah et al., 2013شوارد النحاس )

.-على ازاحة الكثير من الجذور الحرة مثل شـوارد   GSHيعمل 
2O  و-.OH  2و

1O  والجذور المؤكسـدة

 DNA(Shah et al., 2013.) للبروتينات والـ 

 Cالفيتامين  ➢

يمتلـك عـدة وظـائف بيوكيميـائيـة  ،من الفيتـامينـات التي تـذوب في المـاء تركبـه النبـاتـات وبعض الحيوانـات 

  .ن محولا اياها الى مركبات مستقرةواضافة الى نشاطه ككاسح للجذور الحرة حيث يمكنه ان يمنحها الكتر

كما يمكنه المشـاركة   ،يلعب هذا الفيتامين دورا في نقل الالكترونات بين الهيولى والوسـط خارج خلوي

 ,.Bandyopadhuyaya et alوهو بذلك يســــاهم في تثبيط أكســــدة الدهون )  Eفي اعادة تشــــكل فيتامين  

في الهيولى والليزوزومات ويمكنه التفاعل مباشرة مع الأنواع الأكسيجينية النشطة  Cيتواجد فيتامين  ،  (2004

ل   ك جـذر    ROOو.  2O.-و  OH.-مثـ ذلـ ــكلا بـ ذي يتحول    Semidehydroascorbateمشــ ة والـ اعليـ ل فـ الأقـ

 .réductase  NADPHفي وجود انزيم  Dehydroascorbateبسرعة الى 

قاية من مرض تصـلب  ومن الأكسـدة وينتج عنه ال  LDLفي حماية   Eيتعاون هذا الفيتامين مع فيتامين  

 (.Du et al., 2012الشرايين )
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 الكاروتينويدات  ➢

ــكـل الكـاروتينويـدات  ــة   تشــ مجموعـة من المركبـات الـذائبـة في الـدهون والمتواجـدة في النبـاتـات خـاصــ

يمكنه بواسطة السلسلة    اذ   ، Tocopherolتمتلك نشاطية مضادة للأكسدة كتلك الموجودة عند المركب ،  الثمار

2الكربونية الطويلة ان يزيح جذور البيروكسـيل وجذر  
1O  الكاروتينويدات تسـتطيع  حيث أن جزياة واحدة من

 (.Rolland, 2004تثبيت العديد من الجذور الحرة )

 مركبات الفينولية ال ➢

ــعـةمجموعة  هذه المركبـات تمثـل   من المنتجـات النبـاتيـة مجموعة ناتجـة عن الأيض الثـانوي تدافع    واســ

تصـنف الى مجموعات مختلفة حسـب عدد حلقات الفينول   ،ضـد تأثير الأشـعة فوق البنفسـجية والأجسـام الغريبة

ــيل المرتبطة ينتج عن هذا الاختلاف العديد من هذه  ــافة الى عدد مجاميع الميثيل والهيدروكسـ المكونة لها اضـ

 Stilbens، Lignans (Manach et al., 2004.) ،تانينات  ،فلافونيدات  ،المركبات وهي: أحماض فينولية

 الأحماض الفينولية  ➢

 (. Morton et al., 2000جزياات بسيطة تمثل الوحدة الأساسية لبناء المركبات الفينولية الأخرى )

ــع في النباتات الطبية خاصــة ) ــكل واس ــر بش ــمين ،  (Psotova et al., 2003تنتش ــم الى قس وتنقس

 Hydroxycinnamicوقسـم مشـتق من حمض   Hydroybenzoicرئيسـيين هما: قسـم مشـتق من حمض 

 .(4)شكل 

  Hydroybenzoicالأحماض المشتقة من حمض  ➢

وهي موجودة بكميات ضــــعيفة في النباتات المأكولة عدا بعض الفواكه C6-C1 لها هيكل يتكون من 

يمثل الشـاي اهم مصـدر لحمض الغاليك  ،ملغ/كغ من الوزن الطازج10حيث تمتلك حوالي    ،الحمراء والبصـل

 ,TOMAS-Barberan et Cliffordغ/كغ من الزن الطازج )4,5اذ تحتوي أوراقه على كميات تصل الى  

ــيـة لبنـاء التـانينات المميهة  (.2000 ــاســ ــتقـة من حمض هيـدروبنزويك المركبـات الأســ تعتبر الأحمـاض المشــ

 Ellagitanins(Clifford et Scalbert, 2000.) و Gallotanins بنوعيها 

 Hydroxycinnamicالأحماض المشتقة من حمض  ➢

وحمض   Cafeicوحمض   P-coumaricهو القســـم الأكثر تواجدا من الســـابق يشـــتمل على حمض 

Sinapic  كال المرتبطة عبارة عن  ،  ونادرا ما تكون حرة ما عدا في حالات التجميد والتخمير والتعقيم ان الأشـ

 مشتقات سكرية أو أسترات لأحماض الكينيك والشيكميك والطرطريك.

المتواجد في   Chlorogenicلتشكيل حمض الــــ    Quinicمع حمض الــــ  Cafeicيتحد حمض الــــ  

ا على   ث يحتوى الكوب منهـ ة في القهوة حيـ اليـ ه وبتراكيزعـ د من الفواكـ ديـ ذا الحمض   350-70العـ مغ من هـ

(Manach et al., 2004.)    ــل حمض ــة    Cafeicيمث ــب نســ والمرتبط  ــات    % 100-75الحر  ــتق من مشــ

Hydroxycinnamic في اغلب الفواكه. 
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ــ   من أكثر الأحماض الفينولية تواجدا في البذور اذ يحتوي القمح مثلا على   ferulicيعتبر حمض الـــ

 ,.Manach et al)غ /كغ من الوزن الجـاف ويوجـد بكثرة في الأجزاء الخـارجيـة للبـذور  2  الى 0,8حوالي 

2004.) 

 

 يوضح أقسام الأحماض الفينولية  :4الشكل 

 الفلافونيدات  ➢

ــر اتيـة حيـث تم تحـديـد حوالي   تنتشــ ــع في المملكـة النبـ ــكـل واســ ا    8000بشــ ديـا. تمتلـك مركبـ فلافونيـ

 فتمثـل حلقـة C3أما الوحدة  B الحلقـة و  C6وتمثـل الوحدتين    C6-C3-C6الفلافونيـدات بنيـة موحدة تتمثـل في 

Pyranne  وحسـب درجة اضـافة المجاميع الهيدروكسـيلية والتغيرات الحاصـلة على مسـتوى الحلقة  (.5)الشـكل

C   :ــم الفلافونيدات الى مختلف المجاميع وهي  Flavone،Flavanols ،Flavonols ،  Flavanonesتقسـ

Anthocyanin   تتكون أغلب الفلافونيدات بارتباط الحلقةB  لكن قد ترتبط احيانا بذرتي    2بذرة الكربون رقم

 (.Tsao, 2010)( 5الشكل) Neoflavonoids و Isoflavonoidsكتلك المتمثلة في  4و  3الكربون رقم 
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 (.Kumar et Pandy, 2013البنية الأساسية للفلافونويدات ) :5الشكل 

 

 الفلافونولات  ➢

 ة للحلق3 مع وجود مجموعة هيدروكسـيل في ذرة الكربون رقم C3 و  C2تمتلك رابطة مزدوجة بين  

C   تنتشـــر بكثرة في الأغذية من امثلتهاQuercetin   يعتبر البصـــل من أهم مصـــادرFlavonols  أكثر من(

 (.Cortell et Kemdy, 2006تخزن في الأجزاء الهوائية للفاكهة ) غ/كغ من الوزن الطازج(.1,2

 الفلافونات  ➢

ــجين في ذرة الكربون رقم  C تتميز هـذه المركبـات بغيـاب الرابطـة المزدوجـة في الحلقـة    4ووجود ذرة أوكســ

ــافات لنفو الحلقة كما تتميز   ــتوى الكربون رقم   بجض ــكرية ثنائية على مس تتواجد هذه المركبات بتراكيز   .7س

 (.D’archivio, 2007عالية في ثمار الليمون وفي الطماطم والنباتات العطرية )

ــكريـة المجموعـة نجـد مركبـات الـــــــــ   و Hesperetin و Naringenin من أهم المركبـات غير الســ

Eriodectyol و Isosakurantin (Peterson et al., 2006.) 

 الايزوفلافونات  ➢

تروجينات   به بنيتها بنية الاسـ يل في ذرتي الكربون رقم   Estrogensتشـ  4وتميزها مجموعة هيروكسـ

ــمن ،  Estradiolمثل جزياة    7و ــنف ضـ ــتروجين لذلك كانت تصـ ــتقبلات الاسـ لها القدرة على الارتباط بمسـ

  في البقوليات والصويا أهم مصدر لها.  Isoflavonesالاستروجينات النباتية. تتواجد 

ــكل مركبات   .Glycileinو Daidzeinو  Genistein  من أهم مركباتها نذكر   وهي تتواجد غالبا بشـ

 (.2006وآخرون , Sacksغير سكرية )

 Anthocyaninsالأنثوسيانينات  ➢

هي اصـــبغة نباتية منحلة في الماء مســـؤولة عن أغلب الألوان الحمراء والزرقاء والبنفســـجية المتواجدة في 

 (.Mazza et al., 2004) الفواكه والخضر والأزهار
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أو في ذرة الكربون    Cللحلقة  3تظهر على شـكل مركبات سـكرية ترتبط أسـاسـا في ذرة الكربون رقم 

ــتوى الذرات   .Aللحلقة   7و  5رقم  ــكريات على مسـ ــاف سـ ــر هذه  Bللحلقة   ’5و  4’و’3ونادرا ما تضـ .تنتشـ

المركبات بشـكل واسـع في الغذاء وخاصـة بعض الحبوب وفي الخضـر مثل الكرنب والفاصـولياء والبصل لكنها 

 (.D’archivio, 2007)تتواجدبكميات أكبر في الفاكهة 

 الفلافانولات ➢

وهي تتواجد بشـكل أحادي أو متعدد الوحدات مثل الكاتيشـين  C تحتوي على رابطة مشـبعة على مسـتوى الحلقة 

نتشر مركبات هذه المجموعة بشكل غير سكري ومن أمثلتها نذكرالـ  ت  .على التواليProanthocyanidinوالـ  

Catechin  وEpicatechin    ــر تـنـتشـــ ــا  بـيـنـم ــة  ــاكـه الـف فـي  بـكـثـرة  ــرة   Gallocatechinالـمـنـتشـــ

 الموالية توضح ذلك. (6الأشكال ) (.Arts et al., 2000)في الشاي  Epigallocatechin Gallateو

 

 (. Lago et al., 2014تبين الأقسام المختلفة للفلافونيدات )  :6الشكل 
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  لبنويدات الست ➢

ــا مركب  ــاسـ ــان ويمثلها أسـ وهي تتحد غالبا مع Resvératrol تتواجد بكميات قليلة في أغذية الإنسـ

وقد تنتج   ،(Delmas et al., 2006الســكريات وتنتجها النباتات وتســتعملها للدفاع ضــد العناصــر الغريبة )

 (.Bavaresco, 2003نتيجة للجهاد التأكسدي )

 اللجنينات  ➢

ــدة وحدتين من   ــكـل حر وقلمـا ترتبط  Phenyl Propaneتنتج عن طريق أكســ ، غالبـا ما تتواجد بشــ

 Scoisolariciresinol (Adlercrentz et al., 1997.)يمثل هذه المجموعة مركب  بالسكريات،

ونظرا لأهمية هذه   Enterolactoneو Enterodiolتتفكك هذه المركبات على مســتوى الأمعاء الى مركبي  

المركبات ومشـتقاتها وخاصـة امتلاكها قدرة مضـادة لمرض السـرطان وتأثيرات أخرى لذلك ازداد الاهتمام بها 

 (.Saleem et al., 2005مؤخرا )

 Tanninsالدباغيات   ➢

لها القدرة على تشـكيل   ،دالتون  3000و  500فينولية تتمتع بأوزان جزياية عالية تتراوح بين  متعددات  

 معقدات مع البروتينات والسكريات والقلويدات والأحماض النووية والمعادن.

 (.2004وآخرون ,  Frutos( )7) تنقسم التانينات الى مكثفة ومميهة شكل

 الدباغيات المميهة  ➢

عبارة عن متعددات وحدات غير متجانسـة تنتج عن أسـترة المجاميع الهيروكسـيلية للغلوكوز بأحماض  

ــواء كان حمض  ــمى الدباغ في هذه الحالة بــــــــ  يو  Gallicفينولية سـ    Ellagicأو حمض   Gallotaninsسـ

بسـهولة في الأوسـاط القاعدية والحامضـية وبواسـطة   تتفكك التانينات المميهة  Ellagitanins.وتسـمى عندئذ  

 (. ,.1998Chung et alبعض الإنزيمات لتحرير الغلوكوز وأحماض فينولية )

 الدباغيات المكثفة  ➢

ــية    flavan-3 - 4-dilosومركبات  ،  flavan-3-ols (Catechin)تمثل مركبات  ــاسـ وحدات الأسـ

 (.He et al., 2008) للماهةيجعلها أكثر مقاومة  ماو c-cترتبط فيما بينها بروابط  ،المشكلة للدباغ المكثفة
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 (. Krause et al., 2005اشكال أقسام الدباغيات )  :7الشكل 

 الخصائص البيولوجية للفلافونيدات  ➢

اضــــافة الى دورها في اعطاء لون ورائحة النبات تعمل أيضــــا على مراقبة نمو وتطور النباتات من 

خلال تداخلها مع هرمونات النمو النباتية هذا اضــافة الى دورها في حماية النباتات من الاصــابات الميكروبية  

ــاطات البيولوجية حيث ت ــتجابات البيولوجية من ,تمتلك الفلافونيدات قدرة للتدخل في العديد من النشـ عدل الاسـ

زيـم   انـ ــل  مـث ــات  م زيـ الإنـ ف  لـ مـخـتـ واخـتـزال  ط  تـثـبـيـ  و   Telomeraseو  Lipo-Oxygenaseخـلال 

Cycloxygenase    ــارة الخلويـة الى جـانـب تنظيمهـا للـدورة الخلويـة ــارات نقـل الاشــ ــاهمـة في مســ والمســ

(D’archivio et al., 2007.)  السـيتوكينات الالتهابية المفرزة من طرف كما تعمل ايضـا على خفض كمية

  (.Gao et al., 2001) الخلايا المناعية

للفلافونيدات خاصــــية الوقاية من الاصــــابة بأمراض الأوعية الدموية وأمراض القلب كما أنها تعمل 

رطانية ) كما أن  (.Hirota et al., 2005على تحفيز ظاهرة الموت الخلوي المبرمج وتمنع تكاثر الخلايا السـ

هو الأكثر تـأثيرا في التفـاعلات     Rutinلهـا تـأثيرات مضــــادة للالتهـاب المزمن والحـاد حيـث تبين أن مركـب 

ــل على خفض حـدة الالتهـابـات     Flavanonesبينمـا لوح  قـدرة مركـب    ،الالتهـابيـة المزمنـة والتهـاب المفـاصــ

 (.(Xylène  Rotelli et al., 2003العصبية المحرضة بمحلول 

ــتطاعتها    isoflavonesأن مركبات  (2004وآخرون )  Paradkarلقد بين   ــكرية باس ــتقاتها الس ومش

ــتوى كبـد وأمعـاء الفاران لـه القـدرة على   Rutinكمـا وجـد أن الفلافونويـد   ،تعـديـل التفـاعلات الالتهـابيـة على مســ

كما وجد ان الفلافونولات   (.Izzo et al., 1994الحماية من تقرحات المعدة المحرضــة بواســطة الايثانول )

 Herpes simplex (Tim cushine et Andrew, 2005.)الفلافونات ضد فيروس أكثر فعالية من 
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 Quercetinلقد تبين أن اســتهلاا الفواكه والخضــار الغنية بالفلافونيدات من نوع فلافونول خاصــة 

وذلك بتثبيها للتعبير المورثي    القولون والبروســـتات ،  كســـرطان المعدة  ،يقي من أنواع كثيرة من الســـرطانات 

 P53 (kumar et pandy, 2013.) لمورثة

 النشاطية المضادة للأكسدة لمتعددات الفينول  ➢

ــان من  لقـد لوح  أن الأنظمـة الغـذائيـة الغنيـة بمركبـات الفينول تلعـب دورا لعـديد  اهاما في حمـاية الإنســ

الأمراض من الأمراض حيث ان تناول الفاكهة والخضـــار والحبوب مرتبط بخفض أخطار الاصـــابة من هذه 

 ;  Scalbert et al., 2005كالسـرطان والالتهابات وأمراض القلب والأوعية الدموية وأمراض انحلال الدم )

Duthie et Brohn, 1994 .)  ــدة قوية لها القدرة على تعديل ــادات أكسـ وجد أن عديدات الفينول هي مضـ

دروجين كمـا يمكن للفينولات ازاحـة الجـذور الحرة   ات أو ذرات هيـ ة الجـذور الحرة بمنحهـا الكترونـ ــميـ ســ

 (.; Rice-evans et al., 1996 Guo et al., 2009المتسببة في أكسدة الدهون )

المتسـببة في انتاج جذر    fentonكما ان لها القدرة على اسـتخلاب الحديد وبهذا فهي تحد من تفاعلات  

 (.Perron, 2009 et Brumaghim) الهيدروكسيل والذي يعد من أخطر انواع الجذور الحرة

 Zhou etكما يمكنها العمل كمســاعدات لمضــادات الأكســدة الأخرى عن طريق تجديد الفيتامينات )

al., 2005.)   كما ان لها القدرة على تثبيط نشاط انزيماتXanthine Oxidase    وبالتالي الرفع من مضادات

ة ) داخليـ  Glutathion  للأكســــدة:(. تقوم بتحفيز الانزيمـات المضــــادة  Disilvestro, 2001الأكســــدة الـ

Peroxydase  Catalase   وDismutase-Superoxide    2التي تخلص من جذور الهيدروبيروكســيدO2H  

 (.2007alet  Du ,.على التوالي ) O.2-و 

 

 نشاطية المضادة للأكسدة العلاقة البنية الفراغية ب ➢

نيدات لها القدرة على خلب المعادن وترتبط بنية الفينولات بنشـاطها المضـاد للأكسـدة فقد وجد أن الفلاف

ا مجموعـة   ة    Dihydroxyفي مواقع    o-diphenol-’3,’4نظرا لامتلاكهـ ــكـل    Bللحلقـ ة  a8)شــ  -4  ( وبنيـ

Keto   3مع-hydroxyl   للحلقةC  ــكل ــكل   Aوالحلقة  Cللحلقة   hydroxy-5مع    keto-4( أو  b8)شــ )شــ

c8) (Rice-evans et al., 1997غير أن إضـــافة الســـكريات على المجاميع الهيدروكســـيلية ،)   يؤدي الى

 التقليل من قدرتها على خلب المعادن.
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 (. Laguerre et al., 2007مواقع استخلاب الحديد من طرف الفلافونيدات ) :8الشكل 

ة  قـان ال ة الحلقـ دات مرتبطـة ببنيـ ة للفلافونيـ الحلقـة    Cدرة الازاحيـ  Bونوع وعـدد المجـاميع المرتبطـة بـ

ذر  Cو ــمى بجـ ث تمنح الكترون حر وتســ Quinone  (Cotelle et al., 2001  .)ثم     Semiquinoneحيـ

  هي:. ان أغلب المواقع المؤثرة في الإزاحة (8 )شكل

والتي تملك خاصــــية منح الالكترونات معطية بذلك اســــتقرارا  B  ةفي الحلق  Ortho-dihydroxyالبنية   -1

 B (Balasandram, 2006.)وتساهم في تنقا الالكترونات بين مجاميع الهيدروكسيل للحلقة  أكبر

ــؤولـة عن تحويـل  C في الحلقـة    OXO-4المرتبطـة بـالوظيفـة   C3 وC2 الرابطـة المزدوجـة بين  -2 والمســ

 B (Balasandram, 2006.)الالكترونات من الحلقة 

بغية نشــاطية قصــوى ومنه فان   CوA للحلقتين    OXO-4مع    5و 3اتحاد مجموعتي الهيدروكســيل في  -3

ــدة تتطلـب توفر  ــادة للأكســ ووظيفـة  ،  (2-3المتحـدة مع الرابطـة المزدوجـة )  OH-3الفعـاليـة القويـة المضــ

 (.9الشكل ) C (Evans et al., 1996 Rice-)الحلقة الكربونيل في 

 

 آلية التأثير الازاحي للفلافونيدات على الجذور الحرة :9الشكل 
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تســتطيع الفلافونيدات تثبيط انتاج الجذور الحرة بتثبيط الانزيمات المنتجة لها , حيث بينت الدراســات  

ــاط انزيم  ــدرا لتثبيط نشــ ــات النبـاتيـة انهـا يمكن ان تكون مصــ ــتخلصــ  Xanthineالتي اجريـت على المســ

Oxidase  ، حيث قامCos  ( 1998وآخرون)    ــاط مركبا فلافونيديا وتأثيرها على انتاج حمض   30بتقدير نشــ

ــطـة انزيم   ــاطيتها   Xanthine Oxidaseاليوريك بواســ فوجد علاقة بين البنيـة الكيميائية للفلافونيدات ونشــ

ــة أن مركبات   XO  لإنزيمالمثبطة   لها القدرة على تثبيط    Flavonesو  Flavonolsكما أظهرت نفو الدراسـ

تأكد ان Flavones و  Flavonols( وبقارنة نشــــاطية  3-2الانزيم مما يبين اهمية وجود الرابطة المزدوجة )

ــ  غياب مجموعة قليلا من قدرتها على التثبيط كما لوح  ان الفلافونيدات   يرفع 3في ذرة الكربون رقم  OHالــ

 (.Cos et al., 1998ن المركبات غير السكرية في عملية التثبيط )المرتبطة بالسكريات تملك نشاطية أقل م

  التأثير المؤكسد لعديد الفينول ➢

دة والالتهابات وأمراض السـرطان الا أن التركيز  تعتبر عديدات الفينول من المركبات المضـادة للأكسـ

 (.Rucinska et al., 2007)المرتفع لها وفي ظروف معينة يمكن أن تؤثر سلبا كمحفزات للأكسدة 

أثير  2002وآخرون ) Galatiكمـا لاح    اول المفرط لهـذه المركبـات يمكن ان تتحول تحـت تـ ( أن التنـ

والذي يكون في بعض الحالات فعالا بشكل كاف  (.Phenoxylانزيم البيروكسيداز الى الشكل المؤكسد )جذر 

 المرتبط باستهلاا كبير للأكسجين وبالتالي تشكل أنواع أكسجينية نشطة . NADHوGSH لأكسدة كل من 

كوربيك بتدخل جذر   Catecholتقوم عديدات الفينول الحاوية لحلقات   دة حمض الأسـ  Semi quinoneبأكسـ

كما بينت تجارب أخرى ان حضـــن الخلايا الكبدية في وجود عديدات الفينول    ،الناتج عن أكســـدة الفلافونيدات 

ــ المتواجد في هذه الخلايا في حين  GSSG  الى  GSHذات حلقات فينولية متعددة يؤدي الى الأكسدة الجزئية لـ

 conjugateمزدوج )  GSHمتحولا الى  GSHتؤكسد جميع    Catecholان المركبات الفينولية ذات حلقات  

GSH) (Rietjens et al., 2002.) 

ــدة بروتين   الموجود في كريـات الـدم    Oxyhemoglobinتعمـل الفينولات متعـددة الحلقـات على أكســ

واحدة وبهذا   Catechol  متسـببة في تحللها بشـكل أكبر وأسـرع من تأثير الفينولات ذات حلقة  للنسـانالحمراء  

،  الواحدة  Catecholالفينولات ذات حلقات الفينول المتعددة أكثر تحريضــا على الأكســدة من ذات حلقة   تعتبر

ــتوى   ــدي على مسـ ــتطيع أن تحفز الإجهاد التأكسـ ــات أخرى تبين أن الفلافونيدات تسـ ومن خلال نتائج دراسـ

وارد النحاس والأوكسـجين الجزياي، كما يمكن أن تحفز    ADNالــــــ عن طريق انتاج جذور حرة في وجود شـ

 (.Sakihama et al., 2002فوق أكسيد الدهون في وجود معادن الألمنيوم والمغنيزيوم والزنك والكالسيوم )
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  الكيميائية الفينولية والفلافونويدية  أهمية بعض المركبات  -5

 حمض الكافييك  6-1

هو مركب فينولي طبيعي يوجد في العديد من النباتات وله أهمية كبيرة نظرًا لخصــائصــه البيولوجية  

 للســرطان   ومضــادةوالفســيولوجية. يتمتع حمض الكافييك بخصــائص مضــادة للأكســدة، مضــادة للالتهابات  

 التطبيقات الطبية والصيدلانية.ويسُتخدم في العديد من 

اعد في حماية الخلايا من   خصـائص مضـادة للأكسـدة: - دة، مما يسـ حمض الكافييك يعمل كمضـاد للأكسـ

القلــب   يقُلــل من خطر الأمراض المزمنــة مثــل أمراض  النــاتج عن الجــذور الحرة. هــذا  ــرر  الضــ

 والسرطان.

يمكن أن يســاهم حمض الكافييك في تقليل الالتهاب والألم في الجســم،  خصــائص مضــادة للالتهابات: -

 مما يجعله مفيداً في علاج الحالات الالتهابية مثل التهاب المفاصل.

