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        من إعداد الطالب :                                             تحت إشراف :                                                       
   -  بلقسام عبد الوهاب                                                -  الدكتور زلاقي عمار

· لجنة المناقشة :
· الدكتور بلعيدي عبدالحكيم    أستاذ محاضر          جامعة  أم البواقي            رئيسا 
· الدكتور زلاقي عمـار         أستاذ محاضر          جامعة  أم البواقي             مقررا 
· الدكتور غواطي صالح          أستاذ التعليم العالي   جامعة قسنطينة               ممتحنا 
· الدكتور سنوسي محمد مراد      أستاذ محاضر        جامعة  أم البواقي            ممتحنا 
السنة الجامعية
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﴿الإهــداء﴾
إستعنت بالله تعالى على عجزي فأعانني ، وتوكلت عليه فساعدني في تقديم هـذا العمل 

الذي أهديه :

          إلى والدي الكريمين حفظهما الله .

       وإلى كل أفراد العائلة : الجدة الغالية ، الخال الطاهر ، خالد ، نبيل ،  سليم ، سمراء ، خليصة  ، كريمة ، هشام ، أنيس ، دون أن أنسى أمال .
                       وإلى الذين ساروا في طريق العلم مبتغاهم نشر المعرفة وطمعا في
                            رضا وثواب رب البشرية .

[image: image25.jpg]



﴿كلمــة شكر﴾
يشرفني أن أتقدم بجزيل الشكــر وعظيم الإمتنان إلى أستاذي الفاضل  الدكتور زلاقي عمار : أستاذ محاضر بمعهد علوم الطبيعة – جامعة أم البواقي - الذي بذل جهدا كبيرا في توجيهي وتعليمي أسس البحث وأفادني بنصائحه ولم يبخل عليا بأي شيء فشكرا جزيلا .

كما أتقدم بأسمى معاني الشكر وعظيم الإمتنان للأستاذ الكريم الدكتور بلعيدي عبدالحكيم : أستاذ محاضر بمعهد علوم الطبيعة – جامعة أم البواقي - على قبوله رئاسة لجنة المناقشة .

و أتقدم بتشكراتي الخالصة إلى الأستاذ القدير  الدكتور غواطي صالح : أستاذ التعليم العالي بقسم الكيمياء – جامعة قسنطينة - ، وإلى الأستاذ المحترم  الدكتور سنوسي محمد مراد: أستاذ محاضر بمعهد علوم الطبيعة – جامعة أم البواقي -   على قبولهما المشاركة في عضوية لجنة المناقشة .

كما أقدم جزيل الشكر إلى عمال مخبر البيولوجيا F  ، وفي الأخير أود أن أقدم تشكراتي إلى كل من أمدني بيد المساعدة من قريب أو من بعيد ، وإلى عائلتي التي أمدتني بالتشجيع المعنوي وتوفير الظروف  الملائمة لإتمام هذا البحث . 
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قائمة المختصرات 

CCM : Chromatographie sur couche mince 

CHCl3 : Chloroforme* 

CH2Cl2 : Dichloromethane 

C.P.R : confficient pluviometrique relatif .

HCl : acide chlorhydrique 

MeOH : methanol 

ml : milliliter 

NaOH : hydroxide sodium 

NH4OH : amoniaque 

O.N.M : office Nationale de la Météorologie 
pH : potentiel hydrique 

Rf : Referance frontal 

UV : Ultraviolet 

ج : جذور                        أ : أوراق                                س : ساق 

ز : أزهار                         ب : بذور                               ث : ثمار 

ج م : جذور نبات الفيجل النامي بأم البواقي      ج م : جذور نبات الفيجل النامي بميلة 

أ أ :   أوراق نبات الفيجل النامي بأم البواقي        أ م :  أوراق نبات الفيجل النامي بميلة

س أ :   ساق نبات الفيجل النامي بأم البواقي     س م :  ساق نبات الفيجل النامي بميلة 

ز أ   : أزهار نبات الفيجل النامي بأم البواقي       ز م :  أزهار نبات الفيجل النامي بميلة

ب أ   : بذور نبات الفيجل النامي بأم البواقي     ب م : بذور نبات الفيجل النامي بميلة 

ث أ :   ثمار نبات الفيجل النامي بأم البواقي       ث م :  ثمار نبات الفيجل النامي بميلة
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مقدمـــة :
سبحان الله الـذي أحسن تدبير الكائنات فخـلق الأرض و السموات وأنزل المـاء الفرات من المعصرات ، فأخرج به الحب والنبات لتستقيم بهما الحياة ، الجاعل لكل شيء سبب ولكـل داء دواء ، لقد خُلق الإنسان ليجد نفسه أكثر إتصالا بالطبيعة فوجـد فيها غذاءه و كساءه و مأواه و دوائه من العلل ، ولقد تراكمت عبر العصور خبرات إستفاد منها بنو الإنسان في التعرف على النباتات البريـة في البيئات التي استطاعوا أن ينفـذوا إليها ، ومن أهمها النباتات الطبية المتميزة بفعاليتها الدوائية و قدرتها العلاجيـة دون مضاعفات جانبية عند إستعمالها في  صورة أعشاب أو مساحيق وهـذا لاحتوائـها على مـواد كيميائية ذات فائـدة عظمى و أهمية كبرى لتأثيرها الفيزيولوجي  ونشاطها الدوائي على أعضاء الجسم البشري و الحيواني ، حيث تتكون هذه المواد كناتج ثانـوي في عمليات الأيض الثانـوي Métabolisme secondaire  داخـل النباتات المختلفة وتسمى بالمنتجات الطبيعية ، وتبعا لفعاليتها العلاجية لكثير من الأمراض وسرعة شفائها و إزالة أعراضها لذا تسمى هذه المنتجات الطبيعية بالمـواد الحيوية الفعالة  actives substance bio- ، وفي السنوات الأخيرة تطور علم العقاقير و الصيدلة و الكثير من المـواد والمركبات المنتجـة صناعيا ذات فعالية لعلاج الكثير من الأمراض مع كثرة إنتاجها إلى  إنها ذات أثار جانبية خطيرة ، مما جعل الدول تتجـه إلى علاج بعض الأمراض المختلفـة باستخدام العقار من أصـل نباتي ، وبهـذا إنتشرت زراعة النباتات الطبية و كثرت إستعمالتها ، وهي في الوقت الحاضر تحتل مكانـة كبيرة و تلقى عناية بالغة .
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و تعتبر الجزائـر بلد غنية بالنباتات الطبية المتنوعة لمـا تحتل من مساحة واسعة و مناخ متنوع بحري قاري و صحراوي و تربة مختلفة خصبة للغاية في معظمها ولاشك أن لعناصر المناخ ( حـرارة ، أمطار ...) و التربة أثر بالغ ليس فقط على شدة التنوع النباتي ولكن أيضا على تركيب النباتات وإعطائها المميزات الخاصة المتعلقة بتكوين المواد الفعالة ،  لذا حاولنا في هذا البحث معرفة مدى تغير هذه المـواد الطبيعية الفعالة كمًا و نوعًا تبعا لتغير عناصر المناخ ، بحيث يهدف بحثنا هذا إلى دراسة تغيرات محتوى و نوعية الكومارينات وتقدير الزيـوت الطيارة باعتبارها ذات تركيز عالي بعد الكومارينات في النبات قيد الدراسة . Ruta montana L  و المعروف بفيجل الجبل المنتمي للعائلة السدبية Rutaceae  و الذي يستعمــل في التطبيب الشعبي .

ويهدف هـذا البحث إلى دراسـة نبات .Ruta montana L  من الناحيـة النباتية الكيميائية  والكشف النوعي للمواد الفعالة المكونة له ،  ثم إستخلاص أحد أو بعض المواد الفعالة من النبات المذكـور لمنطقتين مختلفتين ولايـة ميلة التي تنتمي إلى النطاق الشبه رطب و أم البواقي التي تنتمي إلى النطاق الشبه جاف ، و مقارنة المواد الفعالة من الناحية النوعية  والكمية للمنطقتين المدروستين و التوصل إلى معرفة مدى تأثير العوامل المناخية  عليها . 
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I  النباتات  الطبيية
I - 1 نبذة تارخية عن النباتات الطبية 
تعرف الإنسان منـذ القديم على الكثير من النباتات و الأعشاب الطبية التي تنمـو بريا في بيئته المترامية الأطراف حيث وجد الكثير يفيد في الغذاء و القليل منها يصلح كدواء و أمكن استغلال هذه الأعشاب في عملية التطبيب الشعبي لعلاج الأمراض وإزالة العلل ( الشحات ، 1992 )  .
 لقـد استعملت بعض النباتات الناميـة بريا على هيئة أعشاب كاملـة أو مساحيـق نافعـة أو مستخلصات مائية وهذا دفعا لما يتعرضون لـه من أمراض أو تسممات مميتة ، لأن الدواء من جنس الطعام كما قال الرسول "ص"  « ما أنزل الله من داء إلا و أنزل له شفاء » و الله سبحانه وتعال ألهم الإنسان منذ النشأة الأولى بالبحث عن الدواء  من أجل الشفاء ، فبعض النباتات الطبية عرفت في العصور القديمـة خصوصا الخشخـاش Papaver samniferum   الحـاوي على المـواد الفعالة المخففة للسم و الألم و تساعـد على النوم ( الشحات ، 1986 )   . 
وتعتبر خلاصـة الأفيون الجافة أول عقار خام تم استخلاصه ودراسته ، و لقـد أستخدم الأفيون لقرون عديدة كمنوم و مسكن بواسطة الأطباء الشعبيين و لقـد تمكن Derson  عام 1803 م من فصل عقار متوسط النقاوة من نبات الخشخاش  ( الأفـيون )  أطلق عليه Narcotin ثم في عام 1805 م تم اكتشاف المورفين Morphine  بواسطة العالم Sorturner  و الذي يعد  أول من اكتشف الخواص الأساسية للمورفين ، أما في الوقت الحالي ورغم النجاحات العظيمة في مجال إنتاج وتصنيع الأدوية كيميائيا ، إلا أنها لاتخلو من الأثار الجانبية ، لذا فليس مستغرب أن يعرض الإنسان عنها عائدا من حيث بدأ أول مـرة إلى الطبيعة بما تزخر به من خيرات نباتية ، بحيث أن أغلب سكان العالم خصوصا في الـدول السايرة في طريق التطور ، فالرعاية الصحية تكون فقط بالعلاج التقليدي الذي يركـز على النباتات ، كما أن الصناعة الصيدلانية الحـديثة هي كذلك تركـز على تنوع الأيض الثانوي لأخذ الجزيئات الجديدة ذات الخصائص البيولوجية الحـديثة ، و بهذا تبقى النباتات المصـدر الرئيسي للأدوية و هذا لاينفذ لأن جزء من 400000 نوع نباتي المعروفـة استعملت في الكيمياء النباتية و علم الصيدلة و كـل نوع يشمل على عدة ملايير من المكونات المختلفة ( هيكل ، 1993 ؛ Patrice ،  2003 ؛ Girre ، 2006  ؛ Iburg ، 2006 ) .
I -2  تعريف النباتات الطبية :
يعرف النبات الطبي على أنه النبات الذي يحتوي في عضو أو أكثر من أعضائه المختلفة أو تحوراتها على مادة كيميائية واحدة أو أكثر بصرف النظر عن الطبيعة الكيميائية لهذه المادة أو تلك  بتركيز منخفض أو مرتفع و لها القدرة الفسيولوجية على معالجة مرض إذا ما أعطيت للمريض إما في صورتها النقية بعد استخلاصها من المادة النباتية أو إذا  تم استخدامها وهي مازالت في صورتها الطبيعية على هيئة عشب نباتي طازج أو مجفف أو مستخلص جزئيا ( هيكل، 1993 ؛ غسان وآخرون ، 2004) . 
I -3 . العائلة السدبية Famille Rutaceae  
اسم هذه العائلة مشتق من النبتة rug وهي شجرة صغيرة عطرية ريفية ، ومعروفـة منذ قرون في الحدائق كنبتة طبية  (Kouri  ،2004 ) . وأوضح  Bruneton  ( 2005 ) أن هذه العائلة مكونة أساسا من أشجار و شجيرات وفي بعض الحالات شوكية ، ونادرا نباتات عشبية مميزة بجيوب إفرازية  وغالبا لها رائحـة نفاثـة و أوراق متبادلـة بسيطة أو مركـبة راحية أو ريشية و أحيانا تختزل إلى أشواك ، وهي عديمة الأذينات  والأزهار ثنائية الجنس و أحيانا أحادية الجنس مرتبة في نورات مختلفة ، هذه العائلة ممثلة ب 150 جنس و 1500 نوع وهي واسعة الانتشار في المناطق الإستوائية والمعتدلة و المناطق المرتفعة الحرارة من نصف الكرة الشمالي و الجنوبي خاصة إفريقا الشمالية وأستراليا ، والعائلة السدبية لها قيمة إقتصادية كبيرة جـدا فهي تضم نباتات الفواكه و الزينة و النباتات الطبية 
( Bézanger وآخرون ، 1980 ؛  Gaussen  و آخرون ، 1982 ؛ Bruneton ، 2005 ) . 
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الشكــل (1 ): التوزيع الجغرافي للعائلة السدبية (Kouri  ،2004 ).
I -3 -1 . الجنس Ruta  :
ينتمي جنس Ruta إلى العائلة السدبية Rutaceae  وهي نبتة معمرة ، تنمو طبيعيا في منطقة البحر الأبيض المتوسط وهي الأن تزرع في عـدة مناطق من العالم  . (Armando ، 2005 ) .
 إن جنس Ruta  تنمو عشوائيا ( تلقائيا ) في الأماكن الجافة وفي الجدان القديمة و في التلال الجافة ولا توجد في الأراضي الكلسية لحوض البحر الأبيض المتوسط .
في الجزائـر تكثر في المناطـق الجبلية الداخلية للأطلس الصحـراوي و في الأراضي الجافة ،  وهي ممثلة بأربع أنواع هي:  R.montana , R. chalepensis , R . angustifolia ,
 latifolia R.، وما يفرق هذه الأنواع هو مظهر الأوراق و تجمع الثمار و القنابة و السبلات (Quezel et Santa  ، 1963 ) .
I -3 -1 -1 . التسميـــــة :  
لجنس Ruta  عدة أسماء منذ اكتشافها Rue الجميلة ( الأنيقة ) ، نبتة الحـظ ، أمـا في الطب التقليدي اليوناني و اللاتيني  Ruta عرفـة باسم Ruomaiyne   الذي يعني حفض أو Réau  الذي يعني معفى من المرض ( Armando ، 2005 ) .
I -3- 1 -2  استعمالات  Ruta  في الطب التقليـــدي :
هي عشبة طبية استعملت لفترة طويلة ضد السم ، كحرز ضد الشعوذة عند الإغريق و لتحسين الرؤيـة عند الرومان ، وهي تستعمل حاليا لعدة أغراض علاجية ، أمكن تلخيصها في الجـدول الآتي  .
الجدول -1- الاستعمالات الطبية لـ Ruta    :
	الجنس
	طريقة الاستعمال
	العلاج 
	المرجع 

	Ruta

	استعمال عن طريق الفم
 
	-ضد لتهاب المعدة وتسهيل الهضم .
- ضد ارتفاع الضغط الدموي .
- ضد الإسهال .
- يحفز الطمث .
- طارد للديدان .
- يسبب الإجهاض .
- توسيع الأوردة .
- ضد مشاكل الرحم . 
- في حالات الإضطرابات العصبية . 
- ضد السم .
- عند الإلتهاب الوريدي .
- مضاد للتشنج .