يمكن أن يثبط نمو الخلايا  أظهرت الدراســــات أن حمض الكافييك  خصــــائص مضــــادة للســــرطان: -

 السرطانية، وقد يكون له دور في الوقاية من السرطان أو كعلاج مساعد.

يسُــتخدم حمض الكافييك في مســتحضــرات التجميل لحماية الجلد من الأضــرار الناتجة    حماية الجلد: -

 عن الأشعة فوق البنفسجية والتلوث.

 حمض الغاليك 6-2

هو مركب فينولي طبيعي يوجد في العديد من النباتات وله أهمية كبيرة بفضــل خصــائصــه البيولوجية  

 المتنوعة. إليك بعض من أبرز فوائد حمض الغاليك:

دة: - اعد في حماية الخلايا من   حمض الغاليك خصـائص مضـادة للأكسـ دة قوي، مما يسـ يعمل كمضـاد للأكسـ

ب  ل أمراض القلـ ة مثـ أمراض مزمنـ ة بـ ل خطر الإصـــــابـ الي تقليـ التـ اتج عن الجـذور الحرة، وبـ التلف النـ

 والسرطان.

يظُهر حمض الغاليك فعالية ضــد مجموعة متنوعة من البكتيريا   خصــائص مضــادة للبكتيريا والفطريات: -

 والفطريات، مما يجعله مفيداً في مكافحة العدوى البكتيرية والفطرية.

يمكن أن يســاعد حمض الغاليك في تقليل الالتهابات، مما يجعله مفيداً في  خصـــائص مضـــادة للالتهابات: -

 علاج الحالات الالتهابية مثل التهاب المفاصل وأمراض الالتهاب الأخرى.

أظهرت الدراسـات أن حمض الغاليك يمكن أن يثبط نمو الخلايا السـرطانية    خصـائص مضـادة للسـرطان: -

 ويحفز موت الخلايا المبرمج في بعض أنواع السرطان.

أظهرت بعض الأبحاث أن حمض الغاليك يمكن أن يســــاعد في حماية الكبد من التلف الناتج   حماية الكبد: -

 عن السموم المختلفة.
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 Cاهمية فيتامين  6-3

ا بحمض  Cفيتامين   الأســكوربيك، هو فيتامين ضــروري لصــحة الإنســان وله العديد  ، المعروف أيضــً

 من الفوائد المهمة. إليك بعض من أبرز فوائده:

يعمل كمضـاد للأكسـدة قوي، مما يسـاعد في حماية الخلايا من التلف  Cفيتامين    خصــائص مضــادة للأكســدة:

ب   ل أمراض القلـ ة مثـ الأمراض المزمنـ ة بـ ل من خطر الإصـــــابـ ذا يمكن أن يقلـ اتج عن الجـذور الحرة. هـ النـ

 والسرطان.

ــاعد في الوقاية من العدوى  Cيلعـب فيتـامين   تعزيز جهـاز المنـاعة: ا في دعم جهـاز المناعة، مما يســ دورًا مهمًـ

 والأمراض. يزيد من إنتاج خلايا الدم البيضاء ويعزز فعاليتها.

في تحسـين امتصـاص الحديد غير الهيمي )الحديد من المصـادر   Cيسـاعد فيتامين    تحسـين امتصـاا الحديد:

 النباتية( في الجسم، مما يقلل من خطر الإصابة بفقر الدم.

في إنتاج الكولاجين، الذي هو بروتين أســاســي لصــحة الجلد والأوعية   Cيســاهم فيتامين    تعزيز صــحة الجلد:

 الدموية والعظام والمفاصل. يساعد أيضًا في التاام الجروح والحفاظ على بشرة صحية.

يرتبط بتقليـل خطر الإصــــابـة    Cتنـاول كميـات كـافيـة من فيتـامين  قليـل خطر الإصـــــابـة بـالأمراض المزمنـة:

 بالأمراض المزمنة مثل أمراض القلب والأوعية الدموية.

 مركب النارنجنين  6-4

ــيات مثل الجريب فروت والبرتقال. يتميز النارنجينين   هو مركب فلافونويد و يوجد بكثرة في الحمضــ

 بعدة فوائد صحية بفضل خصائصه البيولوجية المتنوعة. إليك بعض من أبرز فوائده:

كمضــاد للأكســدة قوي، مما يســاعد في حماية الخلايا من   يعمل النارنجينين  خصــائص مضــادة للأكســدة: -

ب  ة مثـل أمراض القلـ ة بـالأمراض المزمنـ ــابـ ل من خطر الإصـــ التلف النـاتج عن الجـذور الحرة، ويقلـ

 والسرطان.

يظُهر النارنجينين تأثيرات مضادة للالتهابات، مما يساعد في تقليل الالتهاب   خصـائص مضادة للالتهابات: -

 والألم في الجسم، ويمكن أن يكون مفيداً في حالات الالتهابات المزمنة مثل التهاب المفاصل.

أظهرت الأبحاث أن النارنجينين يمكن أن يثبط نمو الخلايا السرطانية ويحفز   خصـائص مضـادة للسـرطان: -

ــرطان أو كعلاج  ــرطان، مما يجعله واعداً في الوقاية من الســ موت الخلايا المبرمج في بعض أنواع الســ

 مساعد.

يسـاعد النارنجينين في تحسـين صـحة القلب من خلال خفض مسـتويات الكوليسـترول    تحسـين صـحة القلب: -

(، كما يســاعد في تحســين وظيفة الأوعية  HDL( وزيادة مســتويات الكوليســترول الجيد )LDLالضــار )

 الدموية.
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ــين التمثيل الغذائي: - ــين التمثيل الغذائي للجلوكوز والدهون، مما  تحســ يلعب النارنجينين دورًا في تحســ

 .2يمكن أن يكون مفيداً في إدارة الوزن والوقاية من السمنة وداء السكري من النوع .

 (Eالتوكوفيرول )فيتامين  حمض 6-5 

امين  حمض التوكوفيرول، المعروف   ة كبيرة  Eبفيتـ ه أهميـ دهون ولـ ان في الـ ذوبـ ل للـ ابـ امين قـ ، هو فيتـ

المضـادة للأكسـدة ودوره في العديد من العمليات البيولوجية. إليك بعض من لصـحة الإنسـان بفضـل خصـائصـه  

 أبرز فوائده:

يعمل كمضـاد للأكسـدة قوي، مما يسـاعد في حماية الخلايا من التلف  Eفيتامين   خصـائص مضـادة للأكسـدة: -

ــابـة بـالأمراض المزمنـة مثـل أمراض القلـب  النـاتج عن الجـذور الحرة. هـذا يمكن أن يقلـل من خطر الإصــ

 والسرطان.

يسـاعد في الحفاظ على صـحة البشـرة ويعزز شـفاء الجروح. يسُـتخدم في   Eفيتامين    تعزيز صــحة الجلد: -

 العديد من مستحضرات التجميل لترطيب الجلد وتقليل علامات الشيخوخة.

ــم على محاربة العدوى   Eيعزز فيتـامين   دعم جهـاز المنـاعة: - ــاعد الجســ وظيفـة الجهـاز المنـاعي، ممـا يســ

 والأمراض.

يمكن أن يســــاهم في الوقاية من الأمراض المرتبطة بتقدم العمر مثل  Eفيتامين   تحســــين صــــحة العين: -

 التنكو البقعي.

ــين   Eيلعب فيتامين    دعم الوظائف الإنجابية: - ــاعد في تحس دورًا مهمًا في الصــحة الإنجابية ويمكن أن يس

 الخصوبة.

 اهمية حمض الكريستين  6-6

ا بالكيرســيتين، هو فلافونويد  طبيعي يوجد في العديد من الفواكه   حمض الكريســتين، المعروف أيضــً

والخضـروات مثل التفاح والبصـل والشـاي الأخضـر. يتميز الكيرسـيتين بعدة فوائد صـحية بفضـل خصـائصـه  

 البيولوجية المتنوعة. إليك بعض من أبرز فوائده:

الكيرسـيتين يعمل كمضـاد قوي للأكسـدة، مما يسـاعد في حماية الخلايا من  خصـائص مضـادة للأكسـدة: -

ــابـة بـالأمراض المزمنـة مثـل أمراض   التلف النـاتج عن الجـذور الحرة. هـذا يمكن أن يقلـل من خطر الإصــ

 القلب والسرطان.

ــادة للالتهابات: - ــائص مضـ ــاعد في تقليل    خصـ ــادة للالتهابات، مما يسـ ــيتين تأثيرات مضـ يظُهر الكيرسـ

 الالتهاب والألم في الجسم، ويمكن أن يكون مفيداً في حالات الالتهابات المزمنة مثل التهاب المفاصل.

يســاعد الكيرســيتين في تحســين صــحة القلب من خلال خفض ضــغط الدم، تحســين    تعزيز صــحة القلب: -

 (.LDLوظيفة الأوعية الدموية، وتقليل مستويات الكوليسترول الضار )
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يمكن أن يثبط نمو الخلايا الســرطانية    أظهرت الأبحاث أن الكيرســيتين خصـــائص مضـــادة للســـرطان: -

ــرطان أو  ــرطان، مما يجعله واعداً في الوقاية من السـ ويحفز موت الخلايا المبرمج في بعض أنواع السـ

 كعلاج مساعد.

ي من خلال   تحسـين أداء الجهاز التنفسـي: - ين صـحة الجهاز التنفسـ يتين في تحسـ اعد الكيرسـ يمكن أن يسـ

 تقليل الأعراض المرتبطة بالربو وأمراض الحساسية الأخرى.

 يدعم الكيرسيتين جهاز المناعة، مما يساعد الجسم على محاربة العدوى والأمراض. تعزيز المناعة: -

 مركب الكاتشين  6-7

مركب الكاتشين هو فلافونويد طبيعي يتواجد بكثرة في الشاي الأخضر وبعض الفواكه والخضروات.  

 له العديد من الفوائد الصحية بفضل خصائصه البيولوجية. إليك بعض من أبرز فوائده:

الكاتشـين يعمل كمضـاد قوي للأكسـدة، مما يسـاعد في حماية الخلايا من التلف  خصـائص مضـادة للأكسـدة: -

 الناتج عن الجذور الحرة، ويقلل من خطر الإصابة بالأمراض المزمنة مثل أمراض القلب والسرطان.

أظهرت الدراســـات أن الكاتشـــين يمكن أن يحســـن صـــحة القلب عن طريق خفض  تعزيز صـــحة القلب: -

( وتحســين وظيفة الأوعية الدموية، مما يقلل من خطر الإصــابة  LDLمســتويات الكوليســترول الضــار )

 بأمراض القلب والأوعية الدموية.

قد يسـاعد الكاتشـين في تعزيز عملية الأيض وزيادة حرق الدهون، مما يمكن أن يسـاهم   دعم فقدان الوزن: -

 في إدارة الوزن والوقاية من السمنة.

أظهرت بعض الدراســات أن الكاتشــين يمكن أن يحســن الأداء العقلي والتركيز،   تحســين الأداء العقلي: -

 ويعزز الذاكرة.

خصـــائص مضـــادة للالتهابات يمكن أن تســـاعد في تقليل الالتهاب والألم،    للكاتشـــين مكافحة الالتهابات: -

 ويمكن أن يكون مفيداً في علاج حالات الالتهابات المزمنة مثل التهاب المفاصل.

في حماية الجلد من الأضـرار الناتجة عن الأشـعة فوق البنفسـجية    يمكن أن يسـاعد الكاتشـين  حماية الجلد: -

 والتلوث، ويساهم في تحسين مرونة الجلد وتقليل التجاعيد.

 مركب الرزفيراتول  6-8

هو بوليفينول طبيعي يوجد في العديد من النباتات، أبرزها العنب الأحمر، التوت، والفول السـوداني. و

 يعُتبر الريزفيراترول ذو أهمية كبيرة بفضل خصائصه الصحية المتنوعة. إليك بعض من أبرز فوائده:

يعمل كمضـاد قوي للأكسـدة، مما يسـاعد في حماية الخلايا من    الريزفيراترول  خصـائص مضـادة للأكسـدة: -

الي تقليـل خطر الإصــــابـة بـالأمراض المزمنـة مثـل أمراض القلـب  التـ اتج عن الجـذور الحرة، وبـ التلف النـ

 والسرطان.
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أظهرت الدراسـات أن الريزفيراترول يمكن أن يحسـن صـحة القلب من خلال خفض   تحسـين صـحة القلب: -

 (، تحسين وظيفة الأوعية الدموية، وتقليل الالتهابات.LDLمستويات الكوليسترول الضار )

ــادة للالتهابات: - ــائص مضـ يمكن أن يســـاعد الريزفيراترول في تقليل الالتهاب في الجســـم، مما   خصـ

 يجعله مفيداً في علاج الحالات الالتهابية المزمنة مثل التهاب المفاصل.

أظهرت بعض الدراســات أن الريزفيراترول يمكن أن يحســن    تحســين التحكم في نســبة الســكر في الدم: -

 .2حساسية الأنسولين ويقلل من مستويات السكر في الدم، مما يساعد في إدارة مرض السكري من النوع 

يعُتقد أن الريزفيراترول يمكن أن يسـاهم في إبطاء عملية الشـيخوخة بفضـل    تأثيرات مضـادة للشـيخوخة: -

 تأثيراته المضادة للأكسدة ومساهمته في تحسين صحة الخلايا.

قد يسـاعد الريزفيراترول في تعزيز صـحة الدماغ من خلال تحسـين الذاكرة والوظيفة   دعم صـحة الدماغ: -

 المعرفية، وربما يساهم في الحماية من الأمراض العصبية مثل مرض الزهايمر.
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I- الدراسة النظرية للنباتات المدروسة 

I-1- القطيفيةعموميات حول العائلة (Amaranthaceae) 

I-1-1- تعريف  

ــمية اللاتينية       ــم عائلة  (2022)الرميثي،  التي لا ت ذبل   القطيفية Amaranthaceaeتعني التســ ، تضــ

Amaranthaceae   أنواعًا حولية ومعمرة، ومعظمها من الأعشـــاب، بالإضـــافة إلى الشـــجيرات والأشـــجار

ــغيرة   من  (Mroczek, 2015)الصــ أكثر  ــد  يوج و  165،  ا  المزهرة   2040جنســــــً ــات  ــات النب ا من  ــً نوع

(Christenhusz & Byng, 2016) (2022)الرميثي، ، عالمية الانتشار فيما عدا المناطق القطبية . 

 ,.Chenopodiaceae  (Bremer et alلتشـمل عائلة    Amaranthaceaeتم مؤخرًا توسـيع عائلة  

، حيث في الســــابق تم التعامل مع العائلتين على أنهما كيانان منفصــــلان، لكن العديد من الدراســــات  (2009

، وتعتبر  (Mroczek, 2015)المورفولوجية والتشـريحية، كشـفت عن العديد من الخصـائص المشـتركة بينهما  

من ثنائيات    (Caryophyllales)فصـيلة نباتية ضـمن رتبة القرنفليات   (Amaranthaceae) الق طيفية  العائلة 

 . (2022الرميثي،  (Christenhusz & Byng, 2016 ;الفلقة 

ــاب المخنوقـة  Amaranthusأبرز الأجنـاس والأنواع من عـائلـة القطيفـة هي القطيفـة )من  (، والأعشــ

(Bassia  ،)( والسـلقBeta vulgaris( والديوا ،)Celosia( والنبات الزجاجي ،)Salicornia  والقطيفة ،)

ــبان   Atriplex(، والأوراا )Chenopodium(، وجوز الأوز )Gomphrena globosaالكروية ) ( والس

(Spinacia oleracea )(Petruzzello, 2022; Vincken et al., 2007). 

I-1-2  الجغرافي للعائلةالانتشار Amaranthaceae 

ــائلة القطيفية     ــن العثور على العــ ــع أنحاء العالم، موطنها الأصلي  Amaranthaceaeيمكــ في جميــ

أمريكـــــا الاستوائية وأفريقيـــــا، وتتراوح بين المنـــــاطق الاستوائية وشبه الاستوائيـــــة إلى المناطق المعتدلة  

يعُتقـــد أن العائلة نشأت إما في المنطقة الجنوبية الغربية من الولايـــات المتحدة أو أمريكا اللاتينية أو  ،البـــاردة

 .  ) Christenhusz & Byng, 2016., 2014; alBasu et(إفريقيـا

تنتشـــر نباتـــات العائلـــة القطيفية على نطـــاق واسع خاصـــة في المناطق الحـــارة والجافة، وتنمو  كما 

 بكثرة على الشـواط  البحرية أو المناطق قليلة الملوحة، كما تنمو العديد من الأنواع في السـهوب والصـحاري

(Dupont, 2007). 
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في العالم حيث اللون الأحمر يمثل مواقع انتشار    القطيفييةالانتشار الجغرافي لنباتات العائلة  :01  الوثيقة

 ( Plantes-botanique websiteالعائلة في العالم )

I-1-3  المحتويات الكيميائية للعائلة القطيفية 

ة تحتوي ة القطيفيـ ائلـ ل    العـ ا مثـ ة بيولوجيًـ ــطـ د،  Betacyaninsعلى مواد نشــ ات الفلافونويـ ، ومركبـ

 Mroczek, 2015; Biella et al., 2008, Vincken et)والفينولات، والزيوت الطيـارة ومـا إلى ذلـك  

al., 2007).  

I-1-4  الاستخدامات 

 من الناحية الدوائية •

تحتوي    (Amaranthaceae)أظهرت الدراســات الدوائية الحديثة أن مســتخلصــات العائلة القطيفية  

، مضـادة لمرض السـكر  (Steffensen et al., 2011; Escudero, et al., 2011)على مضـادات الأكسـدة 

(Girija et al., 2011; Rahmatullah, et al., 2013) ــادة ــادة للأورام، مضــ ، منبهـة للمنـاعـة، مضــ

ــكنة  ــادة للالتهابات (Sun et al., 2006)للميكروبات، مسـ ، مدرة  (Kambouche et al., 2009)، مضـ

 .((Biancardi et al., 2012، خافضة للضغط، ونقص السكر في الدم (Metwally et al., 2012)للبول  

 

 

 

 القطيفييةنباتات العائلة تواجد عدم   القطيفييةنباتات العائلة تواجد 
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  والاقتصاديةمن الناحية الغذائية  •

ــتخدم كخضـــروات في أجزاء مختلفة من العالم، مثل  ــبية تسـ  Beta vulgaris varتوجد أنواع عشـ

 الشــائع )الشــمندر والســلق( وبنجر العلف وبنجر الســكر يســتخدمان في الصــناعة الزراعية، بذور القطيفة

(Amaranthus sp( والكينوا )Chenopodium quinoa .صالحة للأكل وتستخدم كحبوب ) 

 من الناحية الرعوية •

ــافة ــبان  إضـ ــباغإلى نباتات رعوية مثل القطيفة والقطف و  من أهم نباتاتها السـ واللبلب الأحمر   الصـ

 .(2022)الرميثي، 

I-2 ا( لدراسة النظرية لنبات الحادCornulaca monacantha Del.) 

I-2-1 ( تعريف نبات الحادCornulaca monacantha Del. ) 

ات   د نبـ ة  Cornulaca  monacantha Delيعـ ــحراويـ ة الصــ ات البريـ اتـ ة    من النبـ ،  ( 01)الوثيقـ

(، وعند دول  ,Mhiri et al., 20202005Benhouhou ;الحد أو الجوري )وتعرف باللغة العربية باســـم  

( ويطلق عليه بدولة الامارات وعمان نبات الســلي )الرميثي،  2015الخليج بالحاذ أو تلع )الخطيب و آخرون،  

يعد نبات الحاد الآن عضـوًا في العائلة القطيفية    ،(2007( وتسـمى في منطقة سـوف نبات الحاد )حليو،  2022

(Amaranthaceae)  ( و  نـ جـ ى  إلـ ي  مـ تـ نـ ــة  Cornulacaويـ ل ــائـ ع ى  الـ ي  مـ تـ نـ يـ ــا  ق ــابـ ســــ ــان  ك ــث  ي حـ  )

(، كما يعتبر هذا النبات غذاءا أســــاســــيا لعدة  2023alet   Hussien ,.)  (Chenopodiaceae)الرمرامية

 (.2007حيوانات صحراوية خاصة الجمال )حليو، 

 

 ( 2024،  بيكي)  (.Cornulaca monacantha Del)نبات الحاد :  02  الوثيقة
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I-2-2  تصنيف نبات الحاد في المملكة النباتية 

 الجدول التالي يوضح التصنيف النباتي لنبات الحاد:

 (2003؛ محمد، 2023alet  Hussien ,.التصنيف النباتي لنبات الحاد ) :01 الجدول

 Taxonomy التصنيف 

 Plantae Kingdom نباتية  المملكة 

 Tracheophyta Phylum نباتات وعائية  الشعبة 

 Angiospermae Division مغطاة البذور )زهرية(  القسم

 Dicotyledonae Class ثنائيات الفلقة  الطائفة

 Caryophylladae Subclass الكاريوفيليديات  تحت الطائفة

 Caryophyllales Order القرنفليات  الرتبة

 القطيفية  العائلة

 الرمرامية سابقا 

Amaranthaceae    

 Chenopodiaceae سابقا  

Family 

 Cornulaca Gender /  الجنو

 Cornulaca monacantha Del. Specie الحاد  النوع

I-2-3   الوصف النباتي لنبات الحاد 

، يصــــل خشــــبية معمرة، قصــــير وشــــوكي به عدة أفرع قاعديةنبات الحاد هو عبارة عن جنبات برية        

 (.Chehma, 2006 ;2022الرميثي، ; 2015)الخطيب وآخرون،  سم 60الى  10ارتفاعها من 

جالســة،   السيقان قائمة متخشبة والافرع تحمل اوراق صغيرة، قاسية صلبة، مدببة، أوراقها متبادلــة،

ا )حليو،   ة الزوايـ ــى وآخرون،    ;  2007ثلاثيـ ا عيســ ابـ اءات للخلف  (; 2002Chehma, 2006بـ ا انحنـ ، بهـ

( وتتخذ الشـكل الحرشـفي بقاعدة عريضـة تحتضـن السـاق منتهية برأس شـوكي معقوق نحو  2022)الرميثي،  

  .(2002بابا عيسى وآخرون،  ; 2007الأسفل )حليو، 

أزهار مغطاة بكومة من الشـعيرات   5الى   3أزهاره خنثى صـغيرة جدا، تتجمع في نورة إبطية مكونة  

ــارب للبيـاض. تتكون كـل زهرة من خمو تبلات، حيـث تتميز فيهـا تبلـة واحـدة أو تبلتين   الكثيفـة ذات لون ضــ

ويكون المتاع مؤلف   ،حوامل أسـدية نصـفها صـغيرة عقيمة 5أسـدية و5 من  بقمة طويلة حادة، أما الطلع فيتألف

 Quezel et  ;  2002وآخرون،   من كربلتين ملتحمتين أما الثمرة تكون جافة وذات بذور عمودية )بابا عيسـى

Santa, 1962( بيضاوية الشكل، فقيرة، ملساء وتكون مزودة بشعيرات )Palici, 2016.) 

ــل الخريف ) حليو،  ــيف حتى فصــ ــل الصــ  ,Benhouhou ;  2007الإزهـار يكون من بـدايـة فصــ

2005.) 
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I-2-4 دورة حياة نبات الحاد  

ــهر الربيع، حيـث تكون الظروف الانبـات،    المرحلـة الأولى: ــوكي في الإنبـات خلال أشــ تبـدأ بـذور الحـاد الشــ

 المناخية ملائمة للرطوبة ودرجات الحرارة.

في هذه المرحلة يبدأ النبات بتطوير أوراقه وأجزائه الخضـرية، مسـتفيداً من  ،النمو الخضـري  الثانية:المرحلة 

 الموارد المائية المحدودة في البياة الصحراوية.

يزهر الحاد الشـوكي في الفترة من أغسـطو إلى نوفمبر. أزهاره صـغيرة    ،الازهار والاثمار المرحلة الثالثة:

 وغير واضحة، ولكنها تلعب دورًا مهمًا في عملية التكاثر.

بعد الإزهار ينتج النبات بذورًا صــغيرة تنتشــر بواســطة الرياح أو ، النضــج وانتاج البذور  المرحلة الرابعة:

اء لفترات طويلـة حتى تجـد الظروف الملائمـة للنبـات  ــى)  المـاء، وتكون قـادرة على البقـ ابـا عيســ وآخرون،   بـ

2002). 

I-2-5  والانتشار الجغرافي  التوزيع 

يها الغربي ئينتشـر نبات الحاد في الجزائر بشـكل واسـع وينمو في قطاع الصـحراء الشـمالية بجز في الجزائر:

العرق ومناطق الصـحن كما   بياات  وكذلك في الصـحراء الوسـطى وصـولا الى الهقار، حيث نجده في والشـرقي

 .(2007حليو،  Quezel et Santa, 1962 ;) يمكن أن ينمو قرب الترب المالحة

ــة البحر الأبيض المتوسط    في الدول العربية: ــة المنتشرة في منطقـــ وهو نوع من النباتات البرية الصحراويـــ

   et al., 2005والجزيرة العربيــة، والتي يمكــن العثور عليهــا في جميع أنحاء الشرق الأوسط والصحراء )

Batanouny ., 2023;alet  Hussien.) 

يتواجد في شـمال إفريقيا، شـبه الجزيرة العربية، الشـرق الأوسـط، إيران وبلوشستان. وهو نبات  في دول العالم:  

صــحراوي ينمو في الأراضــي الرملية والصــخرية. وفي مصــر، على طول ســاحل البحر الأبيض المتوســط، 

ــات الرملية    (02)الوثيقة  وفي الصــــحراء الغربية بالقرب من الواحات وعلى الكثبان الرملية وفي المنخفضــ

(Boulos et al., 1992.) 
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  Cornulaca monacantha Del خريطة التوزيع الجغرافي لنبات الحاد  :03  الوثيقة

(., 2022alet  Hussien )  

I-2-6   فوائد واستعمالات نبات الحاد 

في الطب الشــعبي   Cornulaca monacanthaيســتخدم مغلي الجزء الهوائي من نبات    :من الناحية الطبية

ــى  ولعلاج أمراض الكبد  ــتخدم في علاج الجرب لدى الجمال )بابا عيسـ ــوكية تسـ اليرقان، كما أن أوراقه الشـ

 .(5Mhiri et al., 2020; Batanouny et al., 200 2002; وآخرون،

ة:   دلانيـ ــيـ ة الصــ احيـ د من من النـ أكـ ال مع التـ ذا المجـ ه في هـ ــتغلالـ ة اســ انيـ ة حول إمكـ اث علميـ د أبحـ  لا توجـ

 .( ,2005Benhouhouعدم سميته )

ات الحـاد  يعتبر    من النـاحيـة الغـذائيـة: ازاً  نبـ ك،  للجمـالمرعى ممتـ ب   وذلـ ادة إدرار الحليـ أثيره على زيـ  لتـ

(Batanouny et al., 2005). 

لـدرجـات الحرارة العـاليـة والجفـاف؛ ولـه دور مهم يعتبر نبـات الحـاد من النبـاتـات المقـاومـة  :النـاحيـة البيئيـةمن  

ــحراويـة مثـل الإبـل،  ومنع التـككـلالرمليـة  في تثبيـت التربـة   ا كعلف للحيوانـات الصــ انًـ ــتخـدم أحيـ )حليو،   ويسُــ

2007.) 

I-2-7   أهم الدراسات السابقة حول نبات الحاد 

ــا   به ــام  ق التي  ــدراســــــة  ال ــدت  ــات   Abd El-Maboud,  (2016)أب نب أن   Cornulaca على 

monacantha    قادرًا على التغلب على إجهاد الجفاف من خلال تراكم إجمالي الكربوهيدرات والأوسموليتات

 تواجد نبات الحاد 

 واجد نبات الحادعدم ت
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غير عضـوي، والذي  على شـكل أسـموليت  +Na العضـوية مثل البرولين والجليسـين بيتين. بالإضـافة إلى تراكم

 .في بعض العمليات الأيضية +K قد يحل محل

باستخدام    C. monacanthaنبات   كما تم إجراء تقييم النشاط المضاد للميكروبات لأجزاء مختلفة من

ان   ان فطريتـ ــلالتـ ة الانتشـــــار، لســ ، واثنين من Aspergillus fumigatusو  Candida albicansطريقـ

ــالبـة الجرام   ــتخـدام نوعين من البكتيريـا  Escherichia coliو   Proteus vulgarisالبكتيريـا ســ ؛ وتم اســ

اختبار النشاط المضـاد    ، حيـث تبين من Bacillus subtilis، وStaphylococcus aureusإيجابية الجرام 

حيث أظهر مناطق تثبيـط    C. monacanthaللميكروبـات التأثير الفعال لمستخلص أسيتـات الإيثيل من نبات  

على التوالي، مقارنة    E. coliو    C. albicans  ،S. aureus  ،B. subtilis  ،P. vulgarisضــــد كــــل من  

 .Eو  S. aureusبالمســتخلص الأســيتوني الذي أبدى  التأثير المعتدل وأظهر فقط مناطق تثبيط ضــد كل من 

coli 2016) Mohamed et Bader,.) 

ــوكي    Alsuwayt (2019) و Ashour وقام ــة بيولوجية لأجزاء مختلفة من نبات الحاد الشـ بدراسـ

حيث تمت في هذه الدراسـة تجزئة إجمالي المستخلص الكحولي إلى أربع أجزاء وهي: الإيثر، أسيتات الإيثيل،  

ــطتها البيولوجية حيث أوضــحت النتائج عن تفوق جزء  ــيتون، ومقارنة لمختلف أنش ــابونين وأجزاء الأس الص

ينما أظهر جزء الصـابونين أقل تأثير في جميع اختبارات الفحص البيولوجي، كما كشـفت هذه أسـيتات الإيثيل ب

 .مركبات من الغالوتانينات  4مركبات من مشتقات الفلافونويد و 6نوع صابونين،  13الدراسة عن وجود 

I-3 الصباغ نباتالدراسة النظرية ل  (Salsola richteri Moq. ) 

I-3-1 الصباغنبات  تعريف (Salsola richteri Moq.) 

ة    Salsolaيعتبر جنو   ه التقليـديـ ه في تطبيقـاتـ دتـ ائـ ة حيـث تكمن فـ اس المملكـة النبـاتيـ أحـد أهم أجنـ

ــناعية والبياية المتنوعة ) فهو من النباتات    Salsola richteri، أما نوع  ElNaggar et al., 2022)والصـ

 .(Kalbaeva, 2021) (4)الوثيقة  الملوحة العاليةالمستوطنة الصحراوية تتحمل نسبة 

( لها عدة 1993بهادران وآخرون،  )  Salsola richteri (Moq.) Karel ex Litvاســمها العلمي 

مى بالعربية روثا وبالإنجليزية   ائعة حيث تسـ ماء شـ ائعين  Richter's saltwortأسـ مين شـ ية هناا اسـ ، بالروسـ

ا   ا فهو  Solyanka richteraأو    Xylosalsola tevelevهمـ دهـ اكن تواجـ ا المحلي في أمـ ــمهـ ا اســ  Akأمـ

cherkez  .( تكون فترة ازهارها في الربع الأول من شــهر أفريلAkopian et al., 2020  ويتم حصــادها )

  .   (Shaniyazov, 2023) في نهاية سبتمبر إلى الربع الأول من نوفمبر
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 )2024بيكي،  ) Salsola richteri  الصباغنبات   :04الوثيقة  

I-3-2  في المملكة النباتية    الصباغتصنيف نبات 

 Glushchenkoمن النبـاتـات    Salsola richteriنــوع    150الى    80مـن    Salsolaل جنـو  ـيشم   

et al., 2018)  يصنــــف نــــوع ،)Salsola richteri   كالتــــاليEl Naggar et al., 2022; Abid et 

Kanwal., 2017):) 

 ( (El Naggar et al., 2022; Abid et Kanwal., 2017  الصباغالتصنيف النباتي لنبات  :02الجدول 

 Taxonomy التصنيف 

 Plantae Kingdom نباتية  المملكة 

 Magnoliophyta Division كاسيات البذور  القسم

 Magnoliopsida Class ثنائيات الفلقة الحقيقية  الفاة

 Caryophyllales Order القرنفليات  الرتبة

 القطيفية  العائلة

 الرمرامية سابقا 

   Amaranthaceae           

Chenopodiaceae سابقا      

Family 

 Salsola Gender سلسولا  الجنو

 Salsola richteri (Moq.) الصباغ  النوع

Kar. ex Litv. 

Specie 
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I-3-3 الصباغ لنبات النباتي  الوصف 

ذات لحاء   (Shaniyazov, 2023أمتار )  5-3هي عبارة عن شـجرة أو شـجيرة يصـل ارتفاعها إلى 

يقان وأبيض في الفروع، أوراقها أسـطوانية غضـروفية قصـيرة الرضوس ضـيقة في القاعدة  رمادي فاتح في السـ

 ,.Волынский et alســم )  9-2ملم، طولها    80-40ومتضــخمة عند نقطة التعلق بالفرع، قطرها حوالي  

مكها   (1967 تديرة قصـيرة مقارنة  Tonyapona, 1997مم )  2-1وسـ ( زهورها ثنائية الجنو، صـغيرة ومسـ

 ,Гончарова)بتلات   5مم تحتوي كل منها على    4-3قطرها حوالي    Shaniyazov, 2023)مع الأوراق )

1997.) 

I-3-4  الصباغدورة حياة نبات 

تبـدأ دورة حيـاة النبـات من البـذور التي تكون قادرة على الانبـات في التربة المـالحـة يبـدأ هذا الظهور في 

فصـــل الربيع ويســـتمر طيلة فصـــل الصـــيف حيث تتحمل درجات الحرارة العالية والظروف الجافة بفضـــل 

 ، حيث تمر بالمراحل التالية: (Teimouri & Jafari, 2010)تكيفاتها الفيزيولوجية والمورفولوجية الخاصة

اة النبـات  -البـذور والإنبـات،    المرحلـة الأولى: دأ دورة حيـ جنبـات تبـ ة   بـ البـذور في بياـات تحتوي على تربـة ملحيـ

 مما يجعلها مناسبة للنمو في الأراضي الجافة والمالحة.

ــرعة، حيث ينمو جذوره بعمق للوصــول   ،النمو الأولي  المرحلة الثانية: عند الإنبات، يبدأ النبات في النمو بس

 إلى المياه المتاحة في التربة المالحة. يساعد هذا النمو الجذري القوي في تحمل الظروف البياية القاسية.

ينمو النبات ليصـــبح شـــجيرة متعددة الفروع. يتميز بأوراقه الضـــيقة واللحمية  ،  النمو النباتي المرحلة الثالثة:

ــب النبات خصــائص ملحية تمكنه من  ــاعد على التكيف مع البياات الجافة. يكتس التي تقلل من فقدان الماء وتس

 النمو في التربة المالحة بفعالية.

صــغيرة غير   النباتات أزهاراتزهر هذه ،  الإزهار والتكاثر في أواخر الصــيف إلى الخريف  المرحلة الرابعة:

اطق   الانتشــــار في منـ ات بـ ــمح للنبـ اح. هـذا يســ ــر عن طريق الريـ ذور التي تنتشــ ارزة، وتنتج البـ ــعـة  بـ واســ

(Teimouri & Jafari, 2010). 

I-3-5 الجغرافي والانتشار التوزع   

ينتشـــر هذا النبات في الصـــحاري وشـــبه الصـــحاري في آســـيا الوســـطى خاصـــة في كازاخســـتان،  

وينمو بشـكل رئيسـي  ،  (Pyankov et al., 2000وطاكجسـتان بالإضـافة إلى أفغانسـاتان وايران )أوزباكسـتان  

 .(Teimouri & Jafari, 2010)في بياات الأراضي الجافة والشجيرات الجافة 
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 في مناطق مختلفة من العالم الصباغنبات توزيع    :05الوثيقة  

I-3-6 التركيب الكيميائي   

ــات أن جنو  ــدر غني جـدا بـالأنواع الكيميـائيـة النبـاتيـة مثـل القلويـدات،   Salsolaأثبتـت الـدراســ مصــ

ــافة إلى الأحمـاض الفينوليـة )   El Naggar et al., 2022)الفلافونويدات، كومارين، إيزوفلافونويد بالإضــ

د دراســــة نوع   ات  Richteriوعنـ ار، البراعم والأوراق تحتوي على كميـ ات الثمـ تبين أن الجزء الهوائي للنبـ

ا   د حيـث بلغـت كميتهـ ة الفلافونويـ ائيـ ادران و(غرام    2.32معتبرة من الأنواع الكيميـ ا 1993خرون،  آبهـ (. لكنهـ

ــا قلوي ــمصدر خام للقلويدات منهـ  Salsolidin  ; Kalbaeva, 2021)  Pakanaev etوقلويد    Salsolinد ـ

al., 1980) ــ( ، حي ــث تبلـ ـــ ــغ نسبـ ـــ ــة القـ ــلويـ ــ% نصف الكمي1.5دات ـ ـــ ــ% منه50ة أي ـ  Salsolin اـ

Akopian et al., 2020)ر الفروع  ــم قطعها على الفور دون كســار التي يتــأثير هي الثمــ( أكثر الأجزاء ت

ــوالســــيق ــد   Волынский et al., 1967)) انــــــ  Carnegine Orekhov etبالإضــــافة الى قلويــــــ

proskurnina, 1937) Tundis et al., 2009;). 

I-3-7 الصباغنبات استعمالات و فوائد   

يسـتعمل هذا النبات منذ القدم في الطب التقليدي الصـيني لعلاج السـرطان وارتفاع ضـغط   من الناحية الطبية:

يســـتخدم كمضـــاد للأكســـدة، مضـــاد للالتهابات، مســـكن ل لام  كما (.Seo et al., 2020الدم والالتهابات )

((ElNaggar et al., 2022  ــنجات ــرياني من الدرجة الأولى والثانية، مقلل لتشـ ــغط الدم الشـ ، خافض ضـ
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ــبي المركزي ) ة، مهـدي للجهـاز العصــ اغيـ دمـ ة الـ دان  ،  Эльяшевич et al., 2022)الأوعيـ ديـ طـارد للـ

(Akopian et al., 2020  ) ــث الـخـبـي الـكـلـوي  ــدم  ال ــغـط  ضــ ــافـض  ــة   خ ــدوخ وال ــداع  لـلصــــ ــف  يـوصــ

(.(Glushchenko et al., 2018 

ــتاء )  الصــباغيعتبر نبات    من الناحية الغذائية: ــي في فترة الخريف والش  ,Kalbaevaمصــدر علف للمواش

2021). 

  الــــالرم  ت ــــلتثبية ــــاله كدعامــــات تم استعمــــجذر النبــــقوي لــــو الــــفضل النمــــب  ة:ــــة البيئيــــمن الناحي

((Baltabaev et Embergenov, 2019. 
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I-  الموقع الجغرافي لمنطقة وادي سوف محل الدراسة 

حيث  تقع ولاية الوادي في الجزء الجنوبي الشرقي من الجزائر، وفي منتصف الصحراء الكبرى     

و الوادي جزءًا من الصحراء الشماليّة الشرقيّة وتنتمي إلى منطقة العرق الشرقي الكبير،  أيمثل وادي سوف  

حوالي   الجزائر  عاصمة  عن  من    630تبعد  كل  الغرب  ومن  التونسية،  الجمهورية  الشرق  من  ويحدها  كلم 

)العزيز & محافظتي المغير وتقرّت، ومن الشمال محافظات تبسة وخنشلة وبسكرة، ومن الجنوب ولاية ورقلة  

 .حسونة(

شرقا وتبلغ مساحتها  6ₒ-8 ₒ  شمالا وبين خطي طول  °34- °31تقع أراضي الوادي بين خطي عرض  

وشط مروان( ومن الجنوب    يحدها شمالًا منطقة الشطوط المالحة )شط ملغيغ  (،2014  ،)ضيف  2كلم  82,800

الكثبان الرملية الحمراء لولاية ورقلة وأما شرقًا فيحدها مناطق الشطوط المالحة لدولة تونو )شط الجريد وشط  

وتقرّت  ريغ  وادي  لمنطقتي  المنبسطة  الأراضي  عند  فتنتهي  غربًا  وأما  طه،  ; Nadjah, 1971) الغرسة( 

وتتخللها    .(2007 الاجمالية  المساحة  أرباع  ثلاثة  تغطي  التي  الرملية  الكثبان  بمظهر  المنطقة  تتميز  كما 

  .(2006منخفضات، كما تعد سوف أخفض نقطة في العرق الشرقي الكبير )بن موسى، 

تتميز    كما  شتاء  ومنخفضة  عالية صيفا  بدرجة حرارة  يتميز  منال جاف  وادي سوف  منطقة  يسود 

مم سنويا، من أهم مميزات الأمطار أن توزعها    100المنطقة بنسبة رطوبة وكمية تساقط ضعيفة لا تتعدى معدل  

 (. 2007 ،غير منتظم في المنطقة خلال العام )حليو

 

 )العزيز & حسونة( الموقع ولاية الوادي بالنسبة لولايات الجزائرية  :06 الوثيقة
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II -  الوسائل و الطرق 

II .1 . المواد والأدوات والأجهزة المستعملة 

II .1.1 المواد الكيميائية . 

  ماء مكرر التقطير •

  (BIOCHEM CHEMOPHARMA)إنتاج  (%99)ذو نقاوة  OH)-3(CHالميثانول  •

• (DPPH)  إنتاج  (%99)ذو نقاوة(MERCK)  

• )6Fe(CN)3(K  إنتاج  (%99)ذو نقاوة(MERCK) 

نقاوة    2O3HCl2(C(أو    (TCA)  كحمض ثلاثي كلورو أسيتي •  BIOCHEM)إنتاج    (%99)ذو 

CHEMOPHARMA) 

 (MERCK)إنتاج  (%99.7)ذو نقاوة  6O6H6(C (حمض الأسكوربيك •

  (PROLABO)إنتاج  (%99)ذو نقاوة   O)2COOH,H2H6C3((OH)حمض الغاليك  •

  (MERCK)إنتاج  (%99)ذو نقاوة  (3FeCl) الثلاثي كلوريد الحديد  •

 DMSO (OS6H2C )ثنائي ميثيل سلفوكسيد  •

 Mueller-Hinton culture mediaهينتون - وسط ميلر •

 ( %0.9محلول ملحي فيزيولوجي معقم )كلوريد الصوديوم   •

   ®Saf-Instant (Saccharomyces cerevisiae) التجاريةالخبز خميرة  •

 ( C₆H₁₂O₆الجلوكوز )محلول  •

 الميثانول   •

 الإيثانول  •

  DPPH  (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) جذر •

 ( 8O2S2Kبيروكسيد كبريتات البوتاسيوم ) •

 ( 2O2Hبيروكسيد الهيدروجين )  •

 ( 2FeClثنائي كلوريد الحديد ) •

 ( 4NHالأمونيوم )  •

 الفيروزين  •

 الفينوثرولين  •

•  (Butylated hydroxytoluene) BHT 

• EDTA  (Ethylenediaminetetraacetic acid ) 
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•  (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) ABTS 

II .2.1 . الأدوات والأجهزة 

  (IKA)صنع    (RV 06-ML) نوع(Rotavapor) جهاز التبخير الدوار •

   (PRIM Advanced Spectrophotometers)نوع  (UV-Visible)جهاز  •

 أطباق بتري  •

 درجة ماوية  37حاضنة على درجة حرارة   •

 (Autoclave)جهاز تعقيم بالبخار  •

 موقد بنزن  •

 ميزان حساس  •

 عصا معقمة  •

 مسحة معقمة  •

 (Micropipette)ماصة دقيقة  •

 أنابيب  •

 قمع مخروطي الشكل   •

 قطارات باستير معقمة  •

 VITEK® DENSICHEK® McFarlandجهاز قياس كثافة عكارة   •

 جهاز الطرد المركزي •

 (vortex)جهاز المزج  •

II .2 الطرق وخطوات العمل . 

II .1.2 . تحضير المادة النباتية 

ا ــحراويتين همـ ا نبتتين صــ دمنـ ــتخـ ذا البحـث، اســ  Salsola richteri (Moq) Karel ex في هـ

ــباغ والحاد ،  Cornulaca monacontha Delو ــوف والمعروفتين محلياً بالصـ اللتين تنموان في منطقة سـ

 على الترتيب.
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   Cornulaca monaconthaصورة لـ   :07  الوثيقة

 من موقع الدراسة 

 Salsola richteriصورة لـ   :08  الوثيقة

(Moq)   من موقع الدراسة 

 

لنبات   أما    S. richteri بالنسبة  والأزهار.  الأوراق،  الجذور،  مختلفة:  أجزاء  ثلاثة  باستخدام  قمنا 

للنبات   لتعذر C. monaconthaالثاني  بالنسبة  نظراً  والأوراق،  الجذور  هما  فقط  جزئين  استخدمنا  فقد   ،

الحصول على الأزهار عند جمع العينات، وأيضاً بناءً على نتائج دراسات سابقة التي أشارت إلى أن الأزهار 

   .monacontha   Cجمعت النبتتانتم جمع العينات من مناطق مختلفة، حيث    .ليست ذات قيمة بيولوجية كبيرة

 المنطقة المحاذية لجامعة الشهيد حمة لخضر بالوادي نظراً لانتشارها الكبير في هذه المنطقة   من   S. richteriو

الخطوات التالية في تحضير    وبعد ذلك اتبعنا  .2022من العام    جانفيالدراسة المخبرية في أوائل شهر    ءتم بد و

 :العينات 

 التنظيف والتجفيف و تخزين العينات النباتية ▪

تنظيف        النبتتينتم  للتخلص من الأتربة  ،  أجزاء  البارد  المقطر  بالماء  الشوائب وغسلها جيدا  وتنقيتها من 

ثم   الغرفة،  الشمو وفي درجة حرارة  الرطوبة و  بعيدا عن  لتجفف هذه الأخيرة في غرفة مهواة  والعوالق، 

زجاجية نظيفة جافة  طحنت جميع العينات على شكل مسحوق ناعم بواسطة مطحنة كهربائية، حفظت في علب  

 . (Romelle et al., 2016) وعاتمة اللون محكمة الإغلاق إلى حين إستخدامها
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II .2.2 . المستخلصات المائية تحضير 

غ من المسحوق النباتي لكل جزء من نبتتي الدراسة المطحونة في وعاء مناسب    50ينقع    الاستخلاا: ▪

ساعة مع   24مل من الماء المقطر حيث يكون كافي لتغطية المسحوق بالكامل لمدة  500ويضاف له حجم 

 التقليب الخفيف للمحلول كل فترة لتحسين عملية الاستخلاص.

 ثم يرشح    Whatman paper 0.65 μmبعد انتهاء فترة الاستخلاص يرشح الخليط بواسطة  :التصفية ▪

ينقل المنقوع للتجفيف في جهاز μm  0.45  Whatman Paperمرة أخرى في ورق ترشيح أدق   ▪ ثم   ،

Rotavapor  لتركيز المستخلص والحصول على شكل صلب جاف يمكن ان يتحلل في الماء بسهولة ويتم

 التحكم في تركيزه المستعمل.

ينقل المستخلص المائي إلى وعاء نظيف ومحكم الإغلاق ومظلم للحفاظ على استقراريته ونشاطه    التخزين: ▪

 . (Mphahlele et al., 2016) ±° م(  4) الحيوي، و يتم تخزينه في مكان بارد 

لقد مكنتنا عملية استخلاص المركبات الأكثر وفرة في العينات باستخدام الماء المقطر  مردود الاستخراج:    ▪

 من حساب مردود المستخلص المائي.

  :يتم حساب المردود باستخدام المعادلة التالية  

 X  100 )الكتلة النهائية / الكتلة الاولية(المردود % = 

 حيث تمثل: 

 .الكتلة الجافة الأصلية للمادة النباتية )لكل جزء نباتي( قبل الاستخلاص  :الكتلة الأولية •

 .الكتلة الجافة للمستخلص الناتج بعد التبخير والتركيز :الكتلة النهائية •

غرام من العينة الأصــلية، أي أن الكتلة الأولية في   10تم التعبير عن المردود كنســبة ماوية بناءً على  

 غرام. 10المعادلة هي 

II -3 للنبات ةالمائي اتتحضير المستخلص 

غ من المسحوق النباتي لكل جزء من نبتتي الدراسة المطحونة في وعاء مناسب    50ينقع    الاستخلاا: ▪

ساعة مع   24مل من الماء المقطر حيث يكون كافي لتغطية المسحوق بالكامل لمدة  500ويضاف له حجم 

 التقليب الخفيف للمحلول كل فترة لتحسين عملية الاستخلاص.

ثم يرشح    Whatman paper 0.65 μmبعد انتهاء فترة الاستخلاص يرشح الخليط بواسطة    :التصفية ▪

ينقل المنقوع للتجفيف في جهاز μm  0.45  Whatman Paperمرة أخرى في ورق ترشيح أدق   ثم   ،

Rotavapor  لتركيز المستخلص والحصول على شكل صلب جاف يمكن ان يتحلل في الماء بسهولة ويتم

 التحكم في تركيزه المستعمل.
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ينقل المستخلص المائي إلى وعاء نظيف ومحكم الإغلاق ومظلم للحفاظ على استقراريته ونشاطه    التخزين: ▪

 . (Mphahlele et al., 2016) ±° م(  4الحيوي، و يتم تخزينه في مكان بارد ) 

لقد مكنتنا عملية استخلاص المركبات الأكثر وفرة في العينات باستخدام الماء المقطر    :مردود الاستخراج  ▪

 من حساب مردود المستخلص المائي.

 باستخدام المعادلة التالية: يتم حساب المردود 

 

 

 تمثل: حيث 

 .الكتلة الجافة الأصلية للمادة النباتية )لكل جزء نباتي( قبل الاستخلاص : الكتلة الأولية •

 .الكتلة الجافة للمستخلص الناتج بعد التبخير والتركيز :الكتلة النهائية •

غرام من العينة الأصلية، أي أن الكتلة الأولية في   10التعبير عن المردود كنسبة ماوية بناءً على يتم 

 غرام.   10المعادلة هي 

II -4  للمادة النباتية  الفيزيوكيميائيةالدراسة 

ة،   الكربوهيـدرات،  تم تحـديـد محتوى الرطوبـة، الأليـاف الخـام، النيتروجين، البروتينـات، المواد الـدهنيـ

 :التالية ISO المعادن )المغنيسيوم، الكالسيوم، الصوديوم، البوتاسيوم( باستخدام البروتوكولات القياسية

II.4. .1 تحديد محتوى الرطوبة 

مبدأ هذا البروتوكول هو   ، (JOA N0 08/2013) تم تحديد محتوى الرطوبة باســـتخدام بروتوكول

 درجة ماوية حتى الوصول إلى وزن ثابت.  105تجفيف العينة في فرن عند 

درجة ماوية لمدة    105غرام( وتوضــع العينة في فرن عند   5تبدأ العملية بوزن العينة الأولية )حوالي  

 ساعة، ثم يتم وزن العينة المجففة. 24

  الصيغة:تحسب نسبة الرطوبة باستخدام 

الوزن الأولي  − الوزن النهائي 

الأولي  الوزن  
 × 100 

 X 100 )الكتلة النهائية / الكتلة الاولية(المردود % = 
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II .4. .2حديد محتوى الألياف الخام ت 

لتحديد محتوى الألياف الخام، تعتمد الطريقة على  (AOAC Method 978.10) تم استخدام طريقة  

 استخراج الألياف من العينة باستخدام أحماض وقلويات محددة.  