	( Armando ، 2005 ؛ Pollio  وآخرون ، 2008 )

	
	استعمال خارجي (موضعي) 
	- ضد الروماتيزم .   – ضد الحمى 
· ضد ألام الأذن و ألام الرأس .

	


I -3 -2 .  النوع  Ruta montana L  . 
I - 3 -2 -1  . الوصف النباتي L   Ruta montana  :
هو نبات معمر ذو علو 30 إلى 60 سم و الساق نحيل وصلب  ذو أوراق خضراء مزرقة مقطوعة إلى أجزاء خطية وهي رمحية أو في الغالب مستطيلة ملفوفة في الحافة للأسفل(Baba aissa ،1991 ) .
الجهة العلوية للورقة تخفي بثراة إفرازية للزيوت الأساسية الكريهة الرائحة ، الأزهار صغيرة 4 إلى 5 ملم ذات لون أصفر مجتمعة في 5 إلى 6 نورات مركبة في أغلب الأحيان ب 4 فروع ، البتلات مقعرة ذات  سنينات على الحافة ، كأس الزهرة يحـمل 4 إلى 6 كرابل حرة متعددة البويضات في نموذج ملتحم ، الثمار حادة و مستديرة ذات علبة كروية مفتوحـة بصمامين تسمح بظهور بذور كرويـة سوداء و لامعـة   (Quezel et Santa ، 1963 ؛ Baba aissa ؛ 1991 ؛ Armando ، 2005 ) .
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شكـل ( 2 ) : يوضح صورة للجزء الهوائي لنبات Ruta montana L .  في مرحلة التزهير 
  I- 3- 2- 2 . الوضع التصنيفي للنوع Ruta montana L . .
حسب المعلومات الحالية فإنه يمكن تصنيف نبات فيجل الجبل حسب المخطط الآتي :
Règne                                                                                     PLANTAE
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Embranchement                                                                   SPERMATOPHYTA
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Sous-embranchement                                                             ANGIOSPERMAE
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Classe                                                                                     DICOTYLEDONAE

[image: image45.jpg]



Sous – classe                                                                           ROSIDAE

[image: image46.jpg]



Super order                                                                          MALVANAE
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Ordre                                                                                    SAPINDALS
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Famille                                                                                 RUTACEAE
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Sous – famille    CITROIDEAE      DICTYOLOMATOIDEAE       RUTOIDEAE     FLINDERSIOIDEAE           SPATHELIOIDEAE    
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                            (AURANTLOIDEAE) 
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TRIBU             BORONIEAE       DIOSMEAE       RUTEAE           ZANTHOXYLAE       CUSPARIEAE         NEMATATOLEPIDINAE 
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SOUS – TRIBU                                                          RUTINAE               
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Espéce                                                           Ruta montana  L  .
الشكل (3 ) : تصنيف النبات Ruta montana L .  (Quezel et Santa  ،1963  ؛ Chase و آخرون ، 1999 ؛ Kouri ، 2004 ) .
I -3 -2-  3 . أماكن تواجد النوع  .Ruta montana L :
معروف بشكل جيد في الجزائر حيث توجـد في المناطق الجبلية و المناطق التي تحتوي على الحصى وكذلك التلال ، أما الموطن الأصلي للنبتة هو أوربا الجنوبية و الغربية وإفريقيا الجنوبية ( Baba aissa ، 1991) .
I -3 -2 -4 .  الإستخدامات الطبية للنوع محل الدراسة :
رغـم أن Ruta montana  عرف كنبات سام (ضار) فهـو يستعمل في الطب الشعبي لعدة أعراض علاجية أمكن تلخيصها في الجدول التالي .
الجدول -2- الاستعمالات الطبية لـ Ruta montana في بعض دول العالم .
	النوع
	البلد 
	الجزء المستعمل
	طريقة الإستعمال 
	العلاج
	المرجع

	Ruta montana L


	الجزائر
	الجزء الهوائي 
	استعمال عن طريق الفم 
	- مدر للطمث- مجهض 
 - طارد للديدان المعوية
- دواء معرق 
	( Baba aissa ، 1991 )

	
	
	
	استعمال خارجي 
     ( موضعي ) 
	- ضد الروماتزم 
- ضد العفن (الخمج) و التقرحات 
- غسل الفم لعلاج اللثة 
	

	
	إسبانيا
	كل النبات
	عن طريق الفم
	- مدر للطمث
- ضد التشنج - مجهض
- ضد دودة الأمعاء 
- ضد الحمى 
	( Ben kiki  ، 2006 ) 

	
	المغرب
	الجزء الهوائي 
	عن طريق الفم
	- ضد نقص السكر في الدم 
- مجهض 
- ضد دودة الأمعاء 
- ضد الصرع 
- ضد الحمى 
	( Bnouham و آخرون ، 2002 ) 

	
	
	
	استعمال خارجي    (موضعي)   
	- ضد الروماتيزم 
	


II . المنتجات الطبيعية :
تُنتج الكائنات الحية مركبات كيميائية يطلق عليها لفظ المنتجات الطبيعية و هي تشمل المركبات من أصل طبيعي ، وأكثرها أهمية هي المواد التي يتم فصلها من النباتات و الكائنات الحية الدقيقة ، وتقسم المواد التي يتم فصلها من النبات إلى قسمين كبيرين ،  يندرج تحت القسم الأول تلك المركبات الداخلة في  التفاعلات الأولـية و التي تعرف بالأيض الأولي ( Metabolisme primaire ) الذي يُنتج مجموعـة من المركبات هي أحماض أمنية ، أحماض نووية ، السكريات ، بروتينات ، دهون وتعتـبر  هذه المركبات بشائر لمركبات القسم الثاني و التي تعرف بمركبات الأيض الثانـوي ( Metabolisme secondaire )  ، وقـد عرف حاليا ألاف المركبات من نواتـج الأيض الثانوي  حيث وجد أن هناك ثلاث مـواد أولية  رئيسية أو وحدات بنـاء المـواد الأيضية الثانويـة  والمتمثلة في حامض الشيكيميك و الأحماض الأمنية ، الأسيتات ، بحيث أن هناك تداخلات بين مركبات الأيض الأولي و الأيض الثانوي  ويمكن توضيح العلاقة الموجودة بين الأيض الأولي و الأيض الثانوي في الشكل( 4 ) (Richter ، 1993 ؛ Bruneton ، 1999 ؛ Guignard ، 2000  )
كما تكمن أهمية مركبات الأيض الثانوي في كونها  
· إما أن تساهم في التفاعلات و الوظائف الأساسية مثل صبغات التركيب الضوئي و مساعدات أنزيمية 
· تدخل في تركيب العناصر البنائية الهامة مثل الخشبين Lignine .
· قد تلعب دورا علاجيا هاما من خـلال تأثيراتها الفيزيولوجـية على الكائنات الحية وخاصة الإنسان إذ يستخدم بعضها كمضادات حيوية ، وبعضها مضادات جرثومية ، وبعضها الآخر مسكن للآلام .   
وعموما تقسم مركبات الأيض الثانوي وفقا لتركيبها الكيميائي إلى . ( Bruneton ، 1999 ) 
-1- الزيوت الطيارة Huiles volatile  :                
الزيوت الطيارة مواد ذات رائحة عطرية وطيارة تستعمل في العطارة والتغذية والعلاج ، وأهم مكونات الزيوت العطرية التربينات الأحادية والسسكوتربينات .
- أ - التربينات الأحاديـــة  Monoterpens  :
تتكون من وحدتين من Isopréne  أي C10  ويعتبر الميفالونات MVA  هو النواة البادئة للإصطناع الحيوي لهذا القسم ، ويكون محتوى النبات من التربينات الأحادية مختلف من نوع لآخر وحسب عمر النبات والعضوالنباتي  .( Bruneton ، 1999 ؛ William ، 2003 ) .
- ب - السسكوتربينات  Sesquiterpens :
تتكون من ثلاث وحدات من Isopréne  أي C15  كما تتشكل في أشكال بنيوية مختلفة ، فقد تكون مفتوحة أو حلقية من النوع أحادي ، ثنائي أو ثلاثي الحلقة ويعتبر أحادي الحلقة أكثر إنتشارا في الطبيعة . ( Guignard ، 2000 ؛ William ، 2003 )    
-2- التربينات الثلاثية Triterpène  :
تتكون من 6 وحدات Isopréne  أي C30  وهي توجد في الطبيعة بشكل حر أو إتيروزيدي ، ويعتبر مركب Squalene  المركب الأم لمختلف التربينات الثلاثية وهي تنتشر في الطبيعة بكثرة . 
( William  ، 2003 ) . 
-3- الستيرويدات Stéroides   :
السترويدات هي تربينات ثلاثية رباعية الحلقة فقدت على الأقل ثلاث مجموعات مثيلية ، حيث تملك في هيكلها  C29  أو C27 .  ( Bruneton ، 1999 ) . 
- 4 - التربينات الرباعية Tétraterpénes   :   
اشتق إسم الكروتنويدات من جذور الجزر من قبل صيديلي سنة 1885 م ، وهي المسؤولة من الألوان تتكون من C40  ، تتواجد في صورة هيدروكربونية وتنتشر الكروتنويدات في عدة فصائل نباتية  Solanaceae  ، Bixaceae   ، Iridaceae  . ( Bruneton ، 1999 ؛ Guignard ، 2000 ) .
- 5 - الصابونـيات Saponosides    :
الصابونيات عبارة عن تربينات ثلاثية حقيقية في صورة جليكوسيدية وهي ذات وزن جزيئي عالي حيث تحرر بعملية الحلمهة سكرا أو عدة سكريات مع جزء يسمى Genine  فتسمى Sapogenine وإشتق اسم الصابونيات من الكلمة اليونانية Sapo   بمعنى صابون لأنها تحدث رغوة كبيرة إذا رجت مع الماء أو الكحولات المخففة وتستمر لفترة طويلة .( Richter، 1993 ؛ Guignard ، 2000 ) .
- 6 -الكوماريـنات Coumarines  :
اشتق إسم الكومارينات من coumarou و هو الإسم المحلي للفول féve Tonka ( Dipteryx odorata  willd. )  من العائـلة البقولية Fabaceae   الـذي فصـل منه الكومارين  سنة 1820  
 ولقد تم إكتشاف مـا يقارب الألف من الكومارينات و أكثرها المركبات البسيطة التي تنتشر تقريبا في كل المملكة النباتية خاصة ثنائية الفلقة مثل العائلة البقولية Fabaceae  ،العائلة الوردية Rosaceae  ، العائلة الروبية Rubiaceae  ،  العائلة المركبة Composées  والعائلة الباذنجانية Solanaceae ، العائلة الخيميـة Umbelléferes ، العائلـة السدبية Rutaceae  . (Paris وHurabielle ، 1981 ؛ Bruneton ، 1999 ؛ William ، 2003 ) .
- 7 - الفلافونويدات Flavonoides   :
أكتشفت الفلافونويدات من طرف عالم الكيمياء الحيوية Albert   والذي صنفها على أساس أنها فيتامين ( P ) ، وهي مشتقة من الكلمة اللاتينية Flavus  وتعني أصفر ، تعرف على أنها صبغات نباتية صفراء موزعة في جميع أجزاء النبات ، كثيرة التواجد في الجزء الهوائي منه ، مسؤولة على ألوان الأزهار والفواكه ، توجد في معظم الأصناف النباتية خاصة الراقية منها ، واسعة الإنتشار عند كاسيات البذور ، وقليلة التواجد عند عاريات البذور ومنعدمة تقريبا عند الطحالب ، كما تظهر عند الحزيات وعند احادية الفلقة وتعتبر كأداة تشخيصية لذوات الفلقتين ،  وهي تتمركز بصفة عامة في الخلايا السطحية للأنسجة النباتية حيث تؤمن لها الحماية من الأشعة فوق البنفسجية UV  المضرة.
 ( Gayon ، 1968 ؛  Harborne ، 1988 ) . 
- 8 - التنــينات Tanins  :
التنينات مركبات عديدة الفينولات ذات تراكيب متنوعة ومذاق غير مستساغ ، تستعمل في دباغة الجلود ويعزى ذلك إلى قدرتها على الإتحاد بالبروتينات وهي ذات وزن جزيئي من 500 – 3000 تنتشر بوفرة في المملكة النباتية خاصة الفصائل : Rubiaceae  ، Myrtaceae  ، Leguminoseae  
Rosaceae  ،  Liliaceae  ، Salicaceae  . ( Binet  وPbrunec  ، 1967 ؛ Bruneton ، 1999 ؛ Iburg ، 2006 ) .
- 9 - القلويـدات Alcaloides   :
و هي مركبات ذات أهمية كبيرة خاصـة من الناحـية البيولوجية و الصيدلانية نظرا لخصائصها السمية و الدوائية وهي قواعد أزوتية ذات تركيب كيميائي معقد لوجود حلقات غير متجانسة حاملة ذرات الأكسجين و النتروجين تتركز بصفة خاصة في بعض الفصائل أهمها ، الدفلية Apocynaceae   ، السدبية  Rutaceae  ، الشوكـية Cactaceae   ، الباذنجـانية Solanacece   ، المركـبة  Compositae   العشاريـة Loganiaceae   ، الباقولـية  Leguminosae  ، الزنبقـية Liliaceae  ، البربريديـة Berberideceae  ، الخشخاشية Papaveracece   ، الأبوسيانية Apocianaceae  .
( الشحات ، 1986 ؛ هيكل ، 1993 ؛ الحازمي ؛ 1995 ؛ Bruneton ، 1999 ) .
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    الشكــل ( 4 ) : العلاقة بين الميتابوليزم الأولي و الثانوي ( Bruneten ، 1999 ) .
II - 1  الكومارينات .
اشتق إسم الكومارينات من coumarou و هو الإسم المحلي للفول féve Tonka ( Dipteryx odorata . willd )  من العائـلة البقولية Fabaceae   الـذي فصـل منه الكومارين 1 سنة 1820  و لكن من الضروري أن نشير أن الكومارين ليس هـو المركـب الذي فصل لأول مـرة  ففي سنـة 1812 إستطاع vauguelin أن يعـزل مشتق غليكـوزيدي  ( glycossyles ) من النبات Daphnia gnidiun الـذي ينتمي  إلى العائـلة Thymeliaceae  ( Paris وHurabielle ، 1981 ؛ Bruneton  ، 1999 ).
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إن الهيكل البنائي للكومارينات يتكون من حلقتين مرتبطتين من الأصناف ( C3 و C6 ) مع 9 ذات كربون  و الـذي يعتبر 2H-1-benzopyran -2-ones و باستثناء بعض الكومارينات ، فـإن جميعها مستبدلة  في الموضع 7 فإن كـان هيدروكسيل فإن المركـب هو
 7-hydroxycoumarine و الـذي يعرف بإسم ombelliférone ، وهـو طليع المركبات الكومارينية الأخـرى حيث تم إكتشاف مـا يقارب الألف من الكومارينات و أكثرها المركبات البسيطة التي تنتشر تقريبا في كل المملكة النباتية خاصة ثنائية الفلقة مثل العائلة البقولية Fabaceae  والعائلة الوردية Rosaceae  و العائلة الروبية Rubiaceae  و  العائلة المركبة Composées  ووالعائلة الباذنجانية Solanaceae ، أمـا العائلة الخيميـة Umbelléferes و العائلـة السدبية Rutaceae   فقد تم التعرف على المركبات الأكثر تعقيدا   . (  Richter ، 1993 ؛ Bruneton ، 
1999 ) .  
II - 1 -1  التخليق الحيوي للكومارينات :
الكومارينات، الفلافونويدات والتنينات تشكل مجموعة كبيرة من المواد التي  تنتمي إلى قسم المركبات الفينوليةComposés phénohique   ، والعنصر البنيوي الأساسي الذي يميزها هو وجود نواة بنزوبيران  benzopyrane . 
البنية البسيطة الكومارينات مشتقة من حمض السينامـيك l’acide cinnamique  عن طريق الحمض الأميني phénylalanine  مثل comarine    و umbelliferone   حيث وجـدت في عدة نباتات . ( Bruneton ، 1999 )
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- أول تفاعـل يحدث هـو تكاثف phosphoénol pyruvate ( PEP ) مع l’érythrose-4-phosphate  من أجـل تشكيل مركب يتكـون من c7 هو 
  3-désoxy-D-arabino-heptulosonate-7-phosphate ( DAHP ) 
تحـول ( DAHP ) إلى 3-déhydroquinate  يحدث بعد إبعاد الفوسفات حسب التفاعل الآتي .
 ( Herbert ،1989 )
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الإماهة الإنزيمية للـ 3-déhydroquinate   بواسطة الإنزيم ( 3-déhydroquinase ) تحدث فيما بعد من أجل تشكيل 3-déhydroshikimate  ، تناقص مستمر لكربونيل 3-déhydroxyshikimate  يؤدي إلى إعطاء  shikimate  ، هـذا الإختزال تم بوساطة كـل من NADPH   و الإنزيم المحفز shikimate oxydoréductase   ، الشيكيمات الناتـج يفسفر بواسطة ATP من أجـل تشكيل shikimate 3-phosphate   هذا الأخير وبوجود أنزيم مكثف يتم تثبيت جزيئة جديدة من PEP   لأجـل إعطاء أستر إنــول    ( ester d’énol ) والذي هو   5-énolpyruvyl-shikimate 3-phosphate (EPSP)  ، هذا الأخير يقود إلى chorismate حسب التفاعل الآتي  . ( Guignard وCosson  ، 1985  )
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إن chorismate يعطي préphénate  بتدخل الإنزيم (chorismate mutase) القادر على تحويل السلسلة الجانبية المشتقة من PEP  لكي تكون  مرتبطة مباشرة بالكربـون الحلقي (carbocycle)  و يتبع هـذا بتشكـل هيكل phénylpropane  حسب التفاعل الآتي .