  30لمدة  (w/v %1.25) تبدأ العملية بوزن العينة الأولية، ثم غلي العينة في محلول حمض الكبريتيك

تليها عملية غلي العينة في محلول هيدروكسيد دقيقة، بعد ذلك تتم عملية الترشيح وغسل العينة بماء مقطر،  

دقيقة، ثم ترشيح وغسل العينة مرة أخرى وبعد التجفيف، يتم وزن العينة   30لمدة   (w/v %1.25) الصوديوم

 : وحساب نسبة الألياف الخام باستخدام الصيغة 

الوزن النهائي 

 الوزن الأولي 
 × 𝟏𝟎𝟎 

II .4. .3 والبروتينات تحليل النيتروجين 

، تعتمد الطريقة على تحويل النيتروجين   (Kjeldhal) تم تحليل النيتروجين باستخدام طريقة كيلدال

تبدأ العملية بهضم العينة باستخدام حمض الكبريتيك المركز  العضوي إلى أمونيا ثم تحديد كمية الأمونيا الناتجة.  

معايرتها  ثم  الناتجة  الأمونيا  تقطير  يتم  الهضم  بعد  النحاس،  وكبريتات  البوتاسيوم  كبريتات  مثل  ومحفزات 

 باستخدام محلول قياسي. 

، يتم حساب نسبة البروتينات باستخدام عامل  ISO 5983-2 تم تحديد محتوى البروتينات وفقًا لمعيار

 .التحويل الملائم لمحتوى النيتروجين

4.II. .4تحديد محتوى المواد الدهنية 

وفقًا   وتحليلها  الدهون  استخراج  ثم   ،ISO 6492لمعيار  تم  العينة  تجفيف  يتم  البروتوكول،  هذا  في 

وبعد الاستخلاص يتم تبخير المذيب   استخلاص الدهون باستخدام مذيب عضوي مثل الإيثر البترولي أو الهكسان

 .ووزن المادة الدهنية المتبقية، يتم حساب نسبة الدهون المستخلصة بناءً على وزن العينة الأصلية

II .4. .5  تقدير محتوى الكربوهيدرات 

طريقة   باستخدام  الكربوهيدرات  محتوى  تقدير  تفاعل   ، (Dubois)تم  على  الطريقة  هذه  تعتمد 

الكربوهيدرات مع حمض الكبريتيك المركز ومحلول الفينول لتكوين لون يمكن قياسه باستخدام مقياس الطيف 

الضوئي عند طول موجي محدد حيث يتم إعداد منحنى معايرة باستخدام محاليل قياسية للجلوكوز، ثم تقاس  

 .ةامتصاصية العينة ويتم حساب محتوى الكربوهيدرات بناءً على منحنى المعاير 

II. .6.4 ية المعدنالعناصر تحليل محتوى  

 NA 752)  ،NAتم تحليل محتوى المغنيسـيوم، الكالسـيوم، الصـوديوم، والبوتاسـيوم باسـتخدام معايير

1655  ،(NA 1653 ــاص الذري أو التحليـل ، تعتمـد هذه البروتوكولات على تقنيـات التحليـل الطيفي للامتصــ

 الطيفي للانبعاث الذري. 



 المـــواد والطــــرق                                                                 الفصل الأول 

 

52 
 

تبدأ العملية بتحضير العينة وتحليلها باستخدام جهاز الامتصاص الذري لتحديد تركيز كل معدن في  

 .العينة بناءً على منحنيات المعايرة المعدة باستخدام محاليل قياسية معروفة التركيز

II -5  الدراسة الفيتوكيميائية للمستخلصات النباتية المدروسة 

وصفها    Evansتم إجراء الفحص الكيميائي النباتي للمستخلصات باستخدام الإجراءات القياسية التي  

 . تم إجراء الاختبارات النوعية التالية: (1989)

II .1.5  الكشف الكيميائي لبعض نواتج الأيض الثانوية 

 الدراسة الفيتوكيميائية للمستخلصات النباتية المدروسة  ▪

 ,Evans)على المستخلصات المحضرة على النحو التالي حسب  الفيتوكيميائيتم إجراء التحليل  

2009) . 

 الكشف عن الفلافونيدات ➢

مل من المستخلص ثم إضافة بعض القطرات    5إلى   مل من الأمونياا المخفف  5يتم هذا الكشف بجضافة  

 وظهور اللون الأصفر الداكن دلالة على وجود الفلافونويدات. (،4SO2Hمن حامض الكبرتيك المركز )

 الكشف عن الفينولات  ➢

 الحديد % من كلوريد  10مل من الماء المقطر، ثم نضيف    2مل من كل مستخلص ونضيف إليه    1نأخذ  

(FeCl3)  لون أزرق يدل على وجود الفينولات  يظهر. 

 الكشف عن التربينويدات  ➢

 5مل حمض الكبريتيك المركز إلى    3مل من الكلوروفورم مع    2يتم هذا الكشف عن طريق إضافة    

 مل من المستخلص، وظهور اللون الأحمر إلى البني الغامق دلالة على وجود التربينويدات.

 الكشف عن القلويدات  ➢

(، ثم نرشح.   HCl% حمض كلور الماء )1مل من    8مل من كل مستخلص نباتي ونمزجه مع    0.5نأخذ  

 .، فيظهر راسب أبيض داكن يدل على وجود القلويدات Mayerمل من الرشاحة ونعالجها مع كاشف  2نأخذ 

II .2.5  التقدير الكمي للمركبات الفينولية 

 التقدير الكمي لعديدات الفينول   ➢

بمساعدة كاشف    Beretta  (., 2005alBeretta et )قدُرت الفينولات للعينات النباتية وفقا لطريقة  

Folin Ciocalteau  40(، يتكون هذا الكاشف من حمض فوسفوتنغستينيكO12P3(H    وحمض فوسفوموليبيديك

)40O12PMO3(H  ( 23الذي يرُجع بواسطة الفينولات إلى أكاسيد التنغستنO8W( والموليبيدين )3O8Mo  )

 ذات اللون الأزرق. 

كميًا بواسطة جهاز طيف الأشعة فوق البنفسجية والمرئية، وباستعمال حمض   تقدر المركبات الفينولية

 . nmmaxλ 760=الغاليك كمركب مرجعي عند الطول الموجي 
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 طريقة العمل  ▪

من كل مستخلص    ميكرولتر   100، نأخذ  غ/ل( 1.0 –  10) يتم تحضير عدة تراكيز ممددة لكل مستخلص 

لها   )  0.5يضاف  المدد  الفولين  كاشف  من  للمزيج    10مل  نضيف  الصوديوم    %2(،  كربونات  من  مل 

, 20%)3CO2(Na  مدة الظلام  في  ويترا  جيدا  المزيج  يرج  تقرأ    30،  الزمنية  المدة  انقضاء  بعد  دقيقة. 

 . nmmaxλ 760=عند الطول الموجي الاعظمي   vis-UVالامتصاصية بواسطة جهاز  

 تحضير المحلول القياسي لحمض الغاليك ورسم المنحنى  ▪

  0.05- 0.01يتم بنفو الطريقة تحضير محاليل ممددة لحمض الغاليك بتراكيز مختلفة محصورة بين ) 

 . nmmaxλ 760=غ/ل(، ثم تتم قراءة الامتصاصية الضوئية عند الطول الموجي 

الغاليك لحمض  القياسي  المنحنى  )  نرسم  الامتصاصية  تغير  بين  العلاقة  يوضح  بدلالة    nm)والذي 

ومن ثم حساب المكاف  الغرامي لعديد الفينول في  ،  13 الشكلالتركيز )ميكروغرام /مل( كما هو موضح في  

المستخلص   1المستخلصات لكل   )  10  الشكليوضح  ،  غ من  الغاليك  القياسي لحمض  بدلالة  GAالمنحنى   )

 . الامتصاصيةالتركيز مقابل 

 

   (GA) المنحنى القياسي لحمض الغاليك  :10 الشكل

 التقدير الكمي للفلافونيدات  ➢

حيث تعتمد على   ،Lianda  (Lianda et al., 2012)يتم تقدير كمية الفلافونويدات وفقا لطريقة       

( الموجودة ·OH( مع مجموعة الهيدروكسـيل )3AlClقدرة تكوين المعقد الأصـفر بين ثلاثي كلور الألمنيوم )

ــع   ــ ــ ــ على الحلقات البنزينية للفلافونويدات، حيث يشكل معقدا ثابتا بين مجموعة الكربونيل وهيدروكسي الموق

، كمــــــا يشكل معقدات غير ثابتــــــة مــــــع مجموعتي اورثوهيدروكسي، ذو معامل امتصاص عال يمتص 3و 5

maxλ 420=، وبالإسـتعانة بالكريسـتين كمركب مرجعي عند طول موجي   nmmaxλ 420=عند طول الموجة  

nm. 
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 طريقة العمل  ▪

ثم يمزج  غ/ل( 1.0 –  10) يتم تحضير عدة تراكيز ممددة لكل مستخلص  مل من كل مستخلص   1، 

  30الظلام  %(، يرج المزيج قليلا ثم يترا في  2مل من محلول ثلاثي كلوريد الألمونيوم )   1مخفف للعينات مع  

 .  nmmaxλ 420=عند طول موجي    vis-UVتتم قراءة الامتصاصية بواسطة جهاز  ،دقيقة

 تحضير المحلول القياسي للكريستين ورسم المنحنى  ▪

ــورة بين ) ة محصــ ب المرجعي بتراكيز مختلفـ ــير المركـ ل نقوم بتحضــ ة العمـ  150- 25بنفو طريقـ

بدلالة تركيز    nm)والتي توضـح منحنى الإمتصـاصـية الضـوئية )  14الشـكل )ميكروغرام /مل( للحصـول على 

  غ من المسـتخلص.  1المحلول القياسـي، ومن ثم حسـاب المكاف  الغرامي للفلافونويدات في المسـتخلصـات لكل  

 .بدلالة التركيز مقابل الامتصاصية (QE) المنحنى القياسي لحمض الكرسيتين 11 الشكليوضح 

 

 

 

 

 

 

 

 (QE) المنحنى القياسي لحمض الكرسيتين  :11 الشكل

 التقدير الكمي للتانينات  ➢

يتم عبر بروتوكول يعتمد على عدة   Folin-Ciocalteuتحديد محتوى التانين باســــتخدام محلول      

ملغ/مل وتخفيفه للحصـول   1خطوات بسـيطة. تبدأ العملية بتحضـير المحلول القياسـي لحمض الجاليك بتركيز  

ل   ة )مثـ ة بتركيزات مختلفـ ــيـ اســ ل قيـ اليـ ل(. ثم يتم    250، و200،  150،  100،  50،  0على محـ ميكروغرام/مـ

ــير محلول العينـة بوزن كميـة معلومـة من العي ــبـة من المـاء  0.1نـة )مثلاً تحضــ غرام( وإذابتهـا في كميـة منـاســ

 المقطر للحصول على محلول متجانو، ثم يتم ترشيحه لإزالة أي شوائب.

ــي ومحلول العينـة في أنـابيـب    1بعـد ذلـك، يتم أخـذ        مـل من كـل من محلول حمض الجـاليـك القيـاســ

ــاف إليها  ــلة، ويضــ دقائق.  5ويخلط جيداً ثم يترا لمدة   Folin-Ciocalteuمل من محلول  5اختبار منفصــ
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ــافـة     ــوديوم )  4بعـد ذلـك، يتم إضــ % وزن/حجم( إلى كـل أنبوب،  20مـل من محلول كربونـات الصــ

 دقيقة. 30درجة ماوية لمدة  30ويخلط جيداً ويترا عند درجة حرارة الغرفة أو في حمام مائي عند 

نانومتر باستخدام    765بعد فترة الحضانة، يتم قياس الامتصاصية لكل محلول عند طول موجي       

جهاز الطيف الضوئي، مع استخدام الماء المقطر كفراغ. يتم رسم منحنى المعايرة بأخذ تركيز حمض الجاليك  

محت يتم حساب  ثم  الصادي.  المحور  المقابلة على  والامتصاصية  السيني  المحور  العينة  على  في  التانين  وى 

باستخدام منحنى المعايرة وتحديد التركيز بناءً على قيم الامتصاصية التي تم الحصول عليها. يعُبر عن محتوى  

  (.Galvão et al., 2018التانين بوحدات مكاف  الكاتشين بمقدار ملغ/غم من المادة الجافة )

 تحضير المحلول القياسي للكاتشين ورسم المنحنى  ▪

ــورة بين ) ة محصــ ب المرجعي بتراكيز مختلفـ ــير المركـ ل نقوم بتحضــ ة العمـ  200- 25بنفو طريقـ

  بدلالة تركيز  nm)والتي توضـح منحنى الإمتصـاصـية الضـوئية ) 15 الشـكل)ميكروغرام /مل( للحصـول على  

    غ من المســتخلص.  1المحلول القياســي، ومن ثم حســاب المكاف  الغرامي للتانينات في المســتخلصــات لكل 

 .بدلالة التركيز مقابل الامتصاصية (CA) ناتيشيالمنحنى القياسي لحمض الك 12الشكل يوضح 

 

 (CA) المنحنى القياسي للكاتشين  :12 الشكل

II -6  الكروماتوغرافي للمستخلصات الخام باستعمال الـالتحليل HPLC 

مجهز    Shimadzu LC20 AL( نوع  HPLCنظام الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء )  تم استخدام

العملية فهو من نوع  Hamilton 25 µLبحاقن عالمي )  المستخدم في هذه  التحليلي  العمود  أما   ،)Shim-

pack Vp-ODS C18  (4.6 x 250  من شركة )ميكرومترShimadzu وتم استخدام كاشف ،UV-VIS 

SPD 20A (Shimadzu) . 
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%، حيث تم  0.1كان الطور المتحرا عبارة عن خليط من الأسيتونيتريل وحمض الأسيتيك بتركيز  

ميكرومتر، وتم ضخه من    0.45ترشيح محتويات الطور المتحرا قبل الاستخدام من خلال مرشح غشاء بقطر  

تدفق   بمعدل  العمود  إلى  المذيب  لشوي     1خزان  وفقاً  حقن   . (Chouikh et al., 2018)مل/دقيقة    20تم 

ميكرولتر من محلول المستخلص النباتي في تدفق الطور المتحرا وتعديل الضغط العالي الذي يحرا الطور 

دقيقة، مع اكتشاف الطور   50المتحرا باستخدام المضخة. تم تحديد المركبات المنفصلة باستخدام العمود لمدة 

 . nm  =maxλ 268المتحرا في التدفق عند طول موجي 

II -7   تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة 

II..1.7   اختبارfree radical scavenging assay •DPPH 

، والذي  DPPHمن أجل تقدير الفاعلية المضاد للأكسدة لمختلف المستخلصات النباتية تم إستعمال اختبار  

يعتبر من أكثر الطرق استعمالا في تقدير التأثير الإزاحي للجزياات المضادة للأكسدة باتباع الطريقة الموضحة  

 .( Cheng et al., 2006)لـ 

هايدرازيل( المستقر نسبيا ذو اللون    )ثنائي فينيل بكريل  DPPHيعتمد هذا الاختبار على تثبيط الجذر  

يتفاع حيث  الجزياــالبنفسجي  مع  الأخير  هذا  إلى ــل  ويتحول  المستخلص  في  الحرة  للجذور  المضادة  ات 

H-DPPH  ان في الامتصاصية عند طول الموجة الأعظمي  ـك نقصـع ذلـر، ويتبـون الأصفـذو الل= maxλ

517 nm . 

 

 بيكريل هيدرازيل إلى ثنائي فينيل بيكريل هيدرازين - 1-ثنائي فينيل- 2,2اختزال   :13 الشكل

 طريقة العمل  ▪

  S. richteri  و    .monacontha   Cي  النشاط المضاد للأكسدة للمستخلصات المائية من نباتتم اختبار  

( مع بعض التعديلات. تم تحضير خليط يحتوي على  Amara, 2020كما وصفها )  DPPHباستخدام طريقة  

180  ( المستخلص  من  مع    1ميكرولتر  محلول    1500ملغ/مل(  من  (  مولار  مل  0.2)  DPPHميكرولتر 

 ميكروغرام/مل في العينة.  50للحصول على تركيز  
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دقيقة، ثم تم قياس الامتصاصية عند طول موجة   30تم ترا الخليط في ظروف المختبر في الظلام لمدة  

نانومتر باستخدام جهاز مطياف الضوء، باستخدام حمض الأسكوربيك كمرجع. تم حساب نسبة التثبيط    570

(DPPH :باستخدام المعادلة التالية ) 

 بالعلاقة التالية:  (%I)للتثبيط  الماويةتحسب النسبة 

𝑰% = (
(𝑨𝟎 − 𝑨𝑰)

𝑨𝟎
) × 𝟏𝟎𝟎 

 حيث أن:

•  𝐴0.الإمتصاصية الضوئية للمحلول الجذري في غياب المستخلص : 

•  𝐴𝐼 الإمتصاصية الضوئية للمحلول الجذري في وجود المستخلص :. 

لكل مستخلص باستخدام معادلة المستقيم في كل منحنى    DPPHتم تقدير إمكانية التثبيط الجذري لـلـ  

 المحلول القياسي. 50IC ثم مقارنتها مع   50IC عن طريق اشتقاق قيم

II -7 -2  الحديداستخلاا اختبارIron Chelation assay   

، حيث يتفاعل  Ferozine  لمستخلص معين، يستخدم عادة مركب الفيروزين   لتقييم القدرة الاستخلابية

الموجود في الوسط ليشكل معقداً بنفسجي اللون الداكن. كلما زاد وضوح   +Fe2 هذا المركب مع الحديد الثنائي

 Khadhri) اللون في المحلول الذي يحتوي على المستخلص المختبر، زادت قوة الاستخلاب في المستخلص 

et al., 2013.)   

 طريقة العمل  ▪

، وفقًا  Fe-Ferozine+2  تم قياس نشاط استخلاب الحديد للمستخلصات النباتية بقياس تثبيط تشكل معقد 

من مختلف    ميكرولتر  250إلى   2FeCl ميكرولتر من مركب   50(. يتم إضافة  2007وآخرون )   Leلطريقة

دقائق في    10ميكرولتر من الميثانول، ثم يخلط المزيج جيداً ويترا لمدة    450تراكيز المستخلص النباتي، و

دقائق    10ميكرولتر من الفيروزين، وتقرأ الامتصاصية بعد    50درجة حرارة المختبر. بعد ذلك، يتم إضافة  

الموجي   الطول  م  562عند  المحصلة  النتائج  تقُارن  باستثناء  نانومتر.  المحاليل  جميع  على  يحتوي  شاهد  ع 

شاهد  مع  النتائج  تقُارن  ذلك،  بعد  النباتي.  عينات  EDTA المستخلص  تحضير  طريقة  بنفو  المحضر 

 :المستخلص. تحُسب نسبة استخلاب الحديد بواسطة العلاقة التالية 

𝑪𝒉𝒆𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏% = (
(𝑨𝑪 − 𝑨𝑬)

𝑨𝑪
) × 𝟏𝟎𝟎 
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 :حيث 

 CA : الامتصاصية الشاهد التي تحتوي على كل المحاليل باستثناء المستخلص. 

 EA :  الامتصاصية في وجود المستخلص. 

 من منحنى تثبيط النسب  IC)50 (% من الجذر الحر50يتم حساب التركيز الفعال الذي يوافق تثبيط  

(I%)50 ، مع تراكيز المستخلصات، والقيمة الأقل لـIC الأقوى للمستخلص المدروس  تمثل التأثير الاستخلابي. 

II -7 -3  اختبار الكسح الجذريABTS 

كطريقة بسيطة لقياس القدرة الكلية على مضادات الأكسدة، حيث   ABTS تم تطوير التحليل بواسطة

أكسدة   بير  ABTSيتم  باستخدام  مسبقاً  اللون  البوتاسيكسيد  عديم  )  ـسلفات  الكاتي8O2S2Kوم  لتكوين    ون ـــ( 

⁺ اللون الأزرق  ABTS•الجذري  الحرة(14  الشكل)الأخضر  -ذو  الجذور  تثبيط  يقيو قدرتها على  ، . حيث 

الذي يظُهر لونًا أزرقًا أخضر ثابتاً عند خلطه مع أي مادة قادرة على أكسدته، عندما يتم تخفيضه يعود المحلول  و

    (Erel, 2004).إلى لونه الأصلي عديم اللون 

 

   ABTS  من •⁺ABTS تكوين الكاتيون الجذري :14 الشكل

 العمل طريقة  ▪

  ملي مول( مع محلول بيروكسيد   7)  ABTSعن طريق خلط محلول ABTS• +تم تحضير الجذر

 ساعة.   16ملي مول(، تم مزج المحلول في الظلام عند درجة حرارة الغرفة لمدة  2.45سولفات البوتاسيوم ) 

نانومتر. بعد   734عند طول موجي    0.7تم تخفيف هذا المحلول بالميثانول للحصول على امتصاصية  

ميكرولتر من مختلف تراكيز مستخلص النبات.    50الميثانولي إلى   ABTS مل من محلول  1ذلك، تم إضافة  

 .كمعيار للمقارنة BHT تم استخدام
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دقيقة. تم قياس الامتصاصية    30بعد ذلك، تم تحضين المزيج عند درجة حرارة الغرفة في الظلام لمدة  

 ومقارنتها بالشاهد، الذي يحتوي على جميع مكونات التفاعل باستثناء مستخلص النبات. تم حساب نسبة التثبيط

(I%)  بنفو طريقة تثبيط جذر الـDPPHباستخدام المعادلة التالية ،:(Erel, 2004)  

𝑰% = (
(𝑨𝟎 − 𝑨𝑰)

𝑨𝟎
) × 𝟏𝟎𝟎 

 حيث أن:  

•  𝑨𝟎: .الإمتصاصية الضوئية للمحلول الجذري في غياب المستخلص 

•  𝑨𝑰: الضوئية للمحلول الجذري في وجود المستخلص  الإمتصاصية. 

II -7 -4   2النشاط الازاحي لجذر بيروكسيد الهيدروجينO2H 

يعتبر من أهم الاختبارات التي تقيم امكانية ازاحة الجذور الحرة حيث يعتمد مبدأ هذا التجريب على  

القدرة على   2O2H دراسة امكانية ازاحة الجذر  الـللعلم فان هذا المركب له  وعلى تخريب    ADNتخريب 

مما يؤدي الى تنشيط الإنزيمات  ،  الغشاء البلازمي مما يؤدي الى تحرير شوارد الكالسيوم من داخل الخلايا

  (Guetens et al., 2002).   بالكالسيومالمحللة للبروتينات المرتبطة في نشاطها 

الهيدروجين بيروكسيد  جذر  ازاحة  على  المستخلص  قدرة  قياس  تم  طريقة O2H 2لقد   بحسب 

(Mukhopadhyay et al., 2016)،    ميكرو لتر من المستخلص النباتي بتراكيز مختلفة    380حيث يؤخذ

ميكرولتر من محلول    17.5ميكرو لتر من محلول الأمونيوم وتخلط جيدا يضاف اليها مقدار    62.5يضاف اليها  

دقائق بعد الخلط جيدا، بعد انتهاء المدة يضاف للمحلول   5بيروكسيد الهيدروجين، ثم تحضن هذه المحاليل لمدة  

 دقائق. 10ميكرو لتر من مركب الفينوثرولين ويعاد للحضن مرة ثانية لمدة  380

وتقارن النتائج المتحصل عليها مع      nm 710 =λ maxبعد ذلك تقاس الامتصاصية عند الطول الموجي

 .والذي تم تحضيره بنفو الطريقة السابقة  ( C)فيتامينالشاهد حمض الأسكوربيك 

 :لقد تم حساب نسبة إزاحة جذر بيروكسيد الهيدروجين كالتالي 

1% =[(AC-AE) /AC] ×100 

 حيث:  

• C: A ماعدا المادة المختبرة  المتفاعلات تم امتصاصية الشاهد الذي يحتوي على جميع. 

• EA تمثل الامتصاصية في وجود المستخلص :. 
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  (%I)من منحنى نسب التثبيط IC)50(% من الجذر الحر50يحسب التركيز الفعال الموافق لتثبيط   

 .تمثل التأثير الإزاحي الأكبر للمستخلص المعاين 50ICمع تراكيز المستخلصات والقيمة الأقل للـ

II -8  الميكروبات الفعالية المضادة 

 العينات البيولوجية  ▪

البيضاء  المبيضات   Candida albicans ATCC 10231 تم استخدام سلالة مرجعية من فطر 

النخامية الزائفة  وهما  الجرام،  سالبة  البكتيريا  من  سلالتين  ذلك  في  بما  بكتيرية،  سلالات   وأربعة 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853   والإشريكية  القولونية Escherichia coli ATCC 

موجبة  25922 البكتيريا  من  وسلالتين  الذهبية،  العنقودية  وهما    Staphylococcus aureus  الجرام، 

ATCC 25923  ويةصوالجراثيم الع .Bacillus subtilis ATCC 25973   

II -8 -1 المضادة للبكتيريا بطريقة الانتشار بواسطة الابار في وسط صلب دراسة الفعالية 

تعُتبر الطريقة المستخدمة في تقييم النشاط المضاد للبكتيريا من خلال نشر المستخلصات على وسط  

الزرع تقنية أساسية في الأبحاث الميكروبيولوجية. هذه التقنية تعتمد على التفاعل بين المستخلصات البكتيرية  

يرية. تهدف هذه العملية إلى تقديم تقييم والوسط الزرعي لتحديد فعالية المواد الفعالة ضد مختلف الأنواع البكت

شامل لقدرة المستخلصات على تثبيط نمو البكتيريا، مما يساهم في فهم إمكانياتها كمضادات ميكروبية محتملة  

 . (Kiehlbauch et al., 2000; Bonev, Hooper et Parisot, 2008)وتمت الطريقة العملية حسب 

 طريقة النشر على الهلام ▪

لضمان العمل في ظروف آمنة وحماية التجارب من التلوث الخارجي، تم العمل في ظروف معقمة 

 .وآمنة

 .سم 20جميع التجارب تم تنفيذها تحت الغطاء أو في المنطقة المعقمة لبنزن بمسافة  ➢

دقيقة، بما في ذلك الأنابيب التجريبية،   20لمدة   C  120°  جميع الأدوات تم تعقيمها في الأوتوكلاف عند  ➢

 .الأنابيب الدقيقة، أوراق واتمان، وكذلك الماء الفسيولوجي ووسط الزرع

 إعادة الزرع لأنواع البكتيريا ▪

تم إعادة زرع الأنواع البكتيرية المختلفة باستخدام طريقة الخطوط في أطباق بتري تحتوي على وسط 

هذه الخطوة تتيح الحصـول على مسـتعمرات   ،سـاعة  24لمدة    C °37  (، ثم تم حضـنها عند MHمولر هينتون )

 منفصلة ونقية وصغيرة.
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 تحضير المستخلصات ▪

ــتخلص.  DMSOفي أنابيب دقيقة معقمة تحتوي على حجم محدد من   ــيف كمية محددة من المس ، نض

ــير تخفيفات مختلفة من المحلول الأم ) ــتخلص بتركيزات )SMبعد ذلك، يتم تحضـ ،  30،  60،  120( لكل مسـ

 لا يمتلك نشاطًا مضاداً للبكتيريا، لذلك تم اختياره كعامل جيد للتخفيف. DMSOملغم/مل(. تم إثبات أن  15و

 تحضير وسط الزرع ▪

مم موزعة    3تم صــب الهلام المعقم لمولر هينتون الجاهز للاســتخدام في أطباق بتري معقمة، بســمك 

 تصلب الهلام قبل استخدامه.يبالتساوي في الأطباق. تم ترا الأطباق في درجة حرارة الغرفة حتى 

 علق البكتيري( متحضير اللقاح )ال ▪

 مل من الماء الفســيولوجي، في أنابيب تجريبية معقمة   9علق البكتيري لكل ســلالة في متم تحضــير ال

ــ  مســاعة. يجب أن يكون تعتيم هذا ال  24إلى    18باســتخدام مســتعمرات جديدة عمرها من    0.5علق معادلاً لــــ

McFarland ثافة إذا  كنانومتر. يمكن تعديلها بجضــافة ال  625عند   0.1  –  0.08يعادل كثافة بصــرية بين  ، ما

 كانت ضعيفة جداً، أو بجضافة الماء الفسيولوجي إذا كانت قوية جداً.

 تحضير الَبار  ▪

مم باستخدام أنابيب معقمة، وتم ملؤها بكل مستخلص عند تخفيفات مختلفة.   6تم تحضير الآبار بقطر  

 كعينة سالبة.  DMSOكما تم ملء بعض الآبار ب 

 

 تحضير أوساط الزرع البكتيري :  09  الوثيقة
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 التلقيح ▪

البكتيري المحضــر   المعلقتم تلقيح أطباق بتري المعقمة ســابقًا بواســطة المســحة القطنية، باســتخدام  

ــتخدام ال ــبب نمو البكتيريا. يتم  دقيقة لأن التركيز قد    15علق بعد مرور أكثر من  محديثاً. لا يجب اســ يزيد بســ

ــحـة القطنيـة المعقمـة في ال ــرهـا بـجحكـام على الجـدار الـداخلي للأنبوب  لعمغمر المســ ق البكتيري، ثم يتم عصــ

ــطح الهلام في خطوط متقـاربـة، أربع مرات، مع تـدوير   ــحهـا على كـامـل ســ لتفريغهـا قـدر الإمكـان، ثم يتم مســ

ــحـة في كـل 60الطبق بحوالي  ° بعـد كـل تطبيق. في حـال تلقيح عـدة أطبـاق بتري، يتم إعـادة تحميـل نفو المســ

 مرة.

بعد ذلك، باسـتخدام ملقط معقم، يتم وضـع الآبار المحتوية على المسـتخلصـات المراد اختبارها بلطف 

على ســطح الهلام. يجب توزيع الآبار بشــكل متســاو  لتجنب تداخل مناطق التثبيط حول الآبار وضــمان قياس 

 ساعة. 24لمدة  C° 37عند منطقة التثبيط بدقة. وأخيرًا، تغُلق الأطباق بجحكام وتوضع مقلوبة في الحاضنة 

 عرض النتائج ▪

ة حول البار حيـث لا تلُاح  أي نمو   ة التثبيط التي تظهر كحلقـ اس منطقـ ائج من خلال قيـ يتم قراءة النتـ

 ميكروبي.

 

 للبكتيريا خطوات بروتوكول تجريبي للنشاطية المضادة  :10  الوثيقة
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II .8.2.  اختبار التخفيف الدقيق في السوائل(Broth Microdilution Assay) 

ــوائـل دقيق في الســ ار التخفيف الـ طريقـة موحـدة لتحـديـد تركيز الحـد الأدنى للتثبيط   تعتبر طريقـة اختبـ

(MIC( وتركيز الحـد الأدنى للقتـل البكتيري )MBC ــد مجموعـة ــات النبـات ضــ ــتخلصــ متنوعـة من ( لمســ

 .البكتيريا

  (MIC)  التركيز المثبط الأدنى ▪

ــتخلص النباتي أو المركب الكيميائي الذي  (MIC) يعتبر التركيز المثبط الأدنى - هو أدنى تركيز للمسـ

  in vitro .يمنع النمو المرئي للبكتيريا أو الفطريات في الاختبار

ــلة تخفيف   MIC يتم تحديد قيمة - ــلس ــتخلص الكيميائيعن طريق إعداد س ــافة مواد زرع   للمس ثم إض

ــوائـل(، ثم التلقيح بـالبكتيريـا أو الفطريـات الآغـار  )مثـل   ــين في درجـة حرارة   أو الســ ومن ثم التحضــ

  .مناسبة

تعتمد بشــــكل كبير على قدرة الميكروب على الاســــتجابة للمســــتخلص النباتي وفعاليته   MIC قيمة -

  .المضادة للميكروبات، ولكن هناا عوامل أخرى يمكن أن تؤثر على النتائج أيضًا

 .(mg/L)أو بالمليغرام لكل لتر (μg/mL) عادة بالميكروغرام لكل ميليلتر MIC يتم تعبير قيمة -

  (MBC)التركيز القاتل الأدنى ▪

هو أدنى تركيز للمســـتخلص النباتي أو المركب الكيميائي الذي  (MBC) يعتبر التركيز القاتل الأدنى -

  .البكتيريايؤدي إلى موت 

ة - د قيمـ د التعرض  MBC يتم تحـديـ ا على النمو مرة أخرى بعـ درة البكتيريـ دم قـ د عـ عن طريق تحـديـ

  .للتركيز القاتل للمستخلص النباتي

 .، كان المستخلص النباتي أكثر فعالية في قتل البكتيرياMBC أقرب إلى قيمة MIC كلما كانت قيمة -

ة   ة والمختبريـ ــريريـ ايير الســ د المعـ ا معهـ ــعتهـ ة التي وضــ ادت التوجيهيـ ا للمبـ ار وفقًـ ذ الاختبـ يتم تنفيـ

(CLSI) ، الخطوات المتبعة في هذا الاختبار هي كالتالي(PA, 2002; Qaiyumi, 2007): 

 البكتيريا والخميرة معلقاتتحضير  ▪

ــط مولر هينتون ) ا على وســ ( ثم يتم تطعيمهـا في محلول مولر هينتون MHAيتم زراعـة البكتيريـ

(. يتم تكاثر البكتيريا حتى تصـبح عكرة بصـريًا ثم يتم تخفيفها لتصـبح عكرة تعادل MHBالمعدل بالكاتيونات )

 لأنظمة  BioMerieux DensiCHEK Plus( باســـتخدام جهاز CFU/mL  10⁸×   1.5ماكفارلاند )  0.5

.VITEK  
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 تحضير محلول مستخلص النبات  ▪

يتم تجانو المحلول    ،ملغ/مل  80( بتركيز  DMSOيتم حل المستخلص في ثنائي ميثيل سلفوكسيد )

 عن طريق التقليب بالهزاز لمدة نصف دقيقة. 

 إعداد لوحة المايكروتيتر  ▪

ميكرولتر من    50ميكرولتر من محلول مستخلص النبات إلى كل بار. ثم يتم إضافة    100يتم إضافة  

فقط(    MHBشاهد )ومستخلص(    وبدون يتم تضمين شاهد للنمو )بوجود البكتيريا ،معلق البكتيريا إلى كل بار

 لجميع العزلات. 

 اللوحة  وقراءةحضن  •

ساعة. بعد الحضن يتم تحديد    24- 18درجة ماوية لمدة    37توضع لوحة المايكروتيتر في درجة حرارة  

رة حيث  شبالملاحظة العينية المبا  .MICتركيز الحد الأدنى لمستخلص النبات الذي يثبط نمو البكتيريا ويعتبر  

البكتيريا    المستخلص وتعكر البار يدل على تكاثر  تأثير ان نقاوة البار تدل على تثبيط نمو البكتيريا عن طريق  

 رغم وجود المستخلص النباتي.

 تحديد التركيز  •

التركيز تحديد  )  يتم  البكتيري  للقتل  الأدنى  بواسطة طريقة  MBC by spot test methodالحد   )

 . (Wayne, 2011; Suppi et al., 2015)اختبار البقعة 
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I- والمناقشة  النتائج 

  الدراسة الفيزيوكيميائية للمادة النباتية .1

الموضحة في   النتائج  والكيميائية في جذور   3الجدول  تبين  الغذائية  العناصر  لبعض  تحليل كيميائي 

النبتتين الصباغ والحاد  الرطوبة   (05الملحق  و  04  ،03  ،02  ، 01)الملحق    وأوراق وأزهار    ويشمل نسب 

المغنزيوم  الكربوهيدرات،  الدهنية،  المواد  البروتينات،  الآزوت،  الخام،  الصوديوم الألياف  الكالسيوم،   ،

 . Duboiو  JOA  ،AOAC ،ISOوالبوتاسيوم. يعُتمد في القياسات على طرق تحليل معتمدة مثل 

  S. richteriو  C. monaconthaنسبة المكونات الكيميائية والغذائية في أجزاء النبتتين : 03 الجدول   

  19)تم اجراء هذه التجارب والحصول على نتائجها من مخبر التحاليل ومراقبة النوعية والمطابقة بحي  

 الوادي(  –مارس 

جذور   العنصر 

 الصباغ 

أزهار   أوراق الصباغ 

 الصباغ 

 المرجع أوراق الحاد  جذور الحاد 

 JOA N0 08/2013 % 5.85 % 4.06 % 4.69 %  4.45 %3.30 الرطوبة 

 AOAC Method % 10.95 % 67.73 % 4.82 % 7.16 % 39.50 ألياف خام 

978.10 

 Kjeldhal %1.46 % 2.16 % 2.16 % 2.67 % 1.01 آزوت

 ISO 5983-2 %9.28 %6.41 %13.77 %17.00 %6.42 بروتينات 

 ISO 6492 %5.84 %5.76 %3.62 %6.12 %5.81 مادة دهنية

 Duboi %15.65 %9.41 %12.92 % 12.64 %6.12 كربوهيدرات 

 NA 752 %1.43 %1.02 %2.10 %1.29 %0.15 مغنزيوم

 NA 1655 %3.99 %2.26 %2.75 %2.32 %0.95 كالسيوم 

 NA 1653 %0.74 %0.26 %1.64 %1.60 %0.49 صوديوم 

 NA 1653 %2.61 %0.62 %3.34 %3.42 %0.46 بوتاسيوم 

% في أوراق  5.85% في جذور الصباغ إلى  3.30أن نسبة الرطوبة تتراوح بين    3  الجدوليظهر من  

الحاد، مما يشير إلى تفاوت في محتوى الماء بين الأجزاء المختلفة للنباتين. نسبة الألياف الخام كانت الأعلى  

لحاد %، مما يدل على أن جذور ا4.82% والأدنى في أزهار الصباغ بنسبة  67.73في جذور الحاد بنسبة  

تحتوي على كمية كبيرة من الألياف الغذائية. أما بالنسبة ل زوت والبروتينات، فقد كانت أوراق الصباغ الأعلى  

 % على التوالي، مما يشير إلى أن أوراق الصباغ غنية بالبروتينات.  17.00% و2.67بنسبة 
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%  3.62في ما يتعلق بالمادة الدهنية، كانت النسبة تقريباً متقاربة في جميع الأجزاء حيث تراوحت بين  

بنسبة  6.12و الأعلى  هي  الحاد  أوراق  كانت  فقد  الكربوهيدرات،  أما  مثل  %15.65.  المختلفة  المعادن   .%

لأجزاء المختلفة للنباتين، حيث كانت  المغنزيوم والكالسيوم والصوديوم والبوتاسيوم أظهرت تفاوتاً ملحوظاً بين ا 

والبوتاسيوم والكالسيوم  بالمغنزيوم  غنى  الأكثر  الصباغ  هناا    أوراق  أن  الجدول  هذا  من  نستنتج  أن  يمكن 

استخداماتها   على  يؤثر  أن  يمكن  مما  للنباتين،  المختلفة  الأجزاء  بين  الكيميائي  التركيب  في  كبيرة  اختلافات 

 .ة والغذائيةالمختلفة في المجالات الطبي

 مردودية المستخلصات  .2

، حيث  C. monaconthaو     S. richteriي نباتل  المائي  مردود المستخلص الخام  4الجدول  يوضح  

  % 13%(، بينما كانت الأوراق أقل نسبة استخلاص عند  34الجذور أعلى نسبة استخلاص ) أن    النتائج  أظهرت 

مما يجعلها أكثر كفاءة في استخلاص المركبات   يعود ذلك إلى تموضع الجذورو  . S. richteriبالنسبة لنبات  

العضوية، حيث تعتبر الأعضاء التي تخزن وتنتج أكثر المركبات النشطة بيولوجيًا، مما يسهل استخراجها من  

 النبات. يشير هذا إلى أن أعضاء النبات تلعب دورًا في كمية ونوعية المركبات الثانوية وطرق استخلاصها.  

ت  هنالك تقاربا كبيرا في هذه القيم حيث كان   فأظهرت النتائج أن  C. monaconthaأما بالنسبة لنبات  

إلى تركيز  ويعود هذا الاختلاف الطفيف    %  8بينما كانت نسبة المردود في الجذور    %  9نسبة مردود الأوراق  

 أكبر للمركبات القابلة للذوبان في الأوراق مقارنة بالجذور.

  (Anwar et al., 2017)والناضجة للنباتات    الفتيةوجدت دراسات أخرى اختلافات بين الأوراق  

العضو   نوع  النبات،  ذلك عمر  في  بما  عوامل،  بعدة  تتأثر  الاستخلاص  مردودية  أن  أخرى  تقارير  وذكرت 

 .(García-Mier et al., 2013)النباتي، والممارسات الزراعية 

 نسبة عائد المستخلصات في أجزاء النبات المختلفة   :04الجدول 

  نبات الصباغ نبات الحاد الشوكي 

 جذور 

CMR 

 أوراق 

CML 

 جذور 

SRR 

 أوراق 

SRL 

 أزهار 

SRF 

 نوع المستخلص 

نسبة عائد  %  22 %  13 %  34 % 9 % 8

 % المستخلصات 
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 الدراسة الفيتوكيميائية للمستخلصات النباتية المدروسة  .3

 الكشف الكيميائي لبعض نواتج الأيض الثانوية . 3.1 

  C. monacanthaلمستخلصات الجذور والأوراق لـ    نتائج الفحوصات الفيتوكيميائية  5  الجدوليظهر  

. أظهرت النتائج وجود الفلافونويدات، الفينولات، التربينويدات، والقلويدات في مستخلصات  S. richteriو  

 Boussadia)  ، مما يتماشى مع الدراسة التي أجريتها مريم وآخرونC. monacanthaالجذور والأوراق من  

et al., 2024)  شور والسويط  عاو(Ashour, 2019)  ،الذين حددوا أيضًا الستيرولات و/أو التريتيربينات ،

   يتم العثور على  لم دراستنا، تم  الصابونين، التانينات، والفلافونويدات و الكومارينات ومع ذلك، على عكو 

كشفت دراسة فيتوكيميائية    .C. monacantha   من   الهوائية   الأجزاء في     الدراسات  هذه   في   القلويدات  

التي تم جمعها عن مركبات فيتوكيميائية مماثلة، بما في ذلك الفلافونويدات، التربينات،   C. monacanthaعن  

والصابونين بمركبات (Salah et al., 2018)  الستيرولات،  خاص  بشكل  الغني  التكوين،  هذا  يشير   .

الالتهاب،  مضادات   الأكسدة،     مضادات  مثل   هامة   ، إلى أن النبات قد يمتلك أنشطة بيولوجية  الفلافونويد 

 Osonga et al., 2019; Mssillou et al., 2022; Alshehri, et)  الجروح  من   الشفاء     وخصائص 

al.,2021) . 

لـ بالنسبة  والتربينويدات S. richteriأما  الفينولات،  الفلافونويدات،  النتائج وجود  فقد أظهرت  في   ، 

مستخلصات الجذور والأوراق والأزهار، بينما كانت القلويدات غائبة فقط في مستخلص الجذور. على الرغم  

، فجن التركيب الكيميائي المشابه للنباتات الأخرى في  S. richteriمن عدم وجود دراسات سابقة محددة حول  

 . قد يمتلك أيضًا خصائص بيولوجية مشابهة Salsola richteriنفو الفصيلة يشير إلى أن 

 . S. richteriو  C.monacanthaأجزاء النبتتين  التحليل الفيتوكيميائي لمستخلصات  :05 الجدول 

 الاختبار                    

 المستخلصات

 القلويدات التربينويدات  الفينولات  الفلافونيدات 

 (CMR)مستخلص الجذور
Cornulaca monacantha        

 +  +  +  + 

 (CML)مستخلص الأوراق 

Cornulaca monacantha  
 +  +  +  + 

 (SRR)مستخلص الجذور 

Salsola richteri 

 +  +  + - 

 (SRL)مستخلص الأوراق  

Salsola richteri 

 +  +  +  + 

 (SRF)مستخلص الأزهار 

Salsola richteri  

 +  +  +  + 
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 لفلافونيدات والتانينات التقدير الكمي لعديدات الفينول، ا      2.3.

)  15الشكل  يظهر   الكلي  الفينولي  للمحتوى  المختلفة  الكلي  TPCالقيم  الفلافونويدي  المحتوى   ،)

(TFC( والمحتوى التانيكي الكلي ،)TC  لمستخلصات نباتات )S. richteri    وC. monacantha بالنسبة .

،  mg GAE/g  173.79إلى    92.43( من  TPC، يتراوح المحتوى الفينولي الكلي )S. richteriلمستخلصات  

(  TCي الكلي )ن، والمحتوى التاني mg QE/g  135.93إلى    30.81( من  TFCوالمحتوى الفلافونويدي الكلي )

، يتراوح المحتوى الفينولي  C. monacantha. أما بالنسبة لمستخلصات  mg CAE/g  25.75إلى    14.67من  

  39.20( من  TFC، والمحتوى الفلافونويدي الكلي )mg GAE/g  159.53إلى   139.96( من  TPCالكلي )

. بشكل عام،  mg CAE/g 29.04إلى  21.54( من TCي الكلي )ن ، والمحتوى التانيmg QE/g 41.40إلى 

 تبين أن مستخلصات الأوراق تحتوي على أعلى قيم للمحتويات الفينولية والفلافونويدية.

 

  C. Monacantha التقدير الكمي للمركبات الفينولية للمستخلص المائي لأجزاء نبات  :15 الشكل

 Salsola Richteriو

بين   الفلافونويدات  قيم  تتراوح  والأزهار  الجذور  بمستخلصات  في    mg/g  20إلى    13.5مقارنة 

لنبا الميثانولي  أعلى  . ,.Abbas et al (2021)  كما أورده S. richteri   ت المستخلص  النتائج أن  كشفت 

مما يشير إلى  محتوى من الفينولات كان موجوداً في مستخلصات الأوراق، يليه مستخلصات الزهور والجذور،

الهوائية من النبات أكثر تعرضًا للضغوط البياية مثل الحرارة والرطوبة وأشعة الشمو والرياح  أن الأجزاء  

وهذا يشير إلى أن الأوراق هي مركز تكوين المستقلبات الثانوية قبل أن تنتقل هذه  وهجمات الكائنات الدقيقة.

تحتوي على كمية كبيرة من   Salsola Richteriالنتائج أظهرت أيضًا أن مستخلصات المركبات إلى الجذور 

 Maryana, Rahman)ملغ/غ، مقارنةً بالنتائج التي توصلت إليها    25.75إلى    14.69التانينات، تتراوح من  

et Liew, 2019)  التي وجدت في أوراق ،Hibiscus cannabinus  حيث كانت أعلى نسبة في مستخلصات ،

0

50
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200

TPC TFC   TC

التقدير الكمي للمركبات الفينولية 

SRR SRL SRF CMR CML
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ملغ/غ(، تليها مستخلصات الزهور والأوراق. وقد تم تفسير هذا التفاوت في المحتوى بواسطة    25.75الجذور )

(Igual et al., 2011; Maryana, Rahman et Liew, 2019)   الذين لاحظوا أنه يعود إلى وظيفة كل

بينما الأجزاء الهوائية تعمل كمركز   التانينات،  نباتي محدد، حيث تكون الجذور موقع تراكم وتخزين  عضو 

 . (Boulaaba et al., 2019)لإنتاج ونقل المركبات إلى أجزاء النبات الأخرى 

وظيفية   وهذا مجموعات  ذات  مركبات  على  يحتوي  النبات  أن  إلى  تشير  أخرى  نتائج  مع  يتماشى 

حشرية   كمبيدات  أيضًا  تعمل  بينما  البيولوجي،  والنشاط  للأكسدة  المضاد  النشاط  عن  مسؤولة  كربوكسيلية، 

الغذائية م العناصر  يساهم في امتصاص  النبات  البشرية.  المشاكل الصحية  تقليل بعض  ن خلال  وتساعد في 

 ;Um, Han et Lee, 2017)المساعدة في تمعدن وتفتيت المعادن في التربة إلى أشكال قابلة للامتصاص 

Chen et al., 2020)   

  Salsola Richteri    بـ مقارنةً  الثانوية  بالمركبات   ,.Salsola Kali  .(Boulaaba et alغني 

البوليفينولات والفلافونويدات   (2019 تونو من حيث  بين خمو مناطق في  بأن محتواه كان الأعلى  أفادوا 

Nizar  (2023 )ملغ/غ، على التوالي. من ناحية أخرى،    2.03، و  15.282،  17.23والتانينات، بمستويات  

لـ  11.23، و  13.17،  46.55سجل مستويات    %Salsola Tetragoniaيتوافق مع بما   ،(Lisiewska, 

Kmiecik et Korus, 2006; Boulaaba et al., 2019)  Boulaaba et al  لـ و   .Salsola Kali .