تحويل الأمين لحمض   phénylpyruvique   يقود إلى تشكيل  phénylalanine    حسب التفاعل الآتي  ( Guignard و Cosson ، 1985 ) 
.
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في المقابل tyrosine  يتشكل إنطلاقا من حمض prephénique و الذي بفضله تحدث الأكسدة التي تسمح بتشكيل hydroxyle phénolique  حسب التفاعل الآتي  ( Richter ، 1993 ) .
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إن نزع الأمين للحمض phénylalanine  و الحمض tyrosine   يقود على الترتيب إلى الحمض transcinnamique  و الحمض hydroxy-cinnamique أو (حمض coumarique ) حسب التفاعل الآتي  ( Herbert ، 1989 ) .
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إن خلق مجموعـة هيدروكسيل على النواة البنزينية يحدث بوجـود O2 و NADPH-H  ، وكذلك تكوين الهيدروكسيل للحمض cinnamique   تحدث بواسطة الإنزيم 
 acide cinnamique 4-hydroxylase (CAH) حسب التفاعل الآتي  ( Richter  ، 1993 ) .
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إن التخلق للحمض ortho-hydroxycinnamique  أو الحمض ( ortho-coumarinique ) يقود إلى تكوين coumarine ، كما هو موضح في التفاعل الآتي .  ( Herbert  ، 1989 ؛ Brunoton  ، 1999 ) .
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كما يعتبر umbelliferone الذي عزل من عدة أنواع نباتية مثل Ammi majus،Ruta graveolens    طليعة تخليق الكومارينات المركبة بنوعيها حسب التفاعل الآتي .
- البيرانوكومارينات pyranocoumarines مثل المركب seseline  ، xanthyletine  .
- الفيورانوكومارينات furnocoumarines  مثل المركب angélicine ، psoralène   . 
( Franz ، 1989 ؛ Karine ، 2004 ) .
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II - 1 - 2  تقسيم الكومارينات : 
 تقسم الكومارينات إلى قسمين هما الكومارينات البسيطة و الكومارينات المعقـدة التي تتمـيز بوجود نواة إضافية إلى حلقتي نواة الكوماين benzo ∝-pyrone ، هذه الحلقة إما أن تكـون حلقة فيران و إما أن تكون حلقة بيران .
II -1 - 2 -1  الكومارينات البسيطة :
وهي الكومارينات الأكثر تواجدا في المملكة النباتية و أكثر المجموعات البديلة الموجدة على حلقة الكومارين تكـون على هيئة ( OH ) أو ( O-CH3 ) أو مرتبطة بوحـدة سكر ( O-Glc ) في الموضع C6 و C7 كما هو موضح في الشكل ( 5 ) ( Paris وHurabielle ، 1981 ؛ Bruneton ، 1999 ؛ Kostova ، 2005 ) .
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الشكل ( 5 ) : بنية بعض المركبات الكومارينية البسيطة .
جدول ( 3 ) :يوضح بعض الكومارينات البسيطة .
	الكومارين
	R1 
	R2
	R3

	Coumarine 
	 H
	H
	H

	Ombelliferone 
	H
	OH
	H

	Esculéttol 
	OH
	OH
	H

	Esculoside
	O-Glu
	OH
	H

	Cichorioside 
	OH
	O-Glu
	H

	Scopolétol 
	OCH3
	OH
	H

	Scopoloside 
	OCH3
	O-Glu
	H

	Herniarine 
	H
	OCH3
	H

	Fraxétol 
	OCH3
	OH
	OH

	Daphnetin 
	H
	OH
	OH


 I - 1 - 2 - 2  الكومارينات المعقدة :
وهي المركبات التي تتميز بوجـود حلقة إضافية إلى نواة الكومارين ، هذه الحلقـة إما أن تكون حلقـة خماسية وهي حلقـة فيران ( Furane  ) و تسمى الكومارينات في هذه الحالة فيرانوكومارين
 ( Furanocoumarin ) ، وإما أن تكون حلقة سداسية و هي حلقة بيران (Pyrane )  و تسمى الكومارينات في هذه الحالة بيرانوكومارين  (Pyranocoumarine ) .
الفيرانوكومارين :Furanocoumarin   :
وهي مجموعة ناتجة من إندماج مجموعة الفيران ( Furane ) مع الكومارين في الموقع C7   ، حيث تضم هـذه  الفيئة  نموذجين أساسيين هما النموذج الخطي كما في الشكـل ( 6 )  و النموذج الزاوي كما في الشكل ( 7)
(Paris و Hurabielle ، 1981 ؛ Alberto ، 1999 ؛ Tiina ، 2001 ) .
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الشكل ( 6 ) : بنية بعض المركبات الكومارينية من النوع الفيرانوكومارين الخطية .
جدول ( 4 ) : يوضح بعض المركبات الكومارينية من النوع الفيرانوكومارين الخطية 
	المركبات 
	R1
	R2
	R3
	R4

	Bergapten 
	OCH3
	H
	H
	H

	Isopimpinellin
	OCH3
	OCH3
	H
	H

	Peucedanin 
	H
	H
	OCH3
	CH (CH3 )2

	Psoralen 
	H
	H
	H
	H

	Xanthotoxin 
	H
	OCH3
	H
	H
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الشكل ( 7 ) : يوضح بعض المركبات الكومارينية من النوع الفيرانوكومارين الزاوية .
جدول ( 5 ) : يوضح بعض المركبات الكومارينية من النوع الفيرانوكومارين الزاوية .
	المركبات 
	R1
	R2

	Aterin  
	 H  
	  B-glucosyl 

	 Athomatin  
	Iso – valeryl 
	Iso – valeryl 


البيرانوكومارينات : Pyranocoumarine 
وهي مجموعة ناتجة من إ ندماج مجموعة بيران (Pyranne ) مع الكومارين في الموقع  C7  حيث تضم هذه الفيئة نموذجين أساسيين هما النموذج الخطي كما في الشكل ( 8) و النموذج الزاوي كما في الشكل ( 9 ) . ( Estévez  وGonzàlez  ، 1996 ؛ Tiina ، 2001 ) .
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الشكل ( 8 ) : بنية بعض المركبات الكومارينية من النوع البيرانوكومارين الخطية .
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شكل ( 9 ) : بنية بعض المركبات من النوع البيرانوكومارين الزاوية .
II -1 – 3  وجود الكومارينات في النباتات :
توجـد الكومارينات في عدد من العائلات النباتية خاصة ثنائية الفلقة Dicotyledonae  مثل العائلة الخيمية Umbellifereae  والبقولـية Fabaceae   و العائلـة الروبية Rubiaceae  و السدبيـة  Rutaceae  والورديـةRosaceae   و العائلـة. Asteraceae   و  العائلـة Moraceae   و العائلة المركبة Composées  و العائلـة  Solanaceae الباذنجانية ، كما توجـد الكومارينات في أحادية الفلقة مثل العائلـة النجيليـة Gramineae   و الأرشيديـة Orchideae   .
و الكومارينات توجـد في كل أجزاء النبات في الأزهار و في الثمار و الأوراق و السيقان و في الجذور وقـد توجد حرة أو مرتبطة  ( Bruneton ، 1999 ؛ Tiina ، 2001 ) .
الجدول (6 ) : المركبات الكومارينية و بعض الأنواع النباتية الموجودة فيها. ( Paris وHurabielle ، 1981 ؛ Bruneton ، 1999 ؛ Guignard ، 2000 ) .
	العائلة النباتية 
	النوع 
	المركب الكوماريني المفصول 

	- Fabaceae 
- Umbellifereae 
- Asteraceae 
- Rutaceae 
-  Rubiaceae

	- Melilotus officinal L  
- Ammi visnaga L 
- Angelica archegelica L 
- Ammi majus L 
- Hieracium piloselle L 
- Ruta graveolens L 
-  Ruta montana L

- Citrus bergamia L  
- Galium odoratum L 
	- Mélilotosid ، Dicomarol 

- Visnadin  ، Khelline ، Samidin  
-   Xanthotoxine ، Bergabténe 
   Imperatorin ، Isobergapten
- Xanthotoxine ، Impératorie 
 Bregapténe  
- Ombelliferone ، Angilicine 
- Psoralène ، Bergaptène  ، Rutaretin Rutarin  ، Herniarin ، Marmesin  
-  Rutamontine ، Isopimpinellin

- Bergapténe 
- Coumarin


II -1 - 4  أهم المركبات الكومارينية المفصولة من نبات فيجل الجبل Ruta montana L   
لقد تم فصل عدة مركبات كيميائية من النبات فيجل الجبل Ruta montana L.  وهذا بفضل مجموعة من الباحثين ، واهمها هذه المركبات الكيميائية  الكومارينات الموضحة في الجدول الآتي .
جدول ( 7 ) : يوضح أهم المركبات الكومارينية المفصولة من النوع .Ruta montana L   . 
	النوع 
	المشتق الكوماريني 
	الهيكل
	المرجع

	Ruta montana L .
	Psoralène

Bergapténe

Xanthotoxine

Rutamarine

	3

4

6

8
	 ( Milesi و آخرون ، 2001 ) 

	
	Rutamontine

Heraclenol

Isopimpinellin

	14

7

5
	 ( Kabouche و آخرون ، 2003 )