البوليفينولات تلعب دورًا حيويًا في حماية الأعضاء التركيبية الضوئية من خلال تقليل الأكسجين النشط الناتج  

. أظهرا أن المركبات الفينولية تتراكم في النباتات التي  (Naczk et Shahidi, 2004)أثناء التمثيل الضوت  

بينما قاسية،  ظروف  تحت   Sokolowska-Krzaczek, Skalicka-Wozniak and)تعيش 

Czubkowska, 2009)    أنواع أن  تقلبات    Salsolaأكدا  تتحمل  أن  الجافة ويمكن  التربة  في  بسهولة  تنمو 

ذلك   إلى  بالإضافة  القاسية.  والمناخات  الحموضة  وجود (Dixon et Paiva, 1995)درجة  أن  لاحظا   ،

 .C المستقلبات الثانوية في الجذور يساعد في امتصاص الحديد والنترات والفوسفور. كما نجد بالنسبة لنبات  

monacantha     نبات من  الهوائية  الأجزاء  في  الكلية  والفلافونويدات  الفينولات  محتويات  سُجِل   .Cحيث 

monacantha 64.03 ± 0.04    و مستخلص  جالليك/غرام  مكاف   مكاف     0.04±    6.82ملغ  ملغ 

التوالي   على  جاف  مستخلص  جهرة  كما   ،.(Boussadia et al., 2024)كيرسيتين/غرام  أبلغ 

بلغ     (Salah et al., 2018)وآخرون فينول كلي  مكاف  جالليك/غرام    31.33، حيث سجلوا محتوى  ملغ 

 المُجمع في الوادي. C. monacanthaمستخلص في نبات 
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      HPLCالتحليل الكروماتوغرافي للمستخلصات الخام باستعمال الـ .4

جهاز  باستخدام  الخام  للمستخلصات  النوعي  التحليل  إجراء  المنحنيات HPLCتم  تعرض  حيث   ،

كل  في  الموجودة  الفينولية  المركبات  وكمية  نوع  إلى  بالإضافة  الإجمالي  العدد  الشكل  في  الكروماتوغرافية 

على زمن  ،  مستخلص  اعتماداً  المركبات  هذه  بعض  تراكيز  تحديد  لكل  (Retention Time) الاحتجازتم 

 .مركب 

 Caffeicو Vanilic Acidو Chlorogenic Acid و Gallic Acid تم استخدام المركبات الفينولية

Acid   و Vanillin  وp-Coumaric Acid   و Naringin و Quercetin   ،Cornulaca monacantha  

 كمعايير في تحليل المستخلصات النباتية.  Salsola richteriو
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 المنحنيات الكروماتوغرافية للمركبات الفينولية في المستخلصات الخام للنباتات المدروسة  :16لشكل ا

CML 

CMR 
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 تراكيز المركبات الفينولية المعروفة في المستخلصات المدروسة   :06الجدول 

 (µg/g)التركيز  
 

 

Cornulaca monacantha Salsola richteri 
                  

   المستخلصات

 المركبات

 الفينولية
 SRR الجذور  SRF الأزهار  SRLالأوراق CMRالجذور  CML   الأوراق

950.2387 241.8354 1640.438 1509.892 1195.71 Gallic Acid 

529.2592 - 1760.812 2059.709 932.9425 
Chlorogenic 

Acid 

745.3355 1755.066 550.0038 903.8216 223.8456 Vanilic Acid 

213.0088 - 328.1945 699.6645 127.7187 Caffiec Acid 

- 90.9961 1340.859 3839.036 88.91227 Vanilin 

131.5204 134.2681 527.5361 8751.7 69.78887 p-Comaric Acid 

16.03894 21.29051 1008.272 4446.084 43.83883 Rutin 

14832.51 - 850.8076 5263.192 - Naringin 

1862.74 1558.055 2385.892 1558.055 - Quercetin 

في   الواردة  النتائج  النباتين    6  الجدولأظهرت  أجزاء  بين  المركبات  هذه  تركيز  في  ملحوظًا  تباينًا 

 Quercetin و    Gallic Acid   ،Naringin ، كانت تركيزات  C. monacantha المختلفة. في أوراق

أقل في   Rutin و Vanillin مرتفعة بشكل ملحوظ، في حين كانت تركيزات المركبات الفينولية الأخرى مثل

 Chlorogenic، فقد أظهرت أوراقه وأزهاره تركيزات عالية منSalsola richteri  نبات الجذور. أما في  

Acid   ،Vanillin   و p-Coumaric Acid   مما يشير إلى غنى هذه الأجزاء بالمركبات الفينولية. كما لوح ،

  Quercetinو الـ   Naringin  وغياب الـ   C. monacantha في أوراق Vanillin غياب بعض المركبات مثل

في    Caffiec Acid   ،Naringin  ،.Chlorogenic Acidكما نلاح  غياب     ،S. richteri   في جذور

 ، مما يعكو تباين التوزيع الفينولي بين النباتين وأجزائهما المختلفة. C. monacanthaجذور 

اهتمامًا محدوداً، مما أدى إلى معرفة    S. richteri و  C. monacanthaتلقى التركيب الكيميائي لـ  

أظهرت الأبحاث السابقة وجود مجموعة من المركبات النشطة البيولوجياً الكيميائية النباتية.    ممحدودة بمكوناته 

ذلك   C. monancantha المستمدة من بما في  اكتشاف ستة فلافونويدات،  تم  المجمعة من مناطق مختلفة. 

واللوتيولين الكيرسيتين  من   (Kandil et Hussieny, 1998; Kandil et Grace, 2001)مشتقات 

                    monacanthin A  -  monacanthin B كــذل   في    ا  ـــبم انين،  ـالغالوت    من    ات ــومشتق

(Kandil et Grace, 2001)  في  C. monacantha لمجمعة من مصر. بالإضافة إلى ذلك، تم العثور ا

vanillic acid, N-cis-feruloyltyramine,   N-trans-feruloyltyramine في C. monacantha 

  (Mhiri et al., 2020). المجمعة من تونو
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   Salsolaتم اجراء دراسات  لتوضيح التركيب الفيتوكيميائي للعديد من النباتات التي تنتمي إلى  جنو

أجرتها  . دراسة  نبات (Iannuzzi et al., 2020)في  وجذور  للأعشاب  الكروماتوغرافي  التحليل  تم   ،

Salsola kali L  باستخدام تقنيات .TLC  ثنائية الأبعاد وHPLC   وتم تحديد عدة أحماض فينولية من بينها ،

protocatechuic, p-hydroxybenzoic, p-coumaric, ferulic, vanillic  caffeic, gentisic,   كما

الـ   أحماض  تحديد  لـ    p-coumaric, ferulic ,تم  ا  لنبات  الكحولي  المستخلص     Salsola collinaفي 

(Xiang et al., 2007) . 

معظم هذه المكونات لها قيمة دوائية معروفة وتمت دراسة الأنشطة البيولوجية للمركبات الفينولية بشكل  

الحمض الغاليك يمتلك خصائص مضادة للأكسدة ومكافحة الجذور الحرة في استمرار واسع ، على سبيل المثال  

ويتمتع بأنشطة موثقة مثل العلاج المضاد للسرطان، والمضاد (Devi et Mittal, 2023)   تكاثر الخلايا الدهنية

للفطريات  أظهر   . (Tan et al., 2022; Gong et al., 2023)للبكتيريا، والمضاد للالتهابات، والمضاد 

الكافييك الهامة  حمض  العصبية  الناقلات  أنظمة  تتضمن  والتي  للاكتااب،  المضادة  الفعالية  تشابه   تأثيرات 

(Monteiro et al., 2020).  كوماريك أكسدة الأحماض الدهنية في الكبد وإفراز الدهون -يعزز حمض البارا

في البراز، كما يؤثر على الأديبوكينات المتعلقة بالالتهابات ومقاومة الأنسولين. بالإضافة إلى ذلك، يحفز حمض 

.  (Naumowicz et al., 2019)  كوماريك عوامل كهربائية في الأغشية البيولوجية والنموذجية للدهون-البارا

مصدرًا غنياً   S. richteriو    C. monacanthaباستناد إلى هذه النتائج، يمكن أن تكون المستخلصات من  

بالمركبات الفينولية، مما يبرز أهمية دراسات المستقبلية لفهم الاستخدامات العلاجية المحتملة أو الفوائد الصحية  

 لهذه النباتات. 

 تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة .5

 DPPH●اختبار الجذر الحر 1.5.

عند                    DPPH جذر الأصفر  اللون  إلى  يتحول  الذي  الأرجواني  بلونه  يتميز  مستقر  حر  جذر  هو 

عند                                                 الامتصاص  في  بانخفاض  مصحوباً  للأكسدة،  مضاد  مركب  من  بروتون  أو  إلكترون  قبول 

 . (Mishra, Ojha et Chaudhury, 2012)نانومتر 517

لمستخلصات الأوراق، الأزهار، والجذور   DPPH م قياس النشاط المضاد للأكسدة باستخدام اختبارت

كمقياس مرجعي لمضادات الأكسدة.  BHT مع استخدام مركب   ،S. richteri و C. monacantha من نباتات 

    )ملغ/مل(، حيث تشير القاعدة إلى أنه كلما كانت قيمة 50IC تم التعبير عن النشاط المضاد للأكسدة بواسطة قيم

50IC 2016 , أقل، كانت النشاطية المضادة للأكسدة أعلى)et al.(Noto .     
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، 36،  30بحوالي   S. richteri تم تقدير النشاط المضاد للأكسدة لمستخلصات جذور، أوراق، وأزهار

 .C بالنسبة لنبات  ميكروغرام/مل.    26 حوالي BHT نشاطبلغ    حينفي   التواليميكروغرام/مل على    33و

monacantha ميكروغرام/مل على    791و   136بحوالي  ، تم تقدير النشاط المضاد للأكسدة لجذوره وأوراقه

مما نلاح  على تثبيط الجذور الحرة    .17  الشكلميكروغرام/مل    26حوالي   BHT التوالي، في حين بلغ نشاط

•DPPH    كانت أقل فعالية مقارنة بـBHT ولكن نشاط مستخلصات ،S. richteri  قريبة جدا من نشاط   كانت

 .  BHTالـ

 

 

 

 

 

 S. richteri و C. Monacantha   للأجزاء للمستخلصات النباتية لـ DPPH  :17الشكل 

نجد  C. monacantha لنبات    على المستخلص الميثانولي   (Mhiri et al., 2020)  في دراسة قام بها

يمتلك المستخلص  بـ    DPPHنشاطية مضادة للأكسدة مثبطة لجذر    أن  بالشاهد  0.08مقدرة  مغ/مل مقارنة 

 مغ/مل.  0.019نشاطية مثبطة مقدرة بـ  الذي أبدىE  فيتامين

أن (Akopian et al., 2020) أشار سالسولين   S. richteri إلى  القلويدات  على  تحتوي 

تمثل   التي  تسهم                                                               50وسالسولودين،  المركبات  وهذه  للنبات،  الكلي  النشط  المحتوى  من   ٪

القلويدات في الأزهار انخفض محتوى  ذلك،  المضاد للأكسدة. علاوة على  النشاط  وزاد في  بشكل كبير في 

الجذور. أظهرت النتائج أن مستخلصات هذا النبات تمتلك قدرة عالية جداً على جمع الجذور الحرة،  مما يفوق  

 Mohammed)،   و  Salsola Tetragona (478.3 ± 0.66) في       (Cherrada et al., 2023) ما وجده

et al., 2021)   في المستخلص الميثانولي ل Salsola Cyclophylla     (1350 ± 0.16) و(Amin et 

al., 2022)  لـ الميثانولي  المستخلص  وذكر  Salsola villosa (1050 في   ميكروغرام/مل(. 

Elazab, 2023) et(Abdelgawad   أن المستخلصات الميثانولية لـ Salsola Kali 50 كان لها قيمIC  بلغت

8064  ±4.53. 
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يمكن أن يعُزى ارتفاع النشاط المضاد للأكسدة بشكل عام في مستخلصات الجذور، مع قوة اختزال 

أكبر ونشاط جمع الجذور الحرة الأكثر قوة مقارنة بالأوراق والأزهار، إلى وجود مركبات مضادة للأكسدة  

يؤثر     (Liazid et al., 2007; Magalhães et al., 2009)قوية مثل المركبات الفينولية والفلافونويدية

العالي للأكسدة  المضاد  النشاط  على  بقوة  ومواقعها  الفينولية  الهيدروكسيل  مجموعات  -Rodríguez) عدد 

Bonilla et al., 2017)حيث يمكن لهذه المركبات أن تتبرع بذرة هيدروجين لجذر الـ ، DPPH  مما يشكل ،

 . (Ak et Gülçin, 2008) جزيااً غير جذري

 ABTSختبار الكسح الجذري . إ2.5

جذر     إزالة  على  المستخلصات  نشاطية  الأزرق    ABTSقدرت  اللون  ذي  الجذر  هذا  إرجاع  عبر 

المخضر إلى عديم اللون. يعُتبر هذا الجذر فعالًا تجاه معظم المركبات المضادة للأكسدة، كما أنه يذوب في كل  

من المذيبات العضوية والمائية. لذلك يمكن استعماله لتقدير نشاطية كل من مضادات الأكسدة التي تذوب في  

 ,.DPPH  (Çelik et al هذه الطريقة ثاني أكثر الطرق استخدامًا في القياس اللوني بعد الماء والدهون. تعُد  

2010)   

ملغ/مل، في حين سـجلت    7.49بلغت   IC50سـجلت قيمة   S. richteriأن أوراق    18 الشـكليظهر 

هذه النتائج تشـــير إلى  ،ملغ/مل على التوالي  6.26ملغ/مل و    6.20وجذورها قيمًا بلغت   S. richteri أزهار

ــدة متقـاربـة بين أجزاء  ــادة للأكســ    C. monacanthaبـالمقـابـل، أظهرت أوراق Richteri .  S قـدرة مضــ

ملغ/مل، مما   49.44بلغت  IC50 قدرة مضـــادة للأكســـدة أعلى بكثير حيث ســـجلت كل منها قيمة  وجذورها

 . S. richteriيشير إلى فعالية أقل في تثبيط الجذور الحرة مقارنة بمستخلصات 

بلغت    IC50، والتي سجلت قيم  TROLOXو    BHTعند مقارنة هذه النتائج بالمعايير المرجعية مثل  

 S. richteri ملغ/مل على التوالي، يتضح أن مستخلصات أوراق وجذورو أزهار  3.32ملغ/مل و    15.28

 .  TROLOXوأقل قليلا من   BHTتتمتع بقدرة مضادة للأكسدة أكبر من 
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 S. richteriو   C. Monacanthaللأجزاء للمستخلصات النباتية لـ  ABTS :18 الشكل

النتائج   من طرفأما  عليها  جذور   (Bouajila et Jannet, 2017) المتحصل  على  أجريت  التي 

ملغ/مل،   0.0951بالمستخلص بلغت   ABTS فقد أظهرت أن قيمة تثبيط جذر S. imbricata مستخلص نبات 

فيتامين الشاهد  بـ   C مقارنة مع  قدرت  أفضل  دراسات على    0.0224الذي سجل نشاطية  ملغ/مل. أظهرت 

لنبات  الإيثانولي  قيمة Aerva Javanica المستخلص  أن  العائلة  نفو  بـ   IC50 من   0.1±    3.21قدرت 

 Hexane عالية مقارنة مع مستخلص  ABTS ملغ/مل، مما يشير إلى أن المستخلص يملك قدرة مضادة لجذر

   ملغ/مل  0.4±    4.45ملغ/مل، و  0.3±    6.21التي قدرت قيمتهما على التوالي بـ   Chloroform ومستخلص 

.(Malini et al., 2022)   توصل Muniz-Marquez  ( في نتائج دراستهم التي أجريت  2014وزملاضه )

 14.96قدر بـ   ABTS من نفو العائلة إلى أن التأثير الكسحي لجذر Amaranthus graecizans على نبتة

 .ملغ/مل ±4.93 

  إستخلاا الحديد .3.5

. يتكون  Ferrozineالاختبار يستخدم لتقييم القدرة الاستقلابية لمستخلص معين عن طريق استخدام  

+(. يمكن قياس  2Feالحديد الثنائي ) + ذو اللون الأحمر عندما يتفاعل مع أيونات  2Fe-Ferrozineمركب )+(  

تغير في شدة اللون بعد إضافة المستخلص، وهذا يعكو نشاط الجزياات المضادة للأكسدة بالمنافسة على الرابطة  

+ والتي تعتبر مؤشراً على قدرة المستخلص على إزالة الجذور الحرة والمساهمة  2Feمع أيونات الحديد الثنائي  

 . (Bristi et Rafiquzzaman, 2013) في الوقاية من التأكسد 

في   الموضحة  النتائج  قدرة    22  الشكلتظُهر  جذور    استخلاب أن  مستخلص  في    .Cالحديد 

monacantha   أعلى من تلك الموجودة في مستخلص أوراقها و في مستخلصات الأوراق والأزهار   كانت 

  EDTA. ، ولكنها كانت أقل من المركب المرجعيS. richteriوالجذور من نبتة 
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 S. richteri و C. Monacantha   للأجزاء للمستخلصات النباتية لـ استخلاب الحديد    :19 الشكل

أن قدرة استخلاب الحديد من قبل المستخلص الفينولي   (Boulaaba et al., 2019) دراسة   أظهرت 

      مغ/مل كقيمة  0.03أظهرت أعلى قيمة بـ   EDTA مغ/مل، في حين أن  5.58كانت   S. kali لأوراق نبات 

IC50   9.77 تملك S. Kali  مغ مكاف     11.90غ من الوزن الجاف من الفلافونويدات و  /مغ مكاف  كاتشين

حمض الغاليك/غ من الوزن الجاف كججمالي لعديدات الفينول، إلا أن قدرتها الضعيفة على استخلاب الحديد  

لاب ــص من عديدات الفينول والفلافونويدات وقدرته على استخـتشير إلى عدم وجود توافق بين محتوى المستخل

،    (Van Acker et al., 1996)رض ــرورية لهذا الغــاميع الوظيفية الضــالحديد، نتيجة لعدم توفر المج

الرغــعل دراســم  مــى  أن  سـن  الفينــات  عديدات  أن  أثبتت  تعتبـابقة  مستخلب ــول  للمعــر   ادنـة 

.(Banjarnahor et Artanti, 2014) 

، Amaranthus viridis( على المستخلص الميثانولي لنبات  2022وآخرون )  Chen أظهرت دراسة

مغ/مل في حالة النيتروجين المنخفض،   8.46، قدرة استخلاب تقدر بـ   Amaranthaceaeالذي ينتمي لعائلة 

  .S مستخلص     استخلاب     ضعف يفسر مغ/مل. هذا  0.17الذي سجل قدرة استخلاب   EDTA مقارنة بـ

richteri  إلا أنه يحتوي على جزياات قادرة على التبرع بالإلكترونات للجذور الحرة، مما يؤدي إلى تحويلها ،

 .إلى منتجات ذات استقرارية أعلى، وبالتالي ينهي سلسلة تفاعلات الجذور الحرة المحفزة لأكسدة الليبيدات 

( على المستخلص المائي  2015وآخرون )   Meltemبالإضافة إلى ذلك، أظهرت دراسة أخرى قام بها  

٪، مما يشير  98.88للمستخلص كانت    50ICمن نفو العائلة أن قيمة    Petrosimonia nigdeensisلنبات  

 EDTA.، و C، الفيتامين  BHA  ،BHT ،Troloxبـ إلى قدرته العالية على استخلاب الحديد مقارنةً 
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 2O2H. النشاط الازاحي لجذر بيروكسيد الهيدروجين 4.5

تم إنتاج جذور بيروكسيد الهيدروجين داخل الخلايا بوجود أيونات المعادن، خاصة الحديد والنحاس، 

وهو يلعب دوراً في إنتاج الجذور الحرة التي ترتبط بعدة أمراض. كما يمتلك القدرة على التسلل عبر الأغشية  

(Benmeziane, 2017)  ،   تعتبر قيمة النشاط الإزاحي لهذه الجذور أمراً هاماً لتقدير نشاطية المستخلصات

    (Azantsa et al., 2019)النباتية بشكل عال  للأكسدة

لمستخلصات    قدرة على إزاحة جذر بيروكسيد الهيدروجيناللاختبار    50ICنتائج    20  الشكليوضح  

فعالية جيدة    S. richteriمستخلص أوراق    . أظهرC،  وفيتامين  S. richteriو    C. monacantha نبات 

مغ/مل ، ومستخلص الجذوراظهر فعالية    0.509مل ، بينما مستخلص أزهارها أقل فعالية بقيمة  /مغ   0.83بقيمة

  50ICأكثر فعالية من جذورها بقيم  C. monacanthaمغ/مل. في المقابل، كانت أوراق   1.66ضعيفة بقيمة  

    دوره يعززتساوي، مما    50ICقيمة    Cمغ/مل على التوالي. أظهر فيتامين    0.020مغ/مل و   0.041تساوي  

  C. monacantha      وجذور    أوراق من المستخلصات بالمقارنة، تظهر   .  قوي أكسدة كمضاد   المعروف  

 S. richteriوأوراق 

 

 .C   للأجزاء للمستخلصات النباتية لـالنشاط الازاحي لجذر بيروكسيد الهيدروجين  :20ل الشك          

Monacantha  و S. richteri 

من كل  أجراها  دراسة  نتائج  نبات  (Chaudhari et Kharat, 2022) أظهرت  مستخلص   على 

Celoria agentea  من نفو العائلة النباتية في اختبار إزاحة جذر بيروكسيد الهيدروجين أن قيمة IC50 

ملغ/مل، مما يشير إلى قدرة جيدة للمستخلص على الإزاحة مقارنة مع الفيتامين سي الذي بلغت    0.0292بلغت  

  (Andov et al., 2015)وزملاضه   Andov ملغ/مل. وأيضًا، أظهرت النتائج التي توصل إليها  0.0291قيمته  

نبات  مستخلص  على  الاختبار  نفو  قيمة Chenopodium botrys في  أن  العائلة  نفو  بلغت   IC50 من 

قيمته  46.56 بلغت  الذي  الكيرسيتين  مع  مقارنة  أجراها%64.8%  التي  الدراسة  في   . Asan- (Asan-
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Ozusaglam et al., 2015)    على أوراق وثمار نبات S. stenoptera  تبين أن المستخلص المائي يمتلك ،

لـ تثبيط  تثبيط فيتامين82.84بنسبة  H2O2قدرة  %. سجلت 86.17تبلغ   H2O2 لـ C %، بينما كانت نسبة 

الذي سجل نسبة تثبيط  Quercetin % مقارنة بالشاهد الموجب  36.20نسبة تثبيط جذر بيروكسيد الهيدروجين  

بها64.89بلغت   قام  التي  الدراسة  في  وذلك   ،% Adji Andov وآخرون  (Adji et al., 2015)   على

  Amaranthaceae. من عائلة Chenopodium botrys L المستخلص الميثانولي لنبات 

 الفعالية المضادة للبكتيريا  .6

نبات  ل (SRFوازهار ) (SRLاوراق ) (SRRللبكتيريا لكل من  جذور )تم اختبار النشاطية المضادة  

Salsola Richteri  ( )  (CMRوجذور  ايضا، ضد   Cornulaca monaconthaنبات  ل  (CMLاوراق 

الغرام    سالبة  و  موجبة  قياسية    Pseudomonasو   Escherichia coli ATCC 25922بكتيريا  

aeruginosa ATCC 27853   وStaphylococcus aureus ATCC 25932    وBacillus subtilis 

ATCC 25973    للفطريات المضادة  النشاطية  قياس  الخميرة    باستعمالو   Candida albicansفطر 

ATCC 10231    الصلب وايضا طريقة البحث عن اقل تركيز   الآغار  ، باستخدام طريق انتشار الحفر على

قاتل    MICمثبط   الواح    MBCو  على  المذكورة  الانواع  المستخلصات ضد  المرق   96لمختلف  في   حفرة 

 .المغذي

 . طريق انتشار الحفر1.6

 S. Richteriنتائج دراســة الفاعلية المضــادة للبكتيريا والفطريات لمختلف مســتخلصــات نبات  :  07 الجدول

  الوادي( –نتائجها من مخبر المجد بحي الشط  الحصول علىاجراء هذه التجارب و)تم    C. monaconthaو

 mg/ml SRR SRL SRF CMR CML GNT  تركيز الاحياء الدقيقة

 شاهد ( ممقياس الفاعلية المضادة للبكتيريا )  

Escherichia coli 

ATCC 25922 

120 NI NI 15±0.5 NI 14±0.12 31±0.05 

60 NI NI 9±0.05 NI NI 

30 NI NI NI NI NI 

15 NI NI NI NI NI 

Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 

27853 

120 11±0.5 13±0.5 14±0.8 NI NI 30±0.02 

60 NI NI 9±0.04 NI NI 

30 NI NI NI NI NI 

15 NI NI NI NI NI 

Staphylococcus 

aureus ATCC 25932 

120 13±0.5 12±0.5 22±0.01 NI 7±0.35 29±0.01 

60 8±0.5 9±0.5 17±0.02 NI NI 

30 NI NI NI NI NI 

15 NI NI NI NI NI 

Bacillus subtilis 

ATCC 25973 

120 NI NI 20±0.12 NI NI 24±0.02 

60 NI NI 8±0.55 NI NI 

30 NI NI NI NI NI 

15 NI NI NI NI NI 
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= NI لا يوجد تثبيط 

CN ( أقراص الجنتامايسين =CN بتركيز )ميكروغرام 30 

هو مضاد حيوي ينتمي إلى فاة الأمينوغليكوزيدات، ويسُتخدم لعلاج   : (Gentamicinالجنتاميسين ) ➢

 .الهوائية سالبة الجرام وبعض البكتيريا موجبة الجرامالعدوى البكتيرية الخطيرة التي تسببها البكتيريا 

 يعمل عن طريق تثبيط تخليق البروتين في البكتيريا، مما يؤدي إلى القضاء عليها. 

( يتمتع بفعالية أكبر  SRFأن مستخلص الأزهار ) 10و 9، 8، 7، 6والملاحق  7 الجدولظهر نتائج ت

،  Escherichia coliمقارنةً بالبكتيريا سالبة الغرام    Staphylococcus aureusضد البكتيريا موجبة الغرام  

  17و mg/ml  120ملم عند    22حتى عند التراكيز المنخفضة   S. aureusحيث يظهر تأثيرًا مثبطًا قويًا ضد  

ويختفي     mg/ml  120ملم عند    15محدوداً    E. coli، بينما كان تأثير المستخلص على  mg/ml  60ملم عند  

للبكتيريا   بالنسبة  المنخفضة.  التراكيز  الجذور Pseudomonas aeruginosaعند  مستخلصات  أظهرت   ،

(SRR ( والأوراق )SRL  تأثيرًا مثبطًا عند تركيز )120  mg/ml   (11  بينما كان    13و ،)ملم على التوالي

( للأزهار  الأقوى  تثبيط  SRFالتأثير  بقطر  نبات    14(  مستخلصات  تظهر  لم  بالمقابل   Cornulacaملم. 

monacontha    ملحوظ على تأثير  الأزهار  P. aeruginosaأي  أظهرت مستخلصات  اخرى  ناحية  من   .