	
	Umbelliferone

Chalépine

Rutolide

Daphnoretin Méthyl ether 

Daphnoretine

Scopoletin

	2

10

11

12

13

9
	 ( Benkiki ، 2006 ) 
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الشكـل ( 10 ) : بنية بعض المركبات الكومارينية المفصولة من النوع Ruta montana L .  .
II -1 - 5  الفعالية البيولوجية للكومارينات :
الكومارينات شأنها شأن غيرها من المركبات الطبيعية ، تمارس تأثيرات مختلفة على الكائنات الحية  بحيث تستخدم في في علاج بعض الأمراض بإستثناء بعض المركبات نظرا لسميتها ، فهي .
* مضادة للبكتيريا ، الفطريات و الفيروسات ومن أهم المركبات  Psoralen  ، Scopoletin ، Herniarin ، Angelicin 
* مضادة للملاريا مثل المركب Daphnetin  . 
* ضـد الإلتهابات و من أهـم المركـبات Esculetin   ،  Daphnetin  ،  Umbellifreone ،  Bergapten ، Xanthotoxin ، Isoimperatorin ، Psoralen  .
* بعض المركبات لها القدرة على إمتصاص الأشعة فوق البنفسجية(UV) لذا تستعمل في علاج الأمراض الجلدية مثل المركب Xanthotoxin  و Bergapten .
* علاج أمراض السعال والبرد و المفاصل ( الروماتيزم ) مثل المركب Psoralen   . 
* علاج إرتفاع ضغط الدم مثل المركب  Isopimpinellin .
* الوقايـة من السرطان و التقليل من معدل الإصابة به مثل المركب Dicoumarol ، Esculrtin 
*منع تخــثر الـدم .
* تنشيط الجهاز المناعي .
* التقليل من مخاطر أمرض القلب و الأوعيــة الدموية . ( Bruneton ، 1999 ؛ Tiina ، 2001 )
II- 1 -  6 . دور الكومارينات في النبات :
لكومارينات دور مهم في النباتات فهي ، تتراكـم على سطح الأوراق و في الفواكـه و البذور وتعيق نمو الجراثيم و الفطريات المسببة للأمراض النباتية .
كما أن الكومارينات الموجودة في جذور بعض النباتات توفر أدات دفاعية هامة ضد الكائنات الدقيقة الموجودة في التربةو الحشرات كالخنفساء و بعض اللافقاريات، وهي تقوم بدور هام في أيض النباتات حيث تشارك في النمو ( Tiina ، 2001 ؛ Irena ، 2005 ) .
II – 2 . الزيوت الطيارة :
تعتبر الزيوت الطيارة إحدى أهم منتجات الأيض الثانوي وهي التي تفرزها أو تنتجها طبيعيا بعض النباتات الخاصة والمعروفة باسم النباتات العطرية كما تمثل الزيوت الطيارة المواد الرئيسية المسؤولة عن الرائحة المتميزة للنباتات وأعضائها المختلفة ، كما أن هذه المكونات لها القدرة على التبخر والتطاير تحت الظروف العادية ، وتتميز الزيوت العطرية بسهولة فصلها عن الأعضاء النباتية الحاملة لها بواسطة التقطير والإستخلاص المختلفة ، مما أطلق عليها إسم الزيوت الطيارة أو الزيوت العطرية ، معظم الزيوت الطيارة عبارة عن مواد سائلة بعد تقطيرها أو إستخلاصها بطرق الفصل المختلفة ونادرا ماتكون في صورة صلبة ، والزيوت الطيارة قابلة للذوبان بشدة مع الإثانول والكلوروفورم والإيثر ، ولاتذوب في الماء بل تطفو فوق سطحه لقلة كثافتها النوعية عن كثافة الماء ( الشحات ، 1992 ؛ عطيات ، 1995 ، Bruneton  ، 1999 )
II – 2 – 1 . الأجزاء الغنية بالزيوت الطيارة في النبات  :
تتميز النباتات العطرية باحتوائها على أنواع مختلفة من الزيوت الطيارة ، فمعظمها يوجد في صورة حرة سائلة والقليل منها غير حر وصلب وذلك لإرتباطها مع مركبات جليكوسيدية أو راتنجيــة 
وهذه الزيوت الطيارة يختلف مكان توجدها بالنسبة للنباتات المختلفة ، فقد توجــد في الأوراق والسقان أو في بتلات أزهار بعض النباتات أو في الثمار وقد توجــد في البراعم الزهرية أو القمم الزهرية وهي تتركز في المجموع الهوائي دون الجذري ( الحسيني وآخرون ، 1990 ؛ هيكل ، 1993 ؛ حجاوي وآخرون ، 2004 )
II – 2 – 2 . العائلات النباتية الغنية بالزيوت الطيارة :
توجد الزيوت الطيارة في عدد من العائلات النباتية مثل العائلة المركبة Composées  والعائلة الشفوية Labiaceae  ، العائلة السدبية  Rutaceae  ، العائلة الصنوبرية  Pinaceae والعائلة الأسية  Myrtaceae  ، العائلة الوردية Rosaceae  ، العائلة الخيمية Umbelliferaeae  ، العائلة الفلفلية Piperaceae  ، العائلة اللوراسية Lauraceae  ، العائلة الزنجبيلية Zingiberaceae . ( الشحات ، 1992 ؛ هيكل ، 1993 ؛ Bruneton ، 1999 ) .
II – 2 – 3 . الفعالية البيولوجية للزيوت الطيارة :
الزيوت الطيارة كغيرها من المركبات الطبيعية حيث تستخدم في الكثير من النواحي الطبية فهي :
- مخفضة للسكـر في الدم وتعمل على حماية الجلد من الجفاف ومن حروق السطحية واحمرار البشرة .
- طاردة للغازات المعويـة .
- تستخدم كفاتحة للشهيـة 
- تدخل في تركيب الأدوية والصناعة الدوائية ومستحضراتها المختلفة والمستخدمة في علاج الكثير من الأمراض البشرية و الحيوانية .
- ضد لسعات بعض الحشرات .
- تستعمل في حالة إضطرابات النوم .
- يستخدم في صناعة الروائح العطرية والعطور ومستحضرات التجميل ومواد الزنة .
- كما يستخدم في صناعة الحلويات والصابون والمنضفات كمواد طبيعية مكسبة للرائحة والطعم 
II – 2 – 4 . دور الزيوت الطيارة في النبات :
للزيوت الطيارة دور مهم النبات فهي 
- تساعد على جذب الحشرات إلى أزهارها لإتمام عملية التلقح الخلطي .
- تعمل كمواد طبيعية طاردة او قاتلة للآفات الفطرية و البكتيرية المسببة للأمراض النباتية .
- كما تعمل على سرعة التآم الجروح وتمنع سيولة العصير الخلوي منها خارجيا .
( الحسيني وآخرون ، 1990 ؛ حجاوي ، 2004 ؛ Iburg ، 2006 ) .
II – 2 – 5 . الإصطناع الحيوي للزيوت الطيارة :
تتكون الزيوت الطيارة من التربينات الأحادية Monoterpenes  والسسكوتربينات Sesquiterpenes  ، حيث يعتبر الإزوبرين Isoprene الوحدة الأساسي لبناء الزيوت الطيارة ، ويوجد في النباتات الراقية مسلكين للإصطناع الحيوي للتربينات ( الشحات ، 1992 ؛ Bruneton ، 1999 ) 
المسلك الأول : وهو مسلك Mévalonate  ( MVA ) .
إن تكثيف جزيئتان من Acetyl-CoA  وبتأثير إنزيم Acétyl-CoA acétyltransférase  يتشكل المركب Acéto-acétyl-CoA  وبحضور إنزيم مكثف HMG-CoA synthase  يتثبت جزيئ آخر من Acetyl-CoA يتكون 3-hydroxy 3-methylglutaryl CoA ( HMG-CoA ) ويؤدي فصل جزيئة Acetyl-CoA  بإستعمال NADH+ H+  وإرجاع مجموعة الكربوكسيل إلى مجموعة كحول إلى تكوين Mevalonate  ( MVA ) ، يفسفر الـ  Mevalonate في مرحلتين بإستعمال 3 جزيئات من الـ ATP ويتحرر CO2  و H2O ويتشكل Isopentényldiphosphate( IPP ) حسب التفاعل الآتي . ( Paris  و Hurabielle ، 1981 ؛ Bruneton ، 1999 ) . 
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المسلك الثاني :
يختص فقط بالنباتات الراقية وبعض الكائنات بدائية النواة Procaryotes والتي تجري أحداث هذه التفاعلات في الصانعات الخضراء ، وتبدأ التفاعلات ببعض الطلائع الناتجة من التركيب الضوئي حيث يتم التكاثف بين Pyruvate  و3-Phosphoglyceraldhyde  (GAP  ) الذي يعطي المركب
 1-désoxyxylulose-5- phosphate  والذي يقود إلى تكوين 
 2-C-méthyl-D-érythritol-4-phosphate  ثم يتشكل الـ IPP ، حسب التفاعل الآتي .
( Bruneton ، 1999 ؛ Guignard ، 2000 ) .
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- تحدث مماكبة للمركب ( IPP ) إلى Diméthyallylpyrophpsphate ( DMAPP ) وبإتحاد هذا الأخير مع جزيئ أخر من ( IPP ) يعطي Geranyl pyrophosphate ( GPP ) ، وإضافة أخرى مشابهة من جزيئ ( IPP ) إلى ( DMAPP ) يعطي المركب Farmesyl pyrophosphate   ( FPP ) ثم بعد ذلك نحصل على المركب Geranyl geranyl pyrophosphate  ( GGPP ) ، بحيث ينتج من تكاثف وحدات الإزوبرين الهياكل التربينية المختافة كما هو موضح في الشكل (11 )  . 
( Bruneton ، 1999 ؛ Guignard ، 2000 ؛ William ، 2003 ) .


















الشكــل ( 11 ) : تحولات GPP إلى مختلف التربينات الأخرى ( Paris و Hurabielle ، 1981 ؛  Guignard ، 2000 ).
III .     المنــــاخ :
III - 1 .  تعريف المنـاخ : 
هو الحالة العامة للجو لفترة طويلة من الزمن ، أي محصلة الطقس من يوم إلى يوم مقدرة كمتوسط لعـدة سنين  ، وعلى ذلك فالمـناخ ليس هو مجـرد متوسطات حسابية للعناصر الجوية بل تُعبر حساب هذه المتوسطات عن الحالات الجوية التي تتمثل فوق أجزاء سطح الأرض المختلفة  ( أسفاف ، 1979 ؛ الجوهري ، 1999  ؛ أبو العينين ، 2000 ) .
ونميز نوعين من المناخ :
* علم المـناخ العـام :
وهـو يختص بدراسة الظواهر المناخية لأجزاء واسعة من سطـح الأرض (أبو العينين ، 2000 ) .
* علم المناخ التفصيلي :
يختص بدراسة الحالات المناخية لمناطق محددة من سطح الأرض و في مجال بضعة الأمتار السفلى من الغلاف الجوي الملامس لسطح لسطح الأرض ، فيهتم بدراسة منـاخ المـدن أو جزء منها ومناخ المزارع ومناخ الغابات ومناخ سطح التربة في منطقة معلومة (أبو العينين، 2000 ؛ جودة ، 2004) .
III - 1 - 1 . الأهمية التطبيقية لدراسة علم المناخ :
تنبع أهمية علم المناخ من تغلغله كعامل طبيعي عظيم التأثير في تشكيل سطح الأرض من جهة و في مختلف  نواحي الحياة بالنسبة للنبات و الحيوان و الإنسان من جهـة أخرى ، وفي مايلي بعض النواحي التطبيقية لعلم المناخ .( جودة ، 2004 ) .
* المناخ و مصادر المياه :
تؤثر الظروف المناخية وموعـد التساقط وانصهار الثلـج أو ذوبانه في تذبذب حجـم التصريف المائي للمجـاري النهرية وفي اختلاف كميـة المياه في البحيرات وفي مـدى تدفـق مياه الينابيع و اختلاف حجم المياه المتجمعة في خزاناتها الجوفية .( أبو العينين ،2000 ) . 
* المناخ والموارد الطبيعية :
**   تؤثـر الظروف المناخية تأثيرا مباشـرا في تشكيل النباتات الطبيعية فوق سطح الأرض وفي تنوعها وتوزيعها على سطح الأرض والتوافق وثيق بين أقاليم المناخ و أقاليم النبات ، كما تتنوع حشائش الرعي الطبيعية تبعا لتباين ظروف المناخ .
**  يكاد يكون لكل أقليم مناخي حيواناته وطيوره البرية الخاصة بـه ، حتى أن بعض الحيوانات والطيور تظطر للهجرة الفصلية وفقا لتغير الظورف المناخية .
* المناخ و الإنتاج الزراعي :
إن الظروف لها اليد الطويلة في الإنتاج الزراعي ، وذلك أن العمل الزراعي يرتبط ارتباطا وثيقا بظواهـر المناخ وعناصره كالاشعاع الشمسي و الرطوبـة و الرياح والتساقط وحدوث الصقيع والبرد و الضباب و الندى ، حيث تؤثـر على نمـو النبات أثناء مراحل نموها المختلفة ، وأن لكل أقليم مناخي غلات زراعية معينة . (أبو العينين ، 2000 ؛ أحمد حسنين ، 2004 ) .
III - 2 . دراسة عناصر المناخ :
تُعرف عناصر المناخ بأنها العناصر التي يعتبر كـل منها بمثابة جـزء مكـون لظاهرة مناخية مثل الإشعاع و الحرارة و رطوبة الجـو و مقدار المطر وحركـة الهـواء والتبخر وغيرها ، إلى أن العنصرين الرئيسيين للطقس هما درجة الحرارة و كمية التساقط  ( الأمطار و الثلج ، البـرد ، الضباب و الندى ...) حيث نلاحظهما أكثـر من غيرهما ولهما أكبـر أثر على حياتنا اليومية ، وهما بالفعل عظيما الأهمية في دراسـة ووصف حالـة الجو ، ولهـما أثار هامة وبعيدة المدى في العمليات الجـوية و المناخية ( أساف ، 1976 ؛ محمد نجيب ،1998 ؛ الجوهري ، 1999 ) .
III - 2 - 1 . الحــرارة :
تعتبر الحـرارة من أهم عناصر المناخ إذ ترتبط بها جميع العناصـر الأخرى من ضغط جوي ورياح وتبخر و رطوبـة و تكاثف بمختلف أشكاله ، وللحرارة أثـار واضحـة و مباشرة على حياة الإنسان و الحيوان و النبات ، وعليها تتوقف تجوية الصخور ميكانيكيا و كيميائيا وتكوين التربة وترجع حرارة الجو أساسا إلى مصدرين هـما الإشعاع الشمسي و الإشعاع الأرضي الذي ترده الأرض إلى الجـو ( أسفاف ، 1976 ؛ مجاهد ، 2001 ؛ جودة ، 2004 ) .
III - 2 - 1 - 1 . العوامل المؤثرة في درجة الحرارة : 
هناك عوامل رئيسية تلعب دورا هما في اختلاف درجـة حرارة الهواء فوق اليابس في أي مكان على سطح الأرض وهي .
* أهمية الموقـع :
كلما كان المكان قريب من خط الإستواء ارتفعت درجة حرارته وكلما بعد عنه انخفضت درجة حرارته و السبب في ذلك أن الجهات الاستوائية أكثر من غيرها تعرضا لأشعة الشمس العمودية.
( أسفاف ، 1976  ؛ جودة ، 2004 ) .
* الموقع الجغرافي والقرب أو البعد عن المسطحات المائية  :
تتميز المـدن الداخلية بتطرف درجات حرارتها و بكبر المـدى اليومي و الفصلي لدرجـة حرارة هوائها الجوي ، و نجد المناطق الساحلية تتميز باعتدال درجات حرارتها و بصغر المدى الحراري اليومي و الفصلي ويرجع هذا الإختلاف إلى تأثير المناطق الساحلية بنسيم البحر و البر و انتقال الهواء نحوها محملا بكميات كبيرة من بخار الماء الذي يساعد في تنظيم الاشعاع الشمسي و الأرضي  ( الجوهري ، 1999 ؛ مجاهد ، 2001   ) .
* تأثيـر الإرتـفاع : 
تنخفض درجة الحرارة كلما ارتفعنا عن سطح الأرض ، ويطلق على معـدل هـذا الإنخفاض اصطلاح النظام الرأسي للحرارة ، ويعـود سبب ذلك للعوامل الأتية .
- إن سطح الأرض هو المصدر الحراري الرئيسي للهواء الملامس له .
- إن الهـواء الساخن القريب من الأرض سيعمـد إلى الإرتفاع إلى أعلى بسب خفت وزنـه  ويؤدي قلت الضغط الجوي إلى تمدده وبرودته .
- إن كثافة بخار الماء تقل مع الإرتفاع عن سطح الأرض ، وبما أن بخار الماء هو الغاز الذي يمتص معظم أشعة الأرضية وبالتالي يحـرر الحرارة عندما يبرد ، و توزع معظمها قرب سطـح الأرض 
( أسفاف ، 1976 ؛ الجوهري ، 1999 ) .
* التضاريس :
تنخفض درجة الحرارة في المناطق المرتفعة بمعدل درجة مئوية واحدة كلما ارتفعنا عن سطح البحر بمقدار 150 م ، والعكس فإن درجـة الحرارة ترتفع درجة مئوية واحدة كلما هبطنا على مستوى سطح البحر بمقدار150 م كالسهول المنخفظة .
* الريـــاح :
تتأثر درجـة الحرارة بالرياح ، حيث تعدلها تبعا لدرجة حرارة المناطق التي تهب منها فالرياح القادمة من المناطق الحارة ترفع درجـة حرارة الهواء ، والريـاح الواردة من المناطق الباردة تؤدي إلى خفض حرارة الهواء وتسبب البرودة .( الجوهري ، 1999 ؛ مجاهد، 2001 ؛جودة ، 2004  ) .
* الغطاء النـباتي :
يؤثر الغطاء النباتي بأشكاله المنختلفة ( السهوب و المروج والغابات وغيرها ) في درجة حرارة الهواء ، فكلما زادت كثافة الغطاء النباتي تلطفت درجة حرارة الهواء . ( جودة ، 1996 ؛ مجاهد ،2001 ) .
III - 2 - 2 . التكاثف والتساقط :
يعتبر الماء من أكثر المـواد وفرة على سطح الكـرة الأرض حيث يغطي حـوالي 80 % من مساحاتها وبذلك يوفــر بيئة صالحة لحياة أعداد هائلـة من النباتات و الحيوانات ، وهـو الأكـثر تواجدا في الأنظمة الحية ، و يعتبر الماء مكـون أساسي للمادة الحية ووسيط ضروري في كـل التفاعلات الكيميائية داخـل الخلايا لأنه يمتاز بخصائص فريدة تمكنه من القيام بهذا الدور الأساسي ( كاملي ،1996 ؛ مجاهد ، 2001 ) .
كما يلعب الماء دورا هامـا في تكـاثر النباتات الغير زهرية التي تعمر اليابس حيث  تنتظـر عادة هطول الأمطار أو تكاثف بخـار الماء حتى تتكون طبقة رقيقة متصلة من الماء فوق سطح النبات أو التربة تجعـل عملية الإخصاب ممكنة ، و ينقـل الماء حبوب اللقاح الخاصة بالنباتات المائية ويعتبر الماء عاملا هامـا في انتشار النباتات إذ يعمـل على نقـل تراكيب أو أعظاء التكاثر بعيدا عن النبات الأصلي . ( مجاهد ، 2001 ) . 
* الصور التي يتوفر بها الماء في البيئة :
يتوفـر المـاء في البيـئة في ثلاث صـور .  
** في صورة بخار ماء غير مرئي ( الرطوبة ) .
** في صورة بخار الماء المرئي الممثل في السحب والضباب .
** الماء المترسب على شكل قطرات ماء سائل كالأمطار أو في شكل صلب مثل البرد و الثلج   
III - 2 - 2 - 1 . المطـــــر :
يعتبر المطر من أهم المظاهر التي يتحـول فيها بخار الماء من الحالة الغازية إلى الحالة السائلة في طبقات الجـو العليا من السحب التي تنشأ من تكاثف بخار الماء الناتج عن التبخر من المسطحات المائية كالمحيطات والبحار وذلك بعد صعوده إلى أعلى بسبب تيارات الحمل ، و لكن ليس كل السحب ينتج عنها مطر ، فمعظم المطر عبارة من ناتج مباشر لعملية تكثف قطرات الماء في السحب متبوعة بنمو هذه القطرات إلى الحجم الذي يمكنها من الوصول إلى سطح الأرض من جديد ، حيث نستمد منـها المياه العذبـة اللازمـة لحياتنا ، وينساب جـزء منه على سطح الأرض فيكون الأنهارالتي تصب ماءها في البحـر و المحيطات و جزء أخر يتسرب في القشرة الأرضية مكونا مياها أرضية تتفجر في هيئة عيون و أبار و جزء يتبخر فيصعد ثانية  إلى الجو .( أسفاف ،1976 ؛ جودة ، 1996 ؛ مجاهد ، 2001 ؛ جودة 2004  ) .
* العوامل التي تؤثر في كمية الأمطار الساقطة : 
تتأثر كمية الأمطار الساقطة وموسم سقوطها فوق أي مكان من سطح الأرض بعوامل متعددة ويختلف أثر كل من هذه العوامـل من مكان إلى أخر ومن فصل إلى أخـر بالنسبة للمكان الواحد وتتلخص هذه العوامل في الأتي :
** الموقع الجغرافي :
إن قرب المسطحات المائية الواسعة يساعد على زيادة التبخر ، ومن ثم عظم كمية الرطوبة التي يحملها الهواء ، فإذا كانت عوامل حدوث التكاثف مواتية ، توفرت فرص سقوط الأمطار الغزيرة .  ( جودة ، 2004 ) .
** التيارات البحرية :
إن مرور الرياح الأتية من المسطحات المائية فوق تيارات بحـرية دافئة أو كثل مائية سطحية دافئة ينتج عن ذلك ارتفاع نسبة بخار الماء في الرياح التي تُسقط مطرا غزيرا عند انتقالها إلى اليابس المجاور ، و عكس هذا فإن الرياح التي تمر فوق التيارات البحرية الباردة قبل هبوبها على اليابس المجاور فإنها تكون فقيرة في رطوبتها فلا تُسقط مطرا.( أبو العينين ، 2000 ؛ جودة ،2004 ). 
 ** التضاريس :
عند مواجهة الرياح الرطبة لحافات جبلية عاليـة فإنها تضطر لصعـود القمم الجبلية و تتعرض للتبرد الذاتي و للتكاثف و تسقط أمطارا غزيرة فوق المنحدرات الجبلية المواجهة لها .( جودة ، 2004 ) .
** التوزيع الجغرافي الفصلي لمناطق الضغط الجوي :
تتوزع مراكز الضغط الجوي المنخفضة و المرتفعة بحسب اختلاف درجة حرارة الهواء الملامس للمسطحات المائية و اليابس ، حيث تنتقل الريـاح من مراكـز الضغط المرتفع إلى مراكز الضغط المنخفض ، و عـند انتقالها من المسطحات المائية إلى اليابس المجاور تُسقط ماتحمله إذا ما سعدت العوامل المحلية على ذلك . 
** اتساع المسطحات المائية و ارتفاع درجة حرارة الهواء الملامس لها :
إن هذا يؤدي إلى زيادة نسبة بخار الماء في الهواء ، وفي حالة هبوب الرياح نحو اليابس المجاور فإنها تُسقط ما تحمله على شكل أمطار و ثلوج إذا كان الهواء الملامس لسطح اليابس أبرد نسبيا .
( أبو العينين ، 2000 ) .
III - 2 - 2 - 2 . الرطوبــــة :
هي كمية الماء الممثلة في الهواء في صورة بخار غير مرئي ، وهو مهم جدا في دراسة المناخ لأنه الأصل و المادة الازمة لجميع مظاهـر التكاثف من سحب و التساقط ( أمطار و ثلوج و برد ) وضباب وندى ، ولا يخلو مكان على سطح الأرض من وجوده ، إلى أن كميتـه تختلف و نسبته تختلف من مكان لأخـر تبعا لقرب أو بعـد مصدره فالمناطق الإستوائية و المعتدلة هي أكثر مناطق العالم رطوبة ،  بينما تعتبر المناطق المداريـة الصحراوية و المناطق القطبية أقلـها إحتواء لبخار الماء .
و يرتكز بخار الماء في المستويات السفلى من الغلاف الجوي ، فهـو محصور بين مستوى البحـر وإرتفاع عشرة كيلو مترات . ( أبو العينين ، 2000 ؛ مجاهد،2001 ؛ جودة ،2004 ) .
* مصادر بخار الماء ( الرطوبة ) :  
** المسطحات المائية وهي مرتبة حسب أهميتها كمصـدر لبخـار الماء : المحيطات ، البحار ، الأنهار ، البحيرات ، المستنقعات و الغطاءات الجليدية .
** النتح من الغطاءات النباتية حيث تطلق كميات كبيرة من بخار الماء 
** الإنسان و الحيوان و الأجسام و الأسطح المبللة بالماء و منها التربة( سهاونة ، 2002 ؛ جودة ، 2004 ) .
* طرق التعبير عن الرطوبة :
يمكن التعبير عن رطوبة الجو بوسائل مختلفة و يتم رصدها وقياسها .
**  ضغط بخار الماء :
وهو يدل على الضغط الناتج عن بخار المـاء في الهواء ، فكلما ازدادت كمية بخار الماء في الجو ارتفع ضغطه و عند وصوله إلى حالة التشبع يسمى بخار الماء التشبعي  و هو الحالة التي عندها لا يستطيع الهواء أن يتحمل بعدها  كمية إظافية ، و تزداد مقدرة الهواء على حمل بخار الماء كلما ارتفعت درجة حرارته . ( أسفاف ، 1976 ؛ أبو العينين ،2000 ) .
** الرطوبة النوعية :
هي عبارة عن نسبة وزن بخار الماء بالغام لكل غرام من الهواء ، ومن الطبيعي أن وزن بخـار الماء يزداد بازدياد كميته إلى أن يصل  حدا يصبح الهواء بعده مشبعا فلا يستطع أن يقبل كميـة جديدة من بخار الماء  أي أن الرطوبة النوعية للهواء وصلة إلى حد التشبع و تسمى الرطوبة النوعية التشبعية  (جودة ، 2004 ) .
** الرطوبة الكلية ( المطلقة) :
وهي عبارة عن وزن بخار الماء الموجـود في حجم معين من الهواء و عادة بالغرام في كـل متر مكعب من الهواء . ( أبو العينين ، 2000 ) .
** الرطوبة النسبـية :
هي عبارة عن النسبة المئوية بين كمية بخـار الماء الموجودة في وحـدة حجم معينة من الهواء و بين مقدار ما يمكن أن يتحمله هـذا الحجم ليصل درجـة التشبع في نفس درجة حرارته وعند نفس مقدار ضغطه . ( مجاهد ، 2001 ) .
* العوامل المؤثرة في الرطوبة :
 تتأثر الرطوبة بعدة عوامل هي
**  درجة الحرارة :
إن قدرة الهـواء على حمل بخار المـاء غير المرئي تتضاعف كلـما ازدادت درجـة الحــرارة .
**  الريـــاح:
إن الرياح الجافـة تقلل من كمية بخار الماء في الهواء ، وذلك بإزالـة الهواء الرطب بالنباتات ومزجه بالهواء الجاف .
**  الغطاء النباتي :
إن الغطاء النباتي يعمل على تقليل تأثير درجة الحرارة و الرياح بالإضافة إلى إمداد الهواء ببخار الماء المنطلقة من عملية النتح ، أي زيادة الرطوبة في الجو .
**  القرب أو البعد عن المسطحات المائية :
تعتبر المناطق القريبة من المسطحات المائية مناطق رطبة ، بينما تعتبر المناطـق البعيدة عن المسطحات المائية جافة نسبيا . ( مجاهد ، 2001 ) .
III – 3 . علاقة عناصر المناخ بالنباتات الطبية :
تتشابـه النباتات و الكائنات الحية الأخرى في تفاعلاتها الحيوية و الفيزيولوجية مع ظروف البيئة وعناصر المناخ عندما تنمو أو تتواجد في نطاق إقليمي واحد ، ويظهر تأثيـر الزيادة أو النقص في معدلات عوامل المناخ بالنسبة للنباتات الطبيـة على هيئة إستجابات وظيفية مثـل النقص في المحتوى الإفرازي للمواد الفعالـة للمنتجات الطبيعية و النقص في نشاط البناء الضوئي و التنفس ، كما يمكن أن يظهر هذا التأثير على هيئة تغير في معدل نمو و تركيب النباتات ، وعلى سبيل المثال زراعة بذور نبات الخلة البلدي Ammi visnaga  في بيئة مختلفة مثل ولاية الأريزونا بالولايات المتحـدة الأمريكية قد تعطي نموا خضريا قويا و تنتج بذورا عالية الإنتاج إلا أن ثمارها خالية تماما من المواد الفعالة طبيا مثل الفسناجين Visnagin  ، علما بأن هذا المنتج الطبيعي يوجد بكميات مرتفعة في البذور الناتجة من نباتات مزروعة في بيئتها الطبيعية و الملائمة لتكوينها مثل بيئة مصر ، وهذا يؤكـد حقيقة تأثير العوامـل البيئية ، و تختلف الأنواع النباتية كثيرا في مـدى إستجابتها للعوامـل المناخية و هناك بعض العوامل هي وحدها التي تعتبر من المؤثرات المباشرة التي يستجيب لها النبات ، أما العوامل الأخرى فإنها تؤثـر على النبات بصورة غير مباشـرة ، ومن العوامـل المباشرة ذات الأهمية القصوى بالنسبة للنباتات ، عامـل الماء و الرطوبة و الحرارة و الضوء و التي تختلف من مكان إلى أخر وتعتبر من أهم عوامل المناخ المؤثـرة في نمـو و تطور النباتات الطبية و منتجاتها الأولية
 ( الشحات ، 1986 ؛ مجاهد ، 2004  ؛ أحمد ، 2004 ) . 
III - 3 - 1 . تأثير درجة الحراة على النباتات الطبية :
تعتبر درجة الحرارة من أهم عناصر المناخ إذ ترتبط بها جميع العناصـر الأخرى من ضغط و رياح ومظاهر التكاثف المختلفة ، إضافـة إلى كونها تلعب دورًا كبيرًا في توزيع النباتات على سطـح الكرة الأرضية ، وكما أن للحرارة تأثيرا مباشرا على عملية البناء الضوئي فإن لها أيضا دورًا هاما ومباشرا على محتوى النبات الطبي من المكونات الكيميائية المختلفة (هيكل ، 1993 ؛ عطيات ، 1995 ، مجاهد ، 2004 ) .
نجد أن معظم النباتات الطبية التي توجد موادها الكيميائية الفعالـة في أعضاء درنية سواء كانت درنات أو ريزومات أو أبصال أو غيرها فإن هذه المكونات الكيميائية تصل إلى أقصى تركيز لها في نهاية فصل الصيف مرتفع الحرارة و تقل في غيره من الفصول ، كما هو الحال في ريزومات وجذور 
 الراونـد بحيث لاتحتوي على المـواد الكيميائية الفعالـة في صورتها المطلوبـة وهي الأنثركينولات Anthraquinols التي تتحـول في الفصل الحار ( الدافىء ) إلى الصورة المطلوبة ، كما نجد كورمات اللحلاح تكون خاليـة من قلويد الكولشسين في فصل الخريف ، أما عندما ترتفع الحرارة في فصل الصيف فإنها تحتوي على هذا الأخير ، وكذلك نبات الشطة يزداد محتوى ثماره من قلويـد الكابسيسين عندما تزداد الحرارة وتنخفض بانخفاضها ، ولقد ثُبت أن الزيوت الثابتة تتأثر هي الأخرى أثناء تكوينها في الأعضاء النباتية بالحرارة الجوية و مثال ذلك نبات الكتان flax فإن حدوث إنخفاض مباشـر في درجـة الحرارة أثناء فترة النمـو الخضري تتقزم النباتات و يقـل إنتاجها البذري مصحوبة بنقص كمية الزيوت الثابتة المنتجة ، وإن كانت هناك بعض النباتات تزداد مكوناتها الفعالة بزيادة الحرارة فإن بعض النباتات الأخرى تتأثر مكوناتها الفعالة بالنقص بإرتفاع الحرارة ،  فنجد مثلا أن نبات الداتورة ينخفض محتواه من المكونات الفعالة ( القلويدات ) بإرتفاع الحرارة ، كما ان النباتات التي تحتوي على المواد الفعالة في صورة زيوت طيارة ينخفض محتواها من هـذه الزيوت بارتفاع الحرارة و يزداد هذا المحتوى الكيميائي الفعال بإنخفاض الحرارة . ( الشحات ، 1986 ؛ هيكل ، 1993 ؛ عطيات ، 1995 ) .
وكما أن للحرارة تأثيرا مباشرا على كمية و محتوى النباتات من المواد الكيميائية الفعالة ، فإن لها كذلك تأثيرا على نوعية هذه المكونات ، فنجـد مثلا نبات الكاكاو الذي يزرع في مناطق إستوائية تحتوي زيوته الطيارة على كمية كبيرة من الأحماض الدهنية المشبعة و أن نفس النباتات المزروعة في مناطق أقل حرارة أو أكثر بعدا عن خط الإستواء نجـد أن زيوتها تحتوي في تركيبها على كمـية كبيرة من الأحماض الدهنية غير مشبعة ، كما نجد أن النباتات التي تزرع في المناطق المعتدلة تحتوي موادها الفعالـة على زيوتا ثابتة و غالبات ماتحتوي في تركيبة زيوتها على كميـة كبيرة من الأحماض الدهنية المشبعة مثل زيت بذرة القطن ، زيت الخروع ، زيت عباد الشمس ، زيت السمسم وزيت فول الصُويا وغيرها ، أما النباتات  التي تزرع في المناطق الباردة
و المناطق ذات الحرارة المنخفظة فنجد أن زيوتها تحتوي على كميـة أكبر من أكبر من الأحماض الدهنية الغير مشبعة .( هيكل ، 1993 ؛ عطيات ، 1995 ) .  
III - 3 - 2 . تأثير الماء على النباتات الطبية :
يعتبر الماء من أكثر المواد وفرة في الطبيعة على سطح الكرة الأرضية حيث يغطي حوالي 80 % من مساحتها وبذلك يوفر بيئة صالحة لحياة أعداد هائلة من النباتات و الحيوانات ، و يعتبر الماء مكون أساسي للمادة الحية و وسط ضروري في كـل التفاعلات الكيميائيبة داخـل الخلايا لأنـه يمتاز بخصائص فريدة تمكنه من القيام بهذا الـدور الأساسي ، كما يعتبر الماء من اهم العوامل التي تؤثر على إنتشار و نمو النباتات بصفة عامة والطبية بصفة خاصـة على وجه الخصوص ، بحيث أن الماء بمختلف صوره يؤثر بطريقة مباشرة أو غير مباشرة على نمو و محتوى النباتات الطبية من المكونات الكيميائية الفعالة سواء من ناحية الكم أو من ناحية النوع . (عطيات ، 1995 ؛ كاملي ، 1997 ؛ مجاهد ، 2004  ) .
 ففي حالة إنتاج نبات الحنضل نجـد أن كثرة الماء يؤدي عـادة إلى إنتاج ثمار ذات محتوى مائي مرتفع و في المقابل نجـد أن محتواها من الجلوكوسيدات منخفض للغايـة و أن مقـدرة هـذه الجليكوسيدات العلاجيـة منخفضة وهذا إذا ماقورنت بغيرها و المنتجة تحت نظام ري محـدود ، وكذلك الحال لإنتاج أوراق نبات الصبر و أبصال العنصـل و الجليكوسيدات المنتجـة منها  كما نجد أن كثرة الماء يؤدي إلى إنخفاض المحتوى القلويدي في عشبة نبات السكران و في جذوره و الشيء ذاتـه يؤدي إلى نقص المحتوى القلويدي لنبات البلادونا ، 
في حين أن زيادة المحتوى المائي قد يؤثـر بالزيادة كما و نوعا على المنتج من بعض النباتات الأخرى  ، فنجـد أن كمية الزيوت الطيارة تزيد في أوراق وثمار الكسبرة إذا مانمت أو أنتجت تحت ظروف رطوبة أرضية وجوية مرتفعة وكذلك الحال في نبات الفاليريانا ( هيكل ، 1993 ؛ عطيات ، 1995 ).        