(SRF  فقط تأثيرًا مثبطًا )120ملم عند    20  mg/ml   60ملم عند    8و  mg/ml    ضد بكتيرياBacillus subtilis  

، كانت مستخلصات Escherichia coli، في حين لم تظهر باقي المستخلصات أي تأثير. فيما يتعلق بالبكتيريا  

. بالمقارنة مع  mg/ml  120ملم عند    15( هي الوحيدة التي أظهرت تأثيرًا مثبطًا وصل الى  SRFالأزهار )

اعظمي ضد نمو جميع انواع البكتيريا مما يثبت حساسيتها وعدم مقاومتها   تأثيرهالمضاد الحيوي الشاهد فكان  

للبكتيريا كونها بكتيريا قياسية ومرجعية. من جهة اخرى لم يظهر أي من المستخلصات  للمركبات المضادة 

 .  Candida albicansللنبتتين اي تأثيرًا على الفطر 

اظهر فعالية أكبر ضد البكتيريا موجبة   الذي   (SRF)يمكن تفسير هذا الاختلاف في الفاعلية مستخلص  

الغرام Staphylococcus aureus الغرام سالبة  بالبكتيريا  على     Escherichia coli مقارنةً  احتوائه 

مركبات الأيض الثانوي التي تتفاعل مع البروتينات والإنزيمات في الخلايا البكتيرية، مما يؤدي إلى تعطيل 

الغرام   سالبة  البكتيريا  تمتاز  بالمقابل،  البكتيريا.  قتل  وبالتالي  الخلوي  الجدار  نفاذية  وزيادة  الحيوية  وظائفها 

 Djeussi) النشطة، مما يجعل تأثير المستخلص عليها محدوداً    بوجود غشاء خارجي يعيق اختراق المركبات 

et al., 2013)  .    كما أظهرت دراسات سابقة لمستخلصاتSalsola vermiculata    المندرجة من نفو النوع

  (ممقياس الفاعلية المضادة للفطر ) 

Candida albicans 

ATCC 10231 

120 NI NI NI NI NI / 

60 NI NI NI NI NI 

30 NI NI NI NI NI 

15 NI NI NI NI NI 



 النتائج والمناقشة                                                                    الفصل الثاني  

 

83 
 

أنشطة واعدة مضادة للبكتيريا، خاصة في الأوراق والأزهار والجذور    Salsola Richteriالتصنيفي لنبات  

(Mollaei et al., 2021 ). 

 والأوراق (SRR) ، أظهرت مستخلصات الجذور Pseudomonas aeruginosa بالنسبة للبكتيريا

(SRL)     تركيز عند  مثبطًا  الأقوى    13و  mg/ml (11 120تأثيرًا  التأثير  كان  بينما  التوالي(،  على  ملم 

 Cornulaca monacontha ملم. على النقيض، لم تظهر مستخلصات نبات   14بقطر تثبيط     (SRF)للأزهار

فقط تأثيرًا   (SRF) من ناحية أخرى، أظهرت مستخلصات الأزهار  P. aeruginosa تأثير ملحوظ على  أي

، في حين   mg/ml 60ملم عند    8و  mg/ml 120ملم عند    20بقطر    Bacillus subtilis مثبطًا ضد بكتيريا  

 تشير النتائج إلى أن مستخلصات نبات  2024 دراسات سابقة حديثة سنة    .تظهر باقي المستخلصات أي تأثيرلم  

Cornulaca monacontha   تمتلك تأثيرًا مضاداً ضعيفًا ضد مجموعة متنوعة من البكتيريا، بما في ذلك 

Pseudomonas aeruginosa   ،Escherichia coli حيث أظهرت تأثيرات تثبيطية ضايلة عند التراكيز ،

 .(Boussadia et al., 2024)المرتفعة فقط 

( هي الوحيدة التي أظهرت  SRF، كانت مستخلصات الأزهار )Escherichia coliفيما يتعلق بالبكتيريا       

 ( مثبطًا  عند    15تأثيرًا  و mg/ml  120ملم  الفينولات  بمتعدد  الغني  الكيميائي  التركيب  إلى  ذلك  يعود   .)

الفلافونويدات لمستخلص الأزهار الفعالة بيولوجيًا حيث بدورها تستهدف البروتينات الأساسية في جدار الخلية  

، مما يؤدي إلى تعطيل نشاطها وإضعاف الجدار  Penicillin-Binding Proteins (PBPs)البكتيرية مثل  

تأثيرًا على  (Chauhan et al., 2023)الخلوي   للنبتتين  المستخلصات  لم يظهر أي من  . من جهة أخرى، 

، مما يشير إلى عدم فعاليتهما ضد الفطريات حسب الظروف التجريبية المعمول Candida albicansالفطر 

لديها   Salsola vermiculata بها في هذه الدراسة. من جهة اخرى أظهرت دراسات سابقة أن مستخلصات 

، في بعض الاحيان، ولكن الفعالية كانت ضعيفة وتتطلب Candida albicans   تأثير مضاد للفطريات ضد 

   .(;Chauhan et al., 2023 Salem et al., 2022)تراكيز عالية لتحقيق تأثير ملحوظ 

 للمستخلصات  MIC/MBCتركيز قاتل  واقل. قياس اقل تركيز مثبط  2.6

للمستخلصات كل من نبات    MIC/MBCتم عمل اختبار قياس اقل تركيز مثبط و اقل تركيز قاتل  

Salsola Richteri  و Cornulaca monacontha   الاولية النتائج  على  المضادة    لاختباربناءا  الفاعلية 

النتائج الايجابية فقط بهذه الطريقة، وذلك   الصلب بطريقة انتشار الحفر، حيث تم اختبار  الآغار للبكتيريا على  

مثبط للنمو او    تأثيرمواد الايض الثانوي لهذه المستخلصات على البكتيريا كونها ذات    لتأثيرلفهم اكثر لكيفية  

 مدمر للبنية البكتيريا و تحديد اقل تركيز فعال ضد الانواع المختبره. 
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 .Sلمستخلصات كل من نبات  MIC/MBCنتائج اختبار قياس اقل تركيز مثبط واقل تركيز قاتل  :08 جدول

Richteri  و C. monacontha  

(n = 3) انواع البكتيريا   
   SRF مستخلص  

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) MBC/MIC 

Escherichia coli 10 20 2 

Pseudomonas aeruginosa 20 40 2 

Staphylococcus aureus 10 20 2 

Bacillus subtilis 40 80 2 

   SRR مستخلص 

Pseudomonas aeruginosa 10 20 2 

Staphylococcus aureus 10 40 4 

   SRL مستخلص 

Pseudomonas aeruginosa 20 40 2 

Staphylococcus aureus 20 40 2 

    CML مستخلص 

Escherichia coli 40 40 1 

Staphylococcus aureus 40 40 1 

 

إلى أن مستخلص  19و 18، 17، 16،  15، 14،  13،  12، 11 الملاحق و  8  الجدولتشير النتائج في 

 ( لنبات  SRFالأزهار   )Salsola Richteri    ضد للجراثيم  مبيدة  فعالية    Escherichia coliيمتلك 

، حيث كانت أدنى  Bacillus subtilisو   Staphylococcus aureusو   Pseudomonas aeruginosaو

التوالي، وأدنى    mg/ml  40، و mg/ml  ،20  mg/ml  ،10  mg/ml  10( هي  MICتراكيز مثبطة ) على 

على التوالي، مع نسبة    mg/ml  80، و mg/ml  ،40  mg/ml  ،20  mg/ml  20( هي  MBCتراكيز قاتلة )

MBC/MIC    قاتل  2تساوي تأثير  على  يدل  مما  الأنواع،  هذه  دلالة  لجميع  حسب  المستخلص  لهذا 

MBC/MIC  (Lushniak, 2014; Suzuki et al., 1953) ( الجذور  لمستخلصات  بالنسبة   .SRR ،)

 MICمع    2تساوي    MBC/MICبنسبة    Pseudomonas aeruginosaأظهرت فعالية مبيدة للجراثيم ضد  

ضد   mg/ml  20و   mg/ml  10بقيم    MBCو للجراثيم  مثبطة  فعالية  أظهرت  لكنها  التوالي،  على 

Staphylococcus aureus    بنسبةMBC/MIC    مع    4تبلغMIC  وMBC    10بقيم  mg/ml   40و  mg/ml 

( الأوراق  مستخلصات  التوالي.  ضد  SRLعلى  للجراثيم  مبيدة  فعالية  أظهرت   )Pseudomonas 

aeruginosa   وStaphylococcus aureus    بنسبةMBC/MIC    مع    2تساويMIC  وMBC    20بقيم  

mg/ml   40و  mg/ml    لكل منهما. مستخلصاتCornulaca monacontha (CML)    أظهرت تأثيرًا مثبطًا



 النتائج والمناقشة                                                                    الفصل الثاني  

 

85 
 

  MBCو  MICمع    1تبلغ    MBC/MICبنسبة    Staphylococcus aureusو  Escherichia coliفقط على  

 لكل منهما، مما يشير إلى أنها مبيدة للجراثيم في هذه الحالات.  mg/ml 40بقيم 

نبات    لأنواع  الأكسدة  ومضادات  للبكتيريا  المضادة  الخصائص  في  الدراسات  من  العديد  بحثت  لقد 

Salsola   حيث أظهر نبات Salsola kali  نشاطًا قويًا مضاداً للبكتيريا ضد بكتيريا مختلفة، مع الحد الأدنى

 ,.Kumresh et al., 2008; Mughal et al)ميكروغرام / مل    0.5من التركيزات المثبطة وتصل إلى  

تأثيرات قوية مضادة للميكروبات ضد مجموعة    Salsola stenopteraوبالمثل، أظهرت مستخلصات    (2010

  180.00إلى    5.63واسعة من الكائنات الحية الدقيقة، مع الحد الأدنى من تركيزات مبيد للجراثيم يتراوح من  

 ، هذه النتائج تتوافق لما تم الوصول اليه خلال هذه الدراسة ايضا. (Ozusaglam et al., 2015)ملغم / مل 

  Cornulaca monacanthaرغم شح النتائج في ما يتعلق بدراسة المضادة للبكتيريا المعمقة لنبات  

النباتية لعدة انواع في منطقة البحر الأبيض المتوسط، بما في ذلك   الا ان دراستا أظهرت ان المستخلصات 

Cornulaca monacantha  لها تأثيرات مضادة للميكروبات بتراكيز متوسطة حيث كان ،MIC  وMBC  

 Karygianni et)ملغم/مل ضد الكائنات الحية الدقيقة الممرضة للفم و الحنجرة    10.00-0.07تتراوح بين  

al., 2014)  تم التوصل اليه خلال هذه الدراسة حيث كان يتوافق نسبيا لما    MBC  40و  MIC، و هو ما 

و هو اعلى بضعفين لما وجد في دراسات سابقة و يمكن ان يفسر هذا لطبيعة توزيع مواد الايض  ملغم/مل

اية الخاصة بالمنطقة و التي تفرض انتاجا خاصا للمواد ىالثانوي و تركيزها في النبات المدروس و ظروف الب

 .( Li et al., 2020) الفعالة التي يحتاجها النبات بالنسبة للظروف المحيطة به عموما 
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 الخاتمة 

لقد ازداد الاهتمام بالنباتات الطبية بمختلف أنواعها وذلك لخصـــائصـــها العلاجية لما تحتويه من مواد 

ــدة ذات   ــادة للأكسـ ــة تلك الناجمة عن تفاعلات  مضـ ــد العديد من الأمراض خاصـ القدرة الكبيرة والفعالية ضـ

الاجهاد التأكسدي وتعزيز مقاومة الجسم ضد العديد من الامراض الأخرى وحمايته، وفي اطار تثمين النباتات  

وفي هذا البحث سـلطنا الضـوء على نبتتين صـحراويتين هما نبات  ، البرية الصـحراوية وخاصـة المحلية منها

المأخوذة من مدينة وادي   Salsola ricteriونبات الصــباغ     Cornulaca monacanthaالحاد الشــوكي 

 سوف.

من هذا البحث هو التعرف على الفعالية البيولوجية المضــادة للأكســدة والموجودة    ان الهدف الرئيســ 

 في المستخلصات المائية لهذين النباتين، والدراسة الفيتوكيميائية وغيرها.

ــتخلص وذلك عن طريق بعض الاختبارات منها  ــدة للمس ــادة للأكس ــاطية المض ــة النش لقد قمنا بدراس

اضــــافة الى اختبارات أخرى حيث لاحظنا ان نتائج هذه   DPPH   ،ABTS، O2Hاختبار تثبيط الجذر الحر

الاختبارات متقاربة مع نتائج الشواهد المستعملة مما يؤكد ان هذه المستخلصات تمتلك نشاطية مضادة للأكسدة  

ومركبـات فيتوكيميـائيـة، وهو مـا يعني احتواء هـذه النبـاتـات على مركبـات نوعيـة ذات تـأثير على الجـذور الحرة  

 وغيرها.

في الأخير نأمل ان تكون هذه الدراســــة بداية لتقييم وتثمين النباتات الصــــحراوية كونها من الثروات 

ــات أخرى معمقة حول  ــة المتواضــعة، تحفيزية لدراس البياية والطبية الطبيعية، كما نأمل أن تكون هذه الدراس

، فصل وتنقية  In vitroو    In vivoخلص  ألأهمية البيولوجية والفيتوكيميائية لهذه النباتات والتي يمتلكها المست

المركبات الكيميائية المختلفة والنشـطة بيولوجيا بطرق أكثر نوعية وتخصـصـا ودراسـة كل مركب على حدى 

 وكذلك معرفة الخصائص السمية للتحكم في استعمالاتها العقلانية في العلاج التقليدي.

وكتوصـــيات مســـتقبلية نأمل التركيز على دراســـة الجانب الســـمي للتأكد من تفادي هذ التأثير الســـام  

ــة الفيتوكيميـائيـة للتعرف على المزيـد من المركبـات وكيفيـة   ــيع نطـاق الـدراســ ــتعمـالهـا بـأمـان وكـذلـك توســ واســ

 بالمواد الفعالة. فصلها، وتوسيع محل دراسة النشاطية البيولوجية المحتملة لكونها نباتات غنية جدا

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 
 

 

 قـائمة المراجع   



                                                               قائمـة المراجــع  

 

89 
 

 قائمة المراجع  

  :المراجع باللغة العربية

ــالم   د العلوي س.، بن ســـ اني ه.، بن حمـ ــتـ ــي ع.، داغســ اضــ ب م.، قواس م. د.، القـ ــي ل؛ الخطيـ ارســ  الفـ

 الدليل الحقلي المصـــور للنباتات البرية في ســـلطنة عمان. دائرة الإعلام التنموي، وزارة الزراعة (2015) : 

 6والثروة السمكية، سلطنة عمان، ص: .

ــمـاء الجغرافيـة   (.2022) ل. د. الرميثي، ــة تـاريخيـة وتوثيقيـة لـدولـة الإمـارات –ذاكرة أجيـال   –الأســ : دراســ

 ص  : Austin Macauley Publishers،  20 المملكة المتحدة:  العربية المتحدة.

ــى ج.، جمعـة م. ل؛ )   ابـا عيســ ــى ف.، بـ ابـا عيســ ة إبن 2002بـ دة. توزيع مكتبـ اتـات المفيـ ــوعـة النبـ  ( : موســ

 3النفيو، دمشق، سوريا، ص: .

 الصــــحراوية الشــــائعة في منطقة العرق(: الموســــوعة النباتية لمنطقة ســــوف، النباتات  2007حليو ي؛ ) 

 ص. 97-96الشرقي الكبير، مطبعة الوليد، الوادي،

 المراجع باللغة الكردية:

. بررسـي اكولويي فردي  1993)) مرضـيه بهادران، حميد اجتهادي، فرشـته قاسـمزاده واروانه ابريشـم ي

در اســتان خراســان جنوبي. مجله اهوهشــهاي    Salsola richteri Moq. Litw ex Karel گونه گياهي

  1395.، 2شماره  ، 29جلد  )مجله زيست شناسي إيران (گياهي 

 المراجع باللغة الأجنبية:

Abbas, A. et al. (2021) ‘Phytochemical Analysis, Antioxidant and Antimicrobial 

Screening of Seriphidium Oliverianum Plant Extracts’, Dose-Response, 19(1), p. 

155932582110047. Available at: https://doi.org/10.1177/15593258211004739. 

Abd El-Maboud, M. M. (2016). Mechanisms of drought tolerance in Cornulaca 

monacantha. Del. Journal of Environmental Sciences, 45, 175-186. 

Adji, A.L. et al. (2015) ‘Antioxidative potential of Chenopodium botrys 

L.(Amaranthaceae)’, Macedonian Pharmaceutical Bulletin, 61(2), pp. 3–10. 

Ak, T. and Gülçin, I. (2008) ‘Antioxidant and radical scavenging properties of 

curcumin’, Chemico-biological interactions, 174(1), pp. 27–37. 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

90 
 

Akopian, J.A. et al. (2020) ‘On some medicinal plants of Chenopodiaceae family in 

the floras of Armenia and Uzbekistan’, Electron J Nat Sci, 34(1), pp. 12–17. 

 

Akopian, J.A., Ghukasyan, A.G., Shomurodov, H.F., & Adilov, B.A. (2020). On 

some medicinal plants of Chenopodiaceae family in the floras of Armenia and 

Uzbekistan. Electron J Nat Sci, 34(1), 12-17. 

Alam, Md.N., Bristi, N.J. and Rafiquzzaman, Md. (2013) ‘Review on in vivo and in 

vitro methods evaluation of antioxidant activity’, Saudi Pharmaceutical Journal, 

21(2), pp. 143–152. Available at: https://doi.org/10.1016/j.jsps.2012.05.002. 

AMARA, D.G. (2020) ‘The Effects of the Fertil Verde Fertilizer on the Growth and 

Yield of Chili Pepper (Capsicum annuum L) in Southern Algeria’, Algerian journal 

of Biosciences, 1(1), pp. 18–23. 

Amin, E. et al. (2022) ‘Phytochemical Analysis and Evaluation of the Antioxidant 

and Antimicrobial Activities of Five Halophytes from Qassim Flora.’, Polish Journal 

of Environmental Studies, 31(4). Available at: http://www.pjoes.com/pdf-145608-

76372?filename=Phytochemical%20Analysis.pdf (Accessed: 13 July 2024). 

Andov, L.A. et al. (2015) ‘Antioxidative potential of Chenopodium botrys 

L.(Amaranthaceae)’. Available at: https://www.researchgate.net/profile/Blagica-

Jovanova/publication/332580334_Antioxidative_potential_of_Chenopodium_botr

ys_L_Amaranthaceae/links/5ff476d5299bf1408874b465/Antioxidative-potential-

of-Chenopodium-botrys-L-Amaranthaceae.pdf (Accessed: 14 July 2024). 

Anwar, K. et al. (2017) ‘The influence of leaf age on total phenolic, flavonoids, and 

free radical scavenging capacity of Aquilaria beccariana’, Research Journal of 

Pharmaceutical Biological and Chemical Sciences, 8, pp. 129–133. 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

91 
 

Asan-Ozusaglam, M. et al. (2015) ‘Antimicrobial and antioxidant activity of various 

solvent extracts of Salsola stenoptera Wagenitz and Petrosimonia nigdeensis Aellen 

(Chenopodiaceae) plants’, Chiang Mai J Sci, 42(1), pp. 156–72. 

Ashour M A and ALSUWAYT B, (2019). Biological Evaluation of Cornulaca 

monacantha Del. International Journal of Pharmaceutical and Phytopharmacological 

Research, 9 (6): 71-75. 

Ashour, M.A. (2019) ‘Comparative chemical and biological investigations of three 

Saudi Astragalus species’, Journal of Applied Biology & Biotechnology, 7(05), pp. 

56–61. 

Azantsa, B.G. et al. (2019) ‘Anti hemolytic, anti-lipid peroxidation and antioxidant 

properties of three plants locally used to treat metabolic disorders: Allium sativum, 

Persea americana and Citrus sinensis.’ Available at: 

https://www.academia.edu/download/109816418/40921.pdf (Accessed: 14 July 

2024). 

Bahorun, T. et al. (1996) ‘Oxygen species scavenging activity of phenolic extracts 

from hawthorn fresh plant organs and pharmaceutical preparations.’, Arzneimittel-

forschung, 46(11), pp. 1086–1089. 

Banjarnahor, S.D. and Artanti, N. (2014) ‘Antioxidant properties of flavonoids’, 

Medical Journal of Indonesia, 23(4), pp. 239–44. 

Batanouny K, Abdul-Rahman F, Benhouhou S, Chemli R, Ghrabi Z, Hammouda F, 

Ismail S I, Abdelazim NS, Shams KA, Rais C, Lamnaour D. A  Guide to Medicinal 

Plants in North Africa. Published  by IUCN Centre for Mediterranean Cooperation,  

Malaga (Spain) 2005. 

Baur, J. A., & Sinclair, D. A. (2006). "Therapeutic potential of resveratrol: The in 

vivo evidence". Nature Reviews Drug Discovery, 5(6), 493-506. 

doi:10.1038/nrd2060. 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

92 
 

Behera, P.K., Devi, S. and Mittal, N. (2023) ‘Therapeutic potential of gallic acid in 

obesity: considerable shift!’, Obesity Medicine, 37, p. 100473. 

BENHOUHOU S; (2005): A guide to medicinal plants in North Africa. IUCN 

Centtre for Mediterranean Cooperation, Malaga, Spain, p: 85. 

Benmeziane, F. (2017) ‘Hydrogen peroxide scavenging activity of grape (Vitis 

vinifera) methanolic extract’, Food Research, 1(2), pp. 39–42. 

Beretta, G., Granata, P., Ferrero, M., Orioli, M., & Facino, R. M. (2005). 

Standardization of antioxidant properties of honey by a combination of 

spectrophotometric/fluorimetric assays and chemometrics. Analytica Chimica Acta, 

533(2), 185-191.  

Bonev, B., Hooper, J. and Parisot, J. (2008) ‘Principles of assessing bacterial 

susceptibility to antibiotics using the agar diffusion method’, Journal of 

antimicrobial chemotherapy, 61(6), pp. 1295–1301. 

Boots, A. W., Haenen, G. R., & Bast, A. (2008). "Health effects of quercetin: From 

antioxidant to nutraceutical". European Journal of Pharmacology, 585(2-3), 325-

337. doi:10.1016/j.ejphar.2008.03.008. 

Boulaaba, M. et al. (2019) ‘Biological activities and phytochemical analysis of 

phenolic extracts from Salsola kali L.. Role of endogenous factors in the selection 

of the best plant extracts’, South African Journal of Botany, 123, pp. 193–199. 

Boulos, L. J. K. b. 1992. Notes on Agathophora  (Fenzl) Bunge and Cornulaca Del. 

Studies in  the  Chenopodiaceae of Arabia 5. journal of plant  taxonomy, 46, 283-287 

Boussadia, M.I. et al. (2024) ‘Phytochemical, antioxidant identification, and 

antibacterial activity of a traditional medicinal plant, Cornulaca monacantha Del’, 

Vegetos [Preprint]. Available at: https://doi.org/10.1007/s42535-023-00776-1. 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

93 
 

Burton, G. W., & Traber, M. G. (1990). "Vitamin E: Antioxidant activity, 

biokinetics, and bioavailability". Annual Review of Nutrition, 10(1), 357-382. 

doi:10.1146/annurev.nu.10.070190.002041. 

Carr, A. C., & Maggini, S. (2017). "Vitamin C and Immune Function". Nutrients, 9  

(11), 1211. doi:10.3390/nu9111211. 

Çelik, S.E. et al. (2010) ‘Solvent effects on the antioxidant capacity of lipophilic and 

hydrophilic antioxidants measured by CUPRAC, ABTS/persulphate and FRAP 

methods’, Talanta, 81(4–5), pp. 1300–1309. 

Chaudhari, D. and Kharat, A. (2022) ‘Evaluation of Antioxidant Potential and 

Formulation of Nanosuspension of Celosia argentea Extract’, Journal of Scientific 

and Innovative Research, 11(3), pp. 63–67. 

Chauhan, A., Sharma, A. D., & Kaur, I. (2023). Bio-active components of 

Cymbopogon martinii essential oil as therapeutics targeting bacterial Penicillin-

Binding-Proteins (PBPs): Aroma profile, in silico-docking, pharmacokinetics and 

wet-lab validation. Journal of BioScience and Biotechnology, 12(1), 11-31 . 

CHEHMA A; (2006): Catalogue des plantes spontanées du Sahara septentrional 

Algérien. 

Laboratiore de recherche :<<Protection des ecosystemes en zones Arides et semi-

Arides>>, Université Kasdi Merbah, Ouargla, p: 63 

Chen, L.-C. et al. (2020) ‘Effects of phenolic acids on soil nitrogen mineralization 

over successive rotations in Chinese fir plantations’, Journal of Forestry Research, 

31(1), pp. 303–311. Available at: https://doi.org/10.1007/s11676-018-0842-z. 

Cheng, Z., Moore, J., & Yu, L. (2006). High-throughput relative DPPH radical 

scavenging capacity assay. Journal of agricultural and food chemistry, 54(20), 

7429-7436.  