I . الطرق والوسائل :
I - . 1جمع المعطيات المناخية :
تم الحصول على المعطيات المناخية الخاصة بمحطتي الدراسة " ميلة " و " أم البواقي " من الديوان الوطني للأرصاد الجوية O . N . M  . 
I –1 -1  . التصنيف المناخي للمنطقتين  :
للتعرف على خصائص المناخ السائد بمنطقتي الدراسة " ميلـة " و " أم البواقي " إعتمدنا على  المعطيات المناخية للعشرية ( 1997 - 2006 ) وذلك عن طريق حساب مختلف المؤشرات و الدلائل المناخية المدروسة .
I – 1 - 1 - 1  . المؤشر المطري لقوسن و بانيول :
حسب تعريف Bagnouls  و Gaussen  عام ( 1956 ) يعتبر الشهر جافا عندما يكون معدل التساقطات مقدرا بالملم أقل من أو يساوي ضعف معدل الحرارة ( 2T ≥ P ) ، و الفترة التي يكون فيها منحنى الحرارة فوق منحنى التساقطات تعتبر فترة جافة و العكس ، عندما يتعدى منحنى التساقطات منحنى  الحرارة تعتبر الفترة رطبة ، بحيث يكون سلم الحرارة ضعف سلم التساقطات
 ( Arléey وآخرون ، 1973 ؛ Pierre ، 1998 ؛ Martine ، 2000 ) .
من خلال الشكل ( 12 ) و الشكل ( 13 ) نلاخظ اختلاف الفترة الجافة بين المحطتين ، فبمحطة ميلة تدوم الفترة الجافة حوالي ( 4 ) أشهر حيث تبدأ من منتصف شهر ماي إلى غاية منتصف شهر سبتمبر ، أما بمحطة أم البواقي تدوم الفترة الجافة (5 ) أشهر حيث تبدأ من منتصف شهر ماي و تنتهي عند أواخر شهر أكتوبر .

الجدول ( 8 ) : قيم كلا من درجات الحرارة و كمية الأمطار بمحطة ميلة .
                      - فترة ( 1997 – 2006 ) .
	الأشهــر
	جا 
	ف
	م
	أ
	ما
	ج
	جو
	أو
	س 
	أك
	ن
	د

	الأمطار(ملم)
	114.52
	110.52
	79.03
	78.31
	45.08
	10.25
	1.15
	1.93
	26.13
	35.54
	42.73
	124.7

	الحرارة ( °م)
	6.5
	7.5
	9.5
	12.1
	15.1
	20.5
	24.3
	24.4
	21.5
	10
	10.9
	6.7



الشكل ( 12 ) : الدليل المطري الحراري  لقوسن وبانيول لمحطة ميلة – فترة ( 1997 – 2006 )
الجدول ( 9 ) : قيم كلا من درجات الحرارة و كمية الأمطار بمحطة أم البوقي 
                     – فترة ( 1997 – 2006 ) .
	
	جا 
	ف
	م
	أ
	ما
	ج
	جو
	أو
	س 
	أك
	ن
	د

	الأمطار(ملم)
	47.1
	20.54
	22.45
	38.24
	48.57
	25.83
	8.87
	30.78
	34.84
	25.26
	52.51
	57.75

	الحرارة ( °م)
	6.2
	7.08
	10.8
	13.8
	18.9
	24
	26.66
	26.30
	21.70
	18
	11.13
	7.30



الشكل ( 13 ): الدليل المطري الحراري لقوسن وبانيول لمحطة أم البواقي – فترة ( 1997 -2006 ) .
I – 1 - 1 - 2  . مؤشر  الجفاف لدومارتون  DE MARTONE  
يحسب مؤشــر الجفاف DE MARTONE  بالعلاقة التالية :
             A = P / ( t + 10 )  
بحيث ترمز الحروف إلى  :
A :   مؤشـر الجفاف .
P :   معدل التساقط ( ملم ) .
T :   معدل الحرارة السنوي ( °م )  .
ويُصنف مناخ المحطات حسب قيم A كالتالي :
جافا إذا كان : A   < 16 .
شبه جافا إذا كان :   20 > A  > 10 .
متوسطي إذا كان :   25 > A  > 20 .
تحت رطب إذا كان : 28 > A  > 25 .
رطب إذا كان : 35 > A  > 28 .
رطب جدا إذا كان :    35 < A  .
جدول ( 10 ) : النتائج المحصل عليها لمؤشر الجفاف حسب ديمارتون DE MARTONE 
                                  –  فترة  ( 1997 -2006 ) .
	
	P          
	 T        
	A     
	المنـاخ

	ميلــة 
	670.27
	14.09
	27.82
	شبه رطب

	أم البواقي 
	412.74
	15.98
	15.88
	شبه جاف 


I – 1 - 1 - 3  . دليل  أمبارجي ( EMBERGER  ) :
قام لمبارجي بدراسة مناخ البحر الأبيض المتوسط ، حيث  يستخدم هذا الدليل لتحديد النطاقات المناخية الحيوية ( Etages bioclimatiques ) و هو يعتمد على قيم كـل من المتوسط السنوي للامطار ، و متوسط درجة الحرارة العظمى لأحر شهرو متوسط درجة الحرارة الدنيا لأبرد شهر في السنة ( Estienne و Godard ، 1970 ؛ Djebaili ، 1984 )، ويعبر عن هذا الدليل بالمعادلة التالية :
Q2 = 2000 P / M2 – m2           
بحيث ترمز الحروف إلى  :
- M : متوسط درجة الحرارة القصوى للشهر الأكثر حرارة  (كلفن) .
- m : متوسط درجـة الحرارة الدنيا للشهـر الأكثر برودة (كلفن) .
- P : معدل التساقط السنوي ( ملم ) .
الجدول ( 11 ) : قيم Q2   لمحطات الدراسة – فترة ( 1997 – 2006 ) .
	
	درجة الحرارة القصوى M
	درجة الحرارة الدنيا m
	P  (mm )
	Q2  
	المناخ 

	
	°م
	كلفن    
	°م
	كلفن   
	
	
	

	ميلــة 
	31.5
	304.15
	2.17
	275.32
	670.27
	78.80
	شبه رطب 

	أم البواقي 
	35.05
	308.2
	1.21
	274.36
	412.74
	41.87
	شبه جاف 


من خلال النتائج المدونة في الجدول ( 11 ) ومن خلال المخطط البياني في الشكل ( 14 ) الذي وضعه أمبرجي ، وبعد توقيع قيم كل من ( Q2  و m ) للمحطتين على هذا المخطط ، أمكن تصنيف المنطقتين كالتالي  :
منطقة  ميلة : تصنف في النطاق المناخي الحيوي  الشبه رطب ذو الشتاء لطيف .
منطقة  أم البواقي : تصنف في النطاق المناخي الحيوي الشبه جاف ذو الشتاء لطيف .
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الشكل ( 14 ) : بيان أمبرجي للنطاقات المناخية الحيوية
I -2 . الدراسة الكيمياء نباتية  :
I – 2 – 1 . جمع العينات النباتيـة  :
I – 2 – 1 – 1 .  تحضير النبتـة :
تم جمع كميـة من النبات فيجـل الجبل  . Ruta montana L  في مرحلة التزهير في شهـر ماي 2006 من منطقتي  أم البواقي و ميلـة ، و تم تنقيتها من الشوائب و الأشواك و الحشائش العالقـة بها ، ثم تجفيف العينات طبيعيا في أماكن جيدة التهويـة تقع في الظل أي بعيـدا عن أشعة الشمس ، وبعـد التجفيف فُصلت أعضاء النبات و طحنت و تم الحصول على المسحوق النباتي ، حفظت بعد ذلك بعيدا عن الرطوبة لحين دراستها .
I – 2 – 1 – 2 . عينات الإختبار :
تمثلت عينات الإختبار في كميات قليلة من كل عضو نباتي ( 10غ) جذور ، سوق ، أوراق ، أزهار ، ( ثمار + بذور ) .
I – 2 – 1 – 3 . عينات الإستخلاص الكلي :
* أستعملت في دراسة و إستخلاص الكومارينات (100 غ) من كل عضو نباتي جذور ، سوق ، أوراق ، أزهار ، ( ثمار + بذور ) .
* أستعملت في دراسة و إستخلاص الزيوت الطيارة (150 غ) من الجزء الهوائي للنبات .
I – 2 – 2 . الكشف عن المواد الفعالة المختلفة الموجودة في نبات . Ruta montana L  .
I – 2 – 2 – 1  . الكشف عن الكومارينات :
تم وضع 10 غ من مسحوق العضو النباتي الجاف في الإيثر البترولي لمدة ليلة كاملة رشح المزيج والمتبقي من المادة النباتية يضاف له كحول الميثانول ( 80 % ) ، المستخلص الكحولي المحصل عليه بخر تحت ضغط منخفض باستعمال جهاز التبخير الدوراني ، المتبقي يضاف إليه HCl (10 % ) والإيثير ثم يبخر المزيج والمتبقي يضاف إليه ( 1-2 ملل) من الماء الدافئ ، يقسم المحلول المائي إلى جزئين متساويين حيث يضاف 0.5 ملل NaOH ( 10 % ) إلى الأنبوب الأول ويدل ظهور اللون الأزرق الساطع على وجود الكومارينات  ، كما يدل ظهـور اللون الأزرق لخلاصة الأنبوب الثاني تحت 
( U.V ) على وجـود الكومارينات شكـل ( 15) ( Ciulel ، 1983 ) .
















الشكـل ( 15 ) : مخطط يوضح الكشف عن الكومارينات .
I – 2 – 2 – 2 . الكشف على القلويدات :
*    باستعمال كاشف دراجندوف المعدل :
* تحضير الكاشف : يتكون هذا الكاشف من 
المحلـول ( أ ) : يتكـون من ( 8.5 غ ) من تحت نترات البزموت مع ( 40 ملل ) ماء مقطـر يضاف للمزيج 10 ملل حمض الخليك .
المحـلول ( ب ) :  يتكون من ( 8 غ )  من يوديت البوتاسيوم مذابـة في ( 20 ملل ) ماء مقطـر 
 و عند الكشف عن القلويدات يخلط ( 5 ملل ) من الجزء  ( أ ) مع  ( 5 ملل) من الجزء الثاني (ب ) مضافا إليها ( 20 ملل ) من حمض الخليك مع ( 100 ملل ) ماء مقطر و يحفظ الخليط في زجاجة دليل داكنة 
* طريقة الكشف :
يؤخذ 10 غ من مسحوق النبات الجاف لكـل عضو على حدة : جذور ، سوق ، أوراق ، أزهار ، ثمار ، بذور  داخـل أنبوبة اختبار سعتها 25 سم 3 مع إضافة محلول مائي محمض من حمض كلور الماءHCl   ( 1 % ) و يغلى داخـل حمام مائي من 15 – 20 دقيقة . يرشح المستخلص خـلال قمع بـه قطن نقي و الرشاحة تقسم إلى قسمين متساويين حجما لكل منهما في أنبوبة اختبار متساوية السعة ولتكن ( أ ) و ( ب ) .
 يضاف للأنبوبـة ( أ ) بضع نقط من دليل دراجندوف المعـدل لإختبار و جـود القلويدات .
يضاف للأنبوبـة ( ب ) المحـلول المشبع من كربونات الصوديوم حتى    pH= 9  ، ثم يضاف لها مذيب الكلوروفورم ( 15 سم3 ) داخـل قمع الفصل ، تسحب الطبقة المائية و يضاف لها بضع قطرات من محلول دراجندوف المعـدل إذا ظهر الراسب فدليل على وجود القلويدات من النوع الرباعي ، ثم تسحب الطبقة العضوية من المستخلص و تعامل بمحلول حمض كلور الماء HCl ( 1 % ) مع رجها جيدا ثم تسحب الطبقة العلويـة و يضاف  لها دليل دراجندوف المعدل إذا ظهر الراسب فدليل على وجود قلويدات من النوع الثلاثي .( Balbaa و آخرون ، 1981 ؛ الشحات ، 1986 ؛ زلاقي ، 2006 ) .














الشكــل ( 16 )  :    مخطط يوضح الكشف عن القلويدات باستعمال دراجندروف المعدل 
( الشحات ، 1986 ) .
I – 2 – 2 –  3 . الكشف على الفلافونويدات :
تم وضع 10 غ من المادة  النباتية الجافة في الإيثر البترولي لمدة ليلة كاملة تم رشح المزيج بحيث :
1- مستخلص الإثير البترولي يبخر تحت ضغط منخفض في جهاز Rotavapeur  ، المتبقي يضاف إليه (1-2 ملل )  ميثانول ( 50% ) ثم يبخـر و المتبقي يخضع لتفاعل Shibatas ( تضاف قطع من Mg مع  HCl  إلى الميثانول ) ، ظهور لون أحمر أو برتقالي يدل على وجود فلافون أجليكوني .
2- المتبقي من المادة النباتية يضاف إليه كحول الميثانول ( 80 % ) ثم يرشح المزيج ويبخر  المستخلص الكحولي تحت ضغط منخفض في جهاز Rotavapeur  المتبقي يضاف إليه ( 1-2 ملل ) ميثانول ( 50 % ) ثم يبخر المزيج تحت ضغط منخفض ، المتبقي يخضع لتفاعل Shibatas ، إن ظهور لون أحمر برتقالي يدل على وجود فلافون جليكوسيدي . ( Geissman و آخرون ، 1962 ؛ Ciulel، 1983 ) .
I – 2 – 2 – 4  . الكشف على الصابونيات : 
سخن  2 غ من المسحوق النباتي مع 80 ملل ماء مقطر ، وبعـد الترشيح و التبريد يرج رجا قويا ، ظهور الرغوة الثابتة دليل على وجود الصابونيات ( Stock و آخرون ، 1967 ؛ Balbaa ، 1976 )  .
I – 2 – 2 – 5  . الكشف على الزيوت الطيارة :
وضعت كمـية من مسحوق المادة النباتية الجافـة في جهاز تقطير الزيوت الطيارة ، ويجرى عليها عملية الإستخلاص بالماء المقطر إن ظهور الطبقة الزيتية يدل على وجود الزيوت الأساسية .
( Lucheroni ، 1996 ) .















الشكــل ( 17 ) : مخطط يوضح الكشف عن الفلافونويــدات 
I – 2 – 2 – 6  . الكشف على التنينات :
تم أخذ 10غ من مسحوق كل عضو من النبتة و استخلص بالإيثانول (50 % )  يرشح ثم يكشف بالطرق التالية .
-أ- بواسطة كلوريد الحديديك ( FeCl3 ) : تؤخذ بضع ميليلترات من المستخلص يضاف لـه قطرتين أو ثلاث من كلوريد الحديديك ، يدل ظهور اللون الأسود المخضر على وجود التنينات .
-ب- بواسطة معقد الحديـد : تؤخذ 5 ملل من المستخلص الكحولي ، يضاف إليه 5 ملل من سترات أمونيوم الحديد III ( cétrate damonium ferrique ) 15 % تتبع بمقدار 0.5 – 1 غرام من أسيتات الصوديوم ( CH3COONa ) ، يسخن المزيج و يبرد ثم يسخن مـرة ثانية ، يدل ظهور اللون الأسود البنفسجي على وجود التنينات ( Treasa و آخرون ، 1978 ) .










الشكــل ( 18 ) : مخـطط يوضـح الكشف عن التنينات .
I– 2  – 3  .   الإستخلاص :
I– 2  – 3 – 1  .   إستخلاص الكومارينات : 
تم نقع ( 100 غ) من المسحوق النباتي المحضر و الخاص بكـل عضو ( جذور ، سيقان ، أوراق ، أزهار ، ثمار+ بذور ) لنبات Ruta montanaL.  لكلى المنطقتين ميلة و أم البواقي ، و توضع في حوجلة كل على حدة ، ثم يضاف لها كحول ميثيلي ( 80 %) و يرشح كل 24 ساعة وذلك 4 مرات حتى تمام الإستخلاص ، يجمع المستخلص الكحولي و يبخـر باستعمال جـهاز التبخير الدوراني  Rotavapor عـلى درجة حرارة لاتتعدى 50°م إلى أن يبقى 10/1 من الحجم ، ثم يضاف له NH4OH  حتى يصبح المحـلول قاعدي pH=9  ، يعـالج بعـدها المزيج بواسـطة 30 ملل من الكلورفورم في قمع الفصـل مع الرج الشديد ، ثم يترك قمع الفصل يهدأ ، وبعـد إنفصال الطبقتين  ،  نأخـذ الطبقة الثانية و هي الطـور المائي تعالج بـ HCl  ( 2 % ) حتى يصبـح المحـلول حامضي  pH=2 ، الناتـج يعالج 4 مرات بالكلوروفورم (30ملل في كل مرة ) في قمع الفصل مع الرج الشديد و يُترك القمع يهـدأ حتى تنفصل الطبقتان نأخذ طبقة الكلوروفورم ، يجمع المستخلص الكلوروفورمي ويبخر والمتبقي عبارة عن الكومارينات الخام  (  Ciulel ، 1983 ) .

























شكل ( 19 ) : مخطط إستخلاص الكومارينات (  Ciulel ، 1983 ) .
I– 2  – 3 – 2  . إستخلاص الزيوت الطيارة :
تم وضع كمية من مسحوق المادة النباتية الجافة 150 غ  والخاصة  بالجزء الهوائي لنبات فيجـل الجبل 
Ruta montana L .  خلال مرحلة التزهير في جهاز الجرف ببخار الماء ، وعند التشغيل يحدث التسخين والغليان للماء فيتصاعد بخار الماء إلى الوعاء الذي يحوي المادة النباتية متخللا بذلك المادة النباتية ومتسربا إلى الأنسجة النباتية الحاملة للزبت الطيار فيتصاعد الزيت الطيار مع بخار الماء مارا إلى أجهزة التبريد والتكثيف ، وبعد مدة زمنية ( 4 ساعات ) تظهر طبقة زيتية تعلو الماء ، ثم فصلها بعد التخلص من الماء باستعمال الإيثر ثم نقوم بتقديرها كميا ونوعيا (  Ciulel ، 1983 ) .   

الشكـل ( 20 ) : صورة تبين جهاز إستخلاص الزيوت الطيارة .
I– 2  – 4 . الدراســة التحليلية :
I– 2  – 4 - 1  . طـرق فصـل الكومارينات :
تعتمد طريقة الفصل أساسا على طرق كروماتوغرافيا المختلفة : الطبقة الرقيقة المحضرة و الجهزة
 ( T.L.C ) وكروماتوغرافيا العمود ، كروماتوغرافيا الورق  .
I– 2  – 4 – 1- 1 . كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزه والمحضرة لفصل الكومارينات   :
إن تقنية الفصل الكروماتوغرافي من أهم الطرق التي ظهرت لفصل المركبات الكومارينية ( المنتجات الطبيعية بصفة عامة )  ، إذ تعتمد على مادة الإدمصاص و نظام المذيب المستعمل ، ويعتمد الكشف عن المركبات الكومارينية المفصولـة بواسطـة ( U.V ) ، و حساب معامل الإنسياب Rf الخاص بكل مركب .
I– 2  – 4 – 1-2  . تقنية العمل  :
حضرت صفائح زجاجية 20 سم ×5 سم بواسطة هلام السيلكا كمادة إدمصاص من النوع Sillica Gel G 254  مع الماء المقطر بسمك 0.25 سم ، ثم نشطت الصفائح الكروماتوغرافية تحت درجة حرارة 110 º م لمدة 30 دقيقة ، ثم يحدد خط الإنطلاق بحوالي 2 سم من القاعدة وتوضع نقاط صغيرة من المستخلص الخام بقطر لايتعدى 5 ملم بواسطة أنبوبة شعرية ، أما من الأعلى فتحدد جبهة المذيب ، ولقد استعملنا في هذه الدراسة صفائح جاهزة مغطاة بهلام السيلكا من النوع Sillica Gel G 254 طولها 10 سم و عرضها 4 سم .( زلاقي ، 1998 ) .
I– 2  – 4 – 1- 3  . نظام المذيب المستعمـل :
إستعمل لفصل كومارينات نبات Ruta montana L  10 أنظمـة مذيبة مختلفة ( 6 ) مـنها أعطت فصل جيد في جميع أجزاء النبات .
I– 2  – 4 -2   . فصل الكومارينات بواسطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة : 
بواسطة أنبوبة شعرية يتم سحب كمية من المستخلص الخام لكل أجزاء النبات ، كلا على حدة  وعلى بعد 1.5 سم من الطرف السفلي للوح الكروماتوغرافي توضع نقاط صغيرة من الكومارين الخام مع تجفيفها بواسطـة مجفف ، أما من الأعلى فتحـدد جبهة المذيب أما المسافـة بين بقعة والأخرى فهي 1.5 سم ،  في المقابل يتم وضع نظام المذيب المستعمل في الحوض المخصص لعمل الكروماتوغرافيا و يغلق لمدة ساعة قبل وضع صفائح الكروماتوغرافيا حتى يتشبع الحوض بنظام المذيب المستعمـل ، ثم توضع الصفائح بعناية و يغلق الحوض بإحكام حتى تتم الهجرة في ظروف ملائمة ، وعند وصول المذيب إلى خط جبهة المذيب تخرج الصفائح لتجفف في الهواء الجوي .
I– 2  – 4 -2- 1  . نظام المذيب المستعمل في فصل الكومارينات :
إستعمل لفصل كومارينات نبات .Ruta montana L  10 أنظمـة مذيبة  ( 6 ) مـنها أعطت فصل جيد في جميع أجزاء النبات كما هو موضح في الجدول الآتي .
الجدول (12) : الأنظمة المذيبة و نسبها المستعملة في كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزة
	الرقم 
	نظام المذيب 
	النسب 
	المرجع 