                                                               قائمـة المراجــع  

 

94 
 

Cherrada, N. et al. (2023) ‘Phytochemical profiling of Salsola tetragona Delile by 

LC-HR/MS and investigation of the antioxidant, anti-inflammatory, cytotoxic, 

antibacterial and anti-SARS-CoV-2 activities’, Saudi Pharmaceutical Journal, 31(9), 

p. 101731. 

Chouikh, A. et al. (2018) ‘Evaluation of phenolic contents (quantitative and 

qualitative) and antioxidant activities in different physiological phases of Genista 

saharae Coss. & Dur. growing in the Sahara of Algeria.’, Annals of Oradea 

University, Biology Fascicle/Analele Universităţii din Oradea, Fascicula Biologie, 

25(2). Available at: https://www.bioresearch.ro/2018-2/083-089-

AUOFB.25.2.2018-CHOUIKH.A.-Evaluation.of.phenolic.contents.pdf (Accessed: 

14 July 2024). 

de AraÃojo UchÃ&a, A.D. et al. (2016) ‘Phytochemical screening, total phenolic 

content and antioxidant activity of some plants from Brazilian flora’, Journal of 

Medicinal Plants Research, 10(27), pp. 409–416. 

Dixon, R.A. and Paiva, N.L. (1995) ‘Stress-induced phenylpropanoid metabolism.’, 

The plant cell, 7(7), p. 1085. 

Djeussi, D. E., Noumedem, J. A., Seukep, J. A., Fankam, A. G., Voukeng, I. K., 

Tankeo, S. B., Nkuete, A. H., & Kuete, V. (2013). Antibacterial activities of selected 

edible plants extracts against multidrug-resistant Gram-negative bacteria. BMC 

complementary and alternative medicine, 13, 1-8 . 

El-Bassossy, T.A.I., Abdelgawad, A.A. and Elazab, M. (2023) ‘Pharmacological 

investigations and chemical constituents of Salsola kali aerial parts’, Egyptian 

Journal of Chemistry, 66(13), pp. 2033–2044. 

ElNaggar, M. H., Eldehna, W. M., Abourehab, M. A., & Abdel Bar, F. M. (2022). 

The old world as a source of valuable secondary metabolites endowed with diverse 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

95 
 

pharmacological activities: A Review. Journal of Enzyme Inhibition and Medicinal 

Chemistry, 37(1), 2036–2062. 

Erel, O. (2004) ‘A novel automated direct measurement method for total antioxidant 

capacity using a new generation, more stable ABTS radical cation’, Clinical 

biochemistry, 37(4), pp. 277–285. 

Evans, W. C. (2009). Trease and Evans' pharmacognosy. Elsevier Health Sciences.  

Evans, W.C. (1989) ‘Trease and Evan’s textbook of pharmacognosy’, Cambridge, 

p. 546. 

Galvão, M. A. M., Arruda, A. O. d., Bezerra, I. C. F., Ferreira, M. R. A., & Soares, 

L. A. L. (2018). Evaluation of the Folin-Ciocalteu method and quantification of total 

tannins in stem barks and pods from Libidibia ferrea (Mart. ex Tul) LP Queiroz. 

Brazilian Archives of Biology and Technology, 61, e18170586.  

García-Mier, L. et al. (2013) ‘Agriculture and bioactives: achieving both crop yield 

and phytochemicals’, International journal of molecular sciences, 14(2), pp. 4203–

4222. 

Gong, W. et al. (2023) ‘Construction of double network hydrogels using agarose and 

gallic acid with antibacterial and anti-inflammatory properties for wound healing’, 

International Journal of Biological Macromolecules, 227, pp. 698–710. 

Guetens, G. et al. (2002) ‘Oxidative DNA damage: biological significance and 

methods of analysis’, Critical reviews in clinical laboratory sciences, 39(4–5), pp. 

331–457. 

Hussien, R. M., Badawy, A. M., Ahmed, S. A. E., & Eltamany, E. E. (2023). Review 

article on phytochemical constituents and biological activity of Cornulaca 

monacantha. Records of Pharmaceutical and Biomedical Sciences, 7(2), 13-18. 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

96 
 

Iannuzzi, A.M. et al. (2020) ‘Chemical profile and nutraceutical features of Salsola 

soda (agretti): Anti-inflammatory and antidiabetic potential of its flavonoids’, Food 

Bioscience, 37, p. 100713. 

Ibrahim Mssillou et al. (2022) Investigation on wound healing effect of 

Mediterranean medicinal plants and some related phenolic compounds: A review - 

PubMed. Available at: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36038091/ (Accessed: 13 

July 2024). 

Igual, M. et al. (2011) ‘Some Quality Aspects of Persimmon Jam Manufactured by 

Osmotic Dehydration without Thermal Treatment’, International Journal of Food 

Engineering, 7(5). Available at: https://doi.org/10.2202/1556-3758.2150. 

Kandil, F.E. and Grace, M.H. (2001) ‘Polyphenols from Cornulaca monacantha’, 

Phytochemistry, 58(4), pp. 611–613. 

Kandil, F.E. and Hussieny, H.A. (1998) ‘A newflavonoid glycoside from Cornulaca 

monocantha’, ORIENTAL JOURNAL OF CHEMISTRY, 14, pp. 215–216. 

Kanwal, D., & Abid, R. Taxonomic assessment of the family Amaranthaceae with 

special emphasis on seed morph-ology. Pak J Bot 2017; 49, 43–68 

Karygianni, L., Cecere, M., Skaltsounis, A.-L., Argyropoulou, A., Hellwig, E., 

Aligiannis, N., Wittmer, A., & Al-Ahmad, A. (2014). High-Level Antimicrobial 

Efficacy of Representative Mediterranean Natural Plant Extracts against Oral 

Microorganisms. BioMed Research International, 2014 

Kaur, M., & Singh, B. (2019). "Gallic acid: A versatile antioxidant with promising 

therapeutic and industrial applications". Critical Reviews in Biotechnology, 39(6), 

942-956. doi:10.1080/07388551.2019.1659850. 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

97 
 

Khadhri, A., El Mokni, R. and Smiti, S. (2013) ‘Composés phénoliques et activités 

antioxydantes de deux extraits de chardon à glu: Atractylis gummifera’, Revue Soc 

Sci Nat de Tunisie, 39, pp. 44–52. 

Kiehlbauch, J.A. et al. (2000) ‘Use of the National Committee for Clinical 

Laboratory Standards guidelines for disk diffusion susceptibility testing in New 

York state laboratories’, Journal of clinical microbiology, 38(9), pp. 3341–3348. 

Kumresh, Sanjeev, Navneet, & Prabhat. (2008). In vitro: Antibacterial activity of 

Salsola kali Linn. Environment Conservation Journal . 

Li, Y., Kong, D., Fu, Y., Sussman, M. R., & Wu, H. (2020). The effect of 

developmental and environmental factors on secondary metabolites in medicinal 

plants. Plant physiology and biochemistry, 148, 80-89 . 

Li, Y., Yao, J., Han, C., Yang, J., Chaudhry, M. T., Wang, S., ... & Yin, Y. (2016). 

"Quercetin, inflammation and immunity". Nutrients, 8(3), 167. 

doi:10.3390/nu8030167. Xu, Y., et al. (2017). "Catechins and Cardiovascular 

Health: A Review of the Evidence". Journal of Nutritional Biochemistry, 47, 1-11. 

doi:10.1016/j.jnutbio.2017.05.003. 

Lianda, R. L., Sant'Ana, L. D. O., Echevarria, A., & Castro, R. N. (2012). 

Antioxidant activity and phenolic composition of Brazilian honeys and their 

extracts. Journal of the Brazilian Chemical Society, 23, 618-627.  

Liazid, A. et al. (2007) ‘Investigation on phenolic compounds stability during 

microwave-assisted extraction’, Journal of Chromatography A, 1140(1–2), pp. 29–

34. 

Lim, Y. Y., Lim, T. T., & Tee, J. J. (2007). Antioxidant properties of several tropical 

fruits: A comparative study. Food chemistry, 103(3), 1003-1008.  



                                                               قائمـة المراجــع  

 

98 
 

Lisiewska, Z., Kmiecik, W. and Korus, A. (2006) ‘Content of vitamin C, 

carotenoids, chlorophylls and polyphenols in green parts of dill (Anethum 

graveolens L.) depending on plant height’, Journal of Food Composition and 

Analysis, 19(2–3), pp. 134–140. 

Liu, C., et al. (2018). "Resveratrol: A review of its pharmacology, pharmacokinetics, 

and safety". Frontiers in Pharmacology, 9, 770. doi:10.3389/fphar.2018.00770. 

Lushniak, B. D. (2014). Antibiotic resistance: a public health crisis. Public Health 

Reports, 129(4), 314-316 . 

Magalhães, A.S. et al. (2009) ‘Protective effect of quince (Cydonia oblonga Miller) 

fruit against oxidative hemolysis of human erythrocytes’, Food and Chemical 

Toxicology, 47(6), pp. 1372–1377. 

Malini, R.P. et al. (2022) ‘Phytochemical and antioxidant analysis in the aerial part 

of aerva javanica (burm. f.) schult.(amaranthaceae)’, Kongunadu Research Journal, 

9(2), pp. 39–44. 

Maryana, M.N., Rahman, M.M. and Liew, J.Y. (2019) ‘Kinetic Study of 

Phytochemical Extraction and Antioxidant Potential of Hibiscus cannabinus L.’, 

International Journal of Engineering Research & Technology [Preprint]. Available 

at: http://myscholar.umk.edu.my/handle/123456789/1398 (Accessed: 13 July 2024) . 

Mhiri, R. et al. (2020) ‘New Isoflavones with Antioxidant Activity Isolated from 

Cornulaca monacantha’, Chemistry & Biodiversity, 17(12), p. e2000758. Available 

at: https://doi.org/10.1002/cbdv.202000758. 

Mhiri, R., Koubaa, I., Chawech, R., Auberon, F., Allouche, N., Michel, T. J. C. 2020. 

New Isoflavones with Antioxidant Activity Isolated from Cornulaca monacantha. 

Chemistry Biodiversity, 17, e2000758. 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

99 
 

Mishra, K., Ojha, H. and Chaudhury, N.K. (2012) ‘Estimation of antiradical 

properties of antioxidants using DPPH assay: A critical review and results’, Food 

chemistry, 130(4), pp. 1036–1043. 

Mohammed M. Alshehri, et al. (no date) Therapeutic Potential of Isoflavones with 

an Emphasis on Daidzein - Alshehri - 2021 - Oxidative Medicine and Cellular 

Longevity - Wiley Online Library. Available at: 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1155/2021/6331630 (Accessed: 13 July 

2024). 

Mollaei, S., Ghanavi, J.-e., Farnia, P., Abedi-Ghobadloo, P., & Velayati, A. A. 

(2021). Antioxidant, antibacterial, and cytotoxic activities of different parts of 

Salsola vermiculata. Biomedical and Biotechnology Research Journal (BBRJ), 5, 

307 - 312 . 

Monteiro, Á.B. et al. (2020) ‘Anxiolytic and antidepressant-like effects of Annona 

coriacea (Mart.) and caffeic acid in mice’, Food and Chemical Toxicology, 136, p. 

111049. 

Mphahlele, R. R., Fawole, O. A., Makunga, N. P., & Opara, U. L. (2016). Effect of 

drying on the bioactive compounds, antioxidant, antibacterial and antityrosinase 

activities of pomegranate peel. BMC complementary and alternative medicine, 16, 

1-12.  

Mughal, T. A., Naeem, I., Aziz, M. T., & Ahsan, A. (2010). ANTIBACTERIAL 

AND SYNERGISTIC STUDIES OF SALSOLA KALI. Journal of applied 

pharmacy, 2, 18-26 . 

Mukhopadhyay, D. et al. (2016) ‘A sensitive in vitro spectrophotometric hydrogen 

peroxide scavenging assay using 1, 10-phenanthroline’, Free Radicals and 

Antioxidants, 6(1), pp. 124–132. 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

100 
 

Naczk, M. and Shahidi, F. (2004) ‘Extraction and analysis of phenolics in food’, 

Journal of chromatography A, 1054(1–2), pp. 95–111. 

Naumowicz, M. et al. (2019) ‘The modulating effect of lipid bilayer/p-coumaric acid 

interactions on electrical properties of model lipid membranes and human 

glioblastoma cells’, Bioorganic Chemistry, 92, p. 103242. 

Osonga, F.J. et al. (2019) ‘Antimicrobial Activity of a New Class of Phosphorylated 

and Modified Flavonoids’, ACS omega, 4(7), pp. 12865–12871. Available at: 

https://doi.org/10.1021/acsomega.9b00077. 

Oueslati, M.H., Bouajila, J. and Jannet, H.B. (2017) ‘Two new bioactive 

biphenylpropanoids from the roots of Salsola imbricata (Chenopodiaceae) Growing 

in Saudi Arabia’, OJC, 33, pp. 1871–1878. 

Ozusaglam, M. A., Erzengin, M., Darilmaz, D. O., Erkul, S. K., Tekşen, M., & 

Karakoca, K. (2015). Antimicrobial and antioxidant activity of various solvent 

extracts of Salsola stenoptera Wagenitz and Petrosimonia nigdeensis Aellen 

(Chenopodiaceae) plants . 

PA, W. (2002) ‘Reference method for broth dilution antifungal susceptibility testing 

of yeasts, approved standard’, CLSI document M27-A2 [Preprint]. Available at: 

https://cir.nii.ac.jp/crid/1570854176048718848 (Accessed: 13 July 2024). 

Pakanaev, Y. I., Kattaev, N. S., Shaimardanov, R. A., & Yuldashev, U. (1980). 

Changes in the alkaloid and flavonoid contents of Salsola richteri. Rastitel‟nye 

Resursy, 16(3), 411-414. 

PALICI I. F; (2016): Valorisation des activités Biologiques de certaines espèces 

végétales Sahariennes Nord-Africaines. Thèse de Doctorat, Université de Bordeaux, 

p: 44, 59. 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

101 
 

Proskurnina, N., Orekhov, A. (1937). The alkaloids of Salsola richteri.III. The 

optically active salsoline and the isolation of two new alkaloids. Bull Soc Chim Fr 

Mem 1937; 4(1265), 71. 

Pyankov, V. I., Voznesenskaya, E. V., Kuz’min, A. N., Ku, M. S., Ganko, E., 

Franceschi, V. R., Black Jr., C. C., & Edwards, G. E. (2000). Photosynthesis 

Research, 63(1), 69–84. 

Qaiyumi, S. (2007) ‘Macro-and microdilution methods of antimicrobial 

susceptibility testing’, in Antimicrobial susceptibility testing protocols. Taylor & 

Francis Boca Raton, pp. 75–79. Available at: 

https://books.google.com/books?hl=ar&lr=&id=FukzUi3sLvEC&oi=fnd&pg=PA7

5&dq=Qaiyumi,+S.,+Macro-

and+microdilution+methods+of+antimicrobial+susceptibility+testing,+in+Antimic

robial+susceptibility+testing+protocols.+2007,+Taylor+%26amp%3B+Francis+Bo

ca+Raton.+p.+75-79.&ots=VsrWdKbfeE&sig=rHFLLSGPXvQ5Y01q-

ki2ehN46Hs (Accessed: 13 July 2024). 

QUEZEL P., SANTA S; (1962): Nouvelle flora d’algérie et des regions désertiques 

méridionales. Edition du centre national de la recherché scientifique, tome 01, Paris, 

France, p: 298. 

Re, R. et al. (1999) ‘Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation 

decolorization assay’, Free radical biology and medicine, 26(9–10), pp. 1231–1237 . 

Rebiai, A., & Lanez, T. (2012). Chemical composition and antioxidant activity of 

Apis mellifera bee pollen from northwest Algeria. Journal of Fundamental and 

Applied Sciences, 4(2), 155-163.  

Rebiai, A., Lanez, T., & Belfar, M. (2011). In vitro evaluation of antioxidant 

capacity of algerian propolis by spectrophotometrical and electrochemical assays. 

International Journal of pharmacology, 7(1), 113-118.  



                                                               قائمـة المراجــع  

 

102 
 

Rodríguez-Bonilla, P. et al. (2017) ‘Comparative Study of the Antioxidant Capacity 

of Four Stilbenes Using ORAC, ABTS+, and FRAP Techniques’, Food Analytical 

Methods, 10(9), pp. 2994–3000. Available at: https://doi.org/10.1007/s12161-017-

0871-9. 

Romelle, F. D., Rani, A., & Manohar, R. S. (2016). Chemical composition of some 

selected fruit peels. European Journal of Food Science and Technology, 4(4), 12-

21.  

Salah, B. et al. (2018) ‘Evaluation of total phenolic contents and antioxidant 

potentials of ten medicinal plants from Algerian Sahara’. Available at: 

https://www.researchgate.net/profile/Djahra-Ali-

Boutlelis/publication/339629405_Evaluation_of_total_phenolic_contents_and_anti

oxidant_potentials_of_ten_medicinal_plants_from_Algerian_Sahara/links/5e5d437

b92851cefa1d68cb2/Evaluation-of-total-phenolic-contents-and-antioxidant-

potentials-of-ten-medicinal-plants-from-Algerian-Sahara.pdf (Accessed: 13 July 

2024). 

Salehi, B., et al. (2019). "Naringenin: A flavonoid with a myriad of biological 

activities". Molecules, 24(21), 3687. doi:10.3390/molecules24213687. 

Salem, S. H., El-Maraghy, S. S., Abdel-Mallek, A. Y., Abdel-Rahman, M. A., 

Hassanein, E. H., Al-Bedak, O. A., & El-Aziz, F. E.-Z. A. A. (2022). The 

antimicrobial, antibiofilm, and wound healing properties of ethyl acetate crude 

extract of an endophytic fungus Paecilomyces sp.(AUMC 15510) in earthworm 

model. Scientific reports, 12(1), 19239 . 

Seo, J. H., Jin, M. H., & Chang, Y. H. (2020). Anti-inflammatory effect of Salsola 

komarovii extract with dissociated glucocorticoid activity. BMC Complementary 

Medicine and Therapies, 20(1). 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

103 
 

Shaniyazov, S. (2023). Analysis of spatio-time dynamics the areal of medicinal 

plants in the conditions of Karakalpakstan. Universum:Chemistry & Biology, 

103(1). 

Silva, J. et al. (2020). "Caffeic acid: A review of its potential use in medications and 

cosmetics". Molecules, 25(16), 3641. doi:10.3390/molecules25163641. 

Sokolowska-Krzaczek, A., Skalicka-Wozniak, K. and Czubkowska, K. (2009) 

‘Variation of phenolic acids from herb and roots of Salsola kali L.’, Acta societatis 

botanicorum poloniae, 78(3), pp. 197–201. 

Suppi, S. et al. (2015) ‘A novel method for comparison of biocidal properties of 

nanomaterials to bacteria, yeasts and algae’, Journal of Hazardous Materials, 286, 

pp. 75–84. 

Suzuki, S., Suzuki, H., Nishizawa, T., Kaneko, F., Ootani, S., Muraoka, H., Saito, 

Y., Kobayashi, I., & Hibi, T. (1953). Past rifampicin dosing determines rifabutin 

resistance of Helicobacter pylori. Digestion, 79(1), 1-4. 

Tan, Q. et al. (2022) ‘A facile and sensitive ratiometric fluorescent sensor for 

determination of gallic acid’, Microchemical Journal, 172, p. 106922. 

Teimouri, A., & Jafari, M. (2010). The effects of salinity stress on some of 

anatomical and morphological characteristics in three Salsola species: S. rigida, S. 

dendroides, S. richteri. Iranian Journal of Range and Desert Research, 17(1), 21-

34. 

Traber, M. G., & Stevens, J. F. (2011). "Vitamins C and E: Beneficial effects from 

a mechanistic perspective". Free Radical Biology and Medicine, 51(5), 1000-1013. 

doi:10.1016/j.freeradbiomed. 2011.05.017. 

Tundis, R., Menichini, F., Conforti, F., Loizzo, M. R., Bonesi, M., Statti, G., & 

Menichini, F. (2009). A potential role of alkaloid extracts from salsola species 



                                                               قائمـة المراجــع  

 

104 
 

(chenopodiaceae) in the treatment of alzheimer’s disease. Journal of Enzyme 

Inhibition and Medicinal Chemistry, 24(3), 818–824. 

Um, M., Han, T.-H. and Lee, J.-W. (2017) ‘Ultrasound-assisted extraction and 

antioxidant activity of phenolic and flavonoid compounds and ascorbic acid from 

rugosa rose (Rosa rugosa Thunb.) fruit’, Food Science and Biotechnology [Preprint]. 

Available at: https://doi.org/10.1007/s10068-017-0247-3. 

Van Acker, S.A. et al. (1996) ‘Structural aspects of antioxidant activity of 

flavonoids’, Free Radical Biology and Medicine, 20(3), pp. 331–342. 

Wang, Y., & Ho, C. T. (2009). "Catechins in tea: Implications for cardiovascular 

health". Nutrients, 1(2), 81-96. doi:10.3390/nu1020081. 

Wayne, P.A. (2011) ‘Clinical and laboratory standards institute. Performance 

standards for antimicrobial susceptibility testing’. Available at : 

Xiang, Y. et al. (2007) ‘Studies on chemical constituents of Salsola collina’, China 

Journal of Chinese Materia Medica, pp. 409–413. 

Б. Г. Волынский, К. И. Бендер, С. Л. Фрейдман, С. И. Богословская, К. В. 

Воронина, Г. А. Глазырина, Т. С. Капрелова, И. Г. Колоскова, С. Г. Кузнецова, 

Л. А. Мартынов. ЛЕКАРСТВЕННЫЕ РАСТЕНИЯ В НАУЧНОЙ И  

НАРОДНОЙ МЕДИЦИНЕ. Изд-во Саратовского университета, 1967. Изд. 2- 

е. 

Гончарова Т.А., Энциклопедия лекарственных растений: (лечение травами): В 

2-х тт. Т.1. - М. : Изд. Дом МСП, 1997. • Эльяшевич, Е.Г. (2008). важнейшие 

открытия в фармации новейшего времени . Вестник фармации. – 2008. –Т. 3, 

№ 42. – С. 112-114. 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 الملاحق 



                                                               قائمـة الملاحق  

 

106 
 

الملاحق 

 
 

 

 CMLل  نتائج مخبر الجودة  :01الملحق 
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 SRRل  نتائج مخبر الجودة  :02الملحق  
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 SRFل  نتائج مخبر الجودة  :03الملحق  

 



                                                               قائمـة الملاحق  

 

109 
 

 

 

 



                                                               قائمـة الملاحق  

 

110 
 

 SRLل  نتائج مخبر الجودة  :04الملحق  

 

 

 

 CMRل  نتائج مخبر الجودة  :05الملحق 
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 ( SRR)مضاد للجراثيم بواسطة طريقة نشر الآبار للعينات على طبق أجار  قياس: 06الملحق 

 

 ( SRL)مضاد للجراثيم بواسطة طريقة نشر الآبار للعينات على طبق أجار  قياس: 07الملحق 

 

 (SRF)مضاد للجراثيم بواسطة طريقة نشر الآبار للعينات على طبق أجار  قياس: 08الملحق 
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 ( CMRنتائج الاختبارات المضادة للبكتيريا ) :  09الملحق 

 

 (CMLللبكتيريا ) نتائج الاختبارات المضادة :  10الملحق 

 

 طريقة التخفيف الدقيق للمرق لقياس النشاط المضاد للميكروبات : 11الملحق 

MIC وMBC 
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 طريقة التخفيف الدقيق للمرق لقياس النشاط المضاد للميكروبات : 12الملحق  

MIC وMBC 

 

 للميكروبات طريقة التخفيف الدقيق للمرق لقياس النشاط المضاد : 13الملحق 

MIC وMBC 
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 طريقة التخفيف الدقيق للمرق لقياس النشاط المضاد للميكروبات : 14الملحق  

MIC وMBC 

 

 

 طريقة التخفيف الدقيق للمرق لقياس النشاط المضاد للميكروبات : 15الملحق 

MIC وMBC 

 

Bacteria strains (n = 3) SRF extract 

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) MBC/MIC 

Escherichia coli  10  20  2 

Pseudomonas aeruginosa 20 40 2 

Staphylococcus aureus  10 20 2 

Bacillus subtilis  40 80 2 

˃ very high concentration 

 

 ضد البكتيريا المختلفة  SRF لمستخلص  MBC/MIC ، وMIC   ،MBCنسبة  :16الملحق 
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Bacteria strains (n = 3) SRR extract 

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) MBC/MIC 

Pseudomonas aeruginosa 10 20 2 

Staphylococcus aureus  10 40 4 

˃ very high concentration 

 ضد البكتيريا المختلفة  SRRلمستخلص  MBC/MIC، وMIC  ،MBCنسبة   :17الملحق 

Bacteria strains (n = 3) SRL extract 

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) MBC/MIC 

Pseudomonas aeruginosa 20 40 2 

Staphylococcus aureus  20 40 2 

˃ very high concentration 

 ضد البكتيريا المختلفة  SRLلمستخلص  MBC/MIC، وMIC  ،MBCنسبة   :18الملحق 

Bacteria strains (n = 3) CML extract 

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) MBC/MIC 

Escherichia coli 40 40 1 

Staphylococcus aureus  40 40 1 

˃ very high concentration 

 

 ضد البكتيريا المختلفة   CMLلمستخلص  MBC/MIC، وMIC  ،MBCنسبة   :19الملحق 
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