	1
	Acétat d’éthyl - Heptane
	  1 :1 
	( Ahmed ، 2007 )

	2
	CH2Cl2 – MeOH 
	9.5 : 0.5 
	( Elgamal  ، 1993 )

	3
	n-Hexane – CH2Cl2 – MeOH 
	 7 : 4 : 0.25
	( Ahmed ، 2007 )

	4
	Diéthyl ether – n-Hexane  
	 1 : 1 
	( Ahmed ، 2007 )

	5
	n-Hexane – Acétate d’éthyl - MeOH
	 7 : 3 : 0.5 
	( زلاقي ، 2006 )

	6
	n-Hexane – Diéthyl ether - MeOH 
	7 : 3 : 0.5
	( زلاقي ، 2006 )


I– 2  – 4 – 2 - 2  . الكشف عن الكومارينات :
و تعتمـد على ملاحظة لون البقع تحت تأثير الأشعـة فـوق البنفسجية (UV 254 , 365 nm  ) 
ثم حساب معامل الإنسياب كل بقعة كومارينية و الذي يعبر عليه بالعلاقة التالية :
I - 2  – 4 -3    . فصل الكومارينات بواسطة كروماتوغرافيا التجزئة  :
1 - إعداد العمود الكروماتوغرافي و تعبئته :
حضر عمود زجاجي بطول 40 سم و قطر 2.5 سم ينتهي من الأسفل بصنبور زجاجي للتحكم في عملية التسحيح ، حيث تتم عملية تعبئة العمود بكمية من هلام السيلكا المخصص لكروماتوغرافيا العمود Silica Gel G60  بمقدار 2/3 من طولها .   
2 - إضافة العينة للعمود :
يتم مزج كمية من مستخلص الكومارين الخام للجزء الهوائي لكل من منطقة ميلة و أم البواقي كلا على حده مع قليل من هلام السيلكا المستخدمة كمادة إدمصاص ، يجفف المزيج في فرن ، ثم تضاف العينة إلى العمود بعناية فائقة ، تصب الأنظمة المذيبة المستخدمة حسب الترتيب الآتي :   
- النظام المذيب الأول ( 100 ملل ) CHCl3 – n-Hexane ( 1 : 1 ) ثم نبدأ بالتسحيح من الصنبور السفلي بأخذ خلاصة منفردة .
- النظام المذيب الثاني ( 100 ملل ) CHCl3  ثم نبدأ بالتسحيح من الصنبور السفلي بأخذ خلاصة منفردة . 
- النظام المذيب الثالث ( 100 ملل ) CHCl3 -  MeOH ( 1 : 1 ) ثم نبدأ بالتسحيح من الصنبور السفلي بأخذ خلاصة منفردة .
- النظام المذيب الرابع ( 100 ملل ) MeOH  ثم نبدأ بالتسحيح من الصنبور السفلي بأخذ خلاصة منفردة .
3 - فصل الكومارينات في الخلاصات المحصل عليها :
تجمع الخلاصات لكل منطقة ( ميلة و أم البواقي ) ثم تتم عملية الفصل بالكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزة  بإستعمال النظام المذيب n-Hexane  - CH2Cl2 – MeOH  ( 7 : 4 : 0.25 ) ، والكشف عن البقع تحت UV 254 , 365 nm  
I– 2  – 4 - 4 . التقديـر الكـمي :
بعد الحصول على المستخلص الخام الخاص بكل جزء من أجزء نبات Ruta montana L .
 ( جذور ، أوراق ، ساق ، أزهار ،  ثمار + بذور ) وهذا بالنسبة للكومارينات ، والحصول على المستخلص الخام الخاص بالجزء الهوائي بالنسبة للزيوت الطيارة ، نقوم بوزن هذا الأخير باستعمال ميزان حساس حيث نكرر العملية 4 مرات بعد كل 5 أيام ، ثم تدون هذه النتائج في جدول . 

II . النتائــج : 
II – 1 . الدراسة الكيمياء نباتيـة : 
تضمنت الكشوفات النوعية والدراسة التحليلية والكمية مايلي .
II – 1 - 1 . نتائج الكشف الكيميائي لمختلف أعضاء نبات Ruta montana L.  .
يتضح من خلال الجدولين (13) و ( 14 ) الذي يبين نتائج الكشف الكيميائي النوعي للمواد الحيوية الفعالة في أعضاء نبات الفيجل Ruta montana L. النامي بكلا المنطقتين ميلة وأم البواقي أن التفاعل إيجابي في كل الإختبارات الخاصة بالكومارينات ، القلويدات ، الفلافونويدات ، التنينات ، الصابونيات و الزيوت الطيارة .
واللافت للإنتباه أن تركيز المادة الفعالة في هذا النبات كان عاليا في الكومارينات ، الزيوت الطيارة والقلويدات في النبات قيد الدراسة النامي بالمنطقتين المذكورتين وهذا ما حفزنا على دراسة الكومارينات والزيوت الطيارة من حيث الإستخلاص والفصل الكروماتوغرافي  .
الجـدول (13) : نتائج الكشف عن المواد الفعالة في مختلف أعضاء نبات . Ruta montana L .
                       بالنسبة لمنطقة ميلة .
	            أعضاء النبات 
المواد الفعالة
	الجذور
	الأوراق 
	السيقان
	الأزهــار 
	الثمــار

	الكومارينات 
	++
	++
	++
	++
	++

	القلويـدات 
	++
	++
	++
	++
	++

	الفلافونويدات أجليكـونية
	+
	+
	+
	+
	+

	الفلافونويدات الجليكوسيدية
	+
	+
	+
	+
	+

	الصابونيات
	+
	+
	+
	+
	+

	الزيوت الطيارة
	-
	++
	++
	++
	++

	التنينات  
	+
	+
	+
	+
	+


الجـدول (14) : نتائج الكشف عن المواد الفعالة في مختلف أعضاء نبات . Ruta montana L .
                       بالنسبة لمنطقة أم البواقي .
	            أعضاء النبات 
المواد الفعالة
	الجذور
	الأوراق 
	السيقان
	الأزهــار 
	الثمــار

	الكومارينات 
	++
	++
	++
	++
	++

	القلويـدات 
	++
	++
	++
	++
	++

	الفلافونويدات أجليكـونية
	+
	+
	+
	+
	+

	الفلافونويدات الجليكوسيدية
	+
	+
	+
	+
	+

	الصابونيات
	+
	+
	+
	+
	+

	الزيوت الطيارة
	-
	++
	++
	++
	++

	التنينات  
	+
	+
	+
	+
	+


II – 1 - 2 . الدراسة التحليلية  :
II – 1 – 2 – 1 . كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزة GF254  الخاصة بالكومارينات:
نلاحظ من خلال الشكل ( 21 ) و الجدول ( 15 ) أن كل نظام من الأنظمة المستعملة ( 1 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 ) يعطي بعد الفصل نفس عدد البقع الكومارينية في جـذور نبات الفيجل لمنطقة أم البواقي 
و ميلة ، حيث أعطى نظام مذيب ( 3 ) المكون أساسا من n-Hexane – 2CH2Cl – MeOH  ( 7 : 4 : 0.25 )  بعد الفصل ( 8 ) بقع كومارينية و هو أحسن فصل و البقع موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي :
الكـومارين الأول ( ك1 ) :  Rf = 0.17    يعطي لون أزرق تحت ( U.V365 nm ) 
الكـومارين الثاني  ( ك2 ) :  Rf = 0.30    يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
الكومارين الثالث  ( ك 3 ) : Rf = 0.35     يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm ) 
الكومارين الرابـع  ( ك4 ) : Rf = 0.45     يعطي لون أرق تحت (U.V365 nm ) 
الكومارين الخامس  ( ك5 ) : Rf = 0.56    يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
الكومارين السادس  ( ك6 ) :  Rf = 0.70    يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
الكومارين السابـع ( ك7 ) : Rf = 0.76    يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
الكومارين الثامـن  ( ك8 ) : Rf = 0.85    يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
أما النظام المذيب (4 ) المكون أساسا من n-Hexane – Diéthyl ether ( 1 : 1 )  فقد أعطى بعد الفصل ( 6 ) بقع كومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.075 Rf = ، 0.25 Rf = ، 0.56 Rf = ، 0.68 Rf = ، 0.76 Rf = ، 0.82 Rf = )  ، كما أعطت الأنظمة المذيبة ( 1 ، 2 ، 5 ) نفس عدد البقع الكومارينية و المقدرة ب ( 5 ) بقع 
فالنظام المذيب (1) المكون اساسا من Acétate d’éthyl - Heptane ( 1:1) كانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.15 Rf = ، 0.33 Rf =، 0.6 Rf = ، 0.68 Rf = ، 0.82  Rf =) 
و النظام المذيب ( 2) المكون من 2CH2Cl - MeOH ( 0.95 : 0.5 ) كانت البقع كومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي( 0.41 Rf =، 0.48 Rf =، 0.5 Rf = ،0.77 Rf =، 0.91 Rf = ) 
النظام المذيب (5) المكون من n-Hexane – Acétate d’éthyl  - MeOH  ( 7 : 3 : 0.5 ) كانت  البقع كومارنية موزعة حسب معامل ( 0.087 Rf= ، 0.17 Rf= ، 0.46 Rf= ، 0.57 Rf= ، 0.81 Rf= ) 
النظام المذيب (6) المكون من n-Hexane – Diéthyl ether – MeOH ( 7 :3 :0.5 ) أعطى بعد الفصل (4) بقع كومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب ( 0.35Rf=  ، 0.46 Rf= ، 0.56 Rf = ، 
0.85 Rf = )
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         2                          1
                       1
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 ج أ           ج م
  ج أ
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               6                                             5                                             4
               ج أ        ج م                        ج أ             ج م                  
     ج أ           ج م      
الشكـل ( 21 ) : كروماتوغرامات كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزة لجذور نبات الفيجل      Ruta montana L  لكل من المنطقتين أم البواقي و ميلة على الأنظمــة المذيبة :
1-  Acétate d’éthyl – Heptane (1:1 ) 4- Diéthyl ether – n-Hexane ( 1:1 )
2 – CH2Cl2  - MeOH  ( 9.5 : 0.5 )    5- n-Hexane – Acétate d’éthyl – MeoH (7 : 3: 0.5 )  
3- n-Hexane - CH2Cl – MeOH  (7: 4: 0.25) 6 – n-Héxane– Diéthyl ether  - MeOH  ( 7: 3: 0.5 )  
ج أ : جذور نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي   ج م : جذور نبات الفيجل النامي  بميلة ججج
جدول ( 15 ) : البقع الكومارينية المفصولة من جذور نبات .Ruta montana L  لمنطقتي ميلة 
   و أم البواقي  باستعمال الأنظمة المذيبة 1، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 على الطبقة الرقيقة الجاهزة .
	الرقم
	نظام المذيب و نسبه
	عدد البقع الكومارينية
	معامل الإنسياب Rf     
	           أعضاء النبات 
	لون البقع مع
(U.V365 nm)

	
	
	
	
	جذور أم البواقي 
	جذور ميلة 
	

	   1
	Acétate d’éthyl – Heptane
       ( 1: 1 ) 
	 ( 5 ) 

	 0.15
	+
	+
	 أزرق 

	
	
	
	 0.33
	+
	+
	 أزرق

	
	
	
	 0.60
	+
	+
	 أزرق 

	
	
	
	 0.68
	+
	+
	 أزرق بنفسجي

	
	
	
	 0.82
	+
	+
	 أزرق بنفسجي 

	  2
	    CH2Cl2  - MeOH  
       ( 9.5 : 0.5 ) 

	 ( 5 ) 

	 0.41
	+
	+
	 أزرق 

	
	
	
	 0.48
	+
	+
	 أزرق بنفسجي 

	
	
	
	 0.55
	+
	+
	 أزرق 

	
	
	
	 0.77
	+
	+
	 أزرق 

	
	
	
	 0.91
	+
	+
	 أزرق 

	  3
	n-Hexane - 2CH2Cl – MeOH  
     ( 7 : 4 : 0.25 ) 

	  ( 8 ) 

	 0.17
	+
	+
	 أزرق 

	
	
	
	0.30   
	+
	+
	 أزرق بنفسجي

	
	
	
	 0.35 
	+
	+
	 أزرق بنفسجي 

	
	
	
	 0.45
	+
	+
	 أزرق 

	
	
	
	 0.56
	+
	+
	 أزرق

	
	
	
	 0.70
	+
	+
	 أزرق

	
	
	
	 0.76
	+
	+
	 أزرق

	
	
	
	 0.85 
	+
	+
	 أزرق

	  4
 
	Diéthyl ether 
– n-Hexane
          ( 1 : 1 )

	 ( 6 ) 

	 0.075
	+
	+
	 أزرق

	
	
	
	 0.25
	+
	+
	 أزرق

	
	
	
	 0.56
	+
	+
	 أزرق

	
	
	
	 0.68
	+
	+
	 أزرق بنفسجي

	
	
	
	 0.76
	+
	+
	 أزرق بنفسجي

	
	
	
	 0.82
	+
	+
	 أزرق 

	  5
	n-Hexane –

 Acétate d’éthyl – MeoH 
    ( 7 :3 :0.5 )

	 ( 5 ) 

	 0.087
	+
	+
	 أزرق بنفسجي 

	
	
	
	 0.17
	+
	+
	 أزرق 

	
	
	
	 0.46
	+
	+
	 أزرق 

	
	
	
	 0.57
	+
	+
	 أزرق بنفسجي 

	
	
	
	 0.81
	+
	+
	 أزرق بنفسجي

	  6
	n-Héxane–

 Diéthyl ether  - MeOH   
   ( 7 : 3 : 0.5 )  

	 ( 4 )
  
	 0.35
	+
	+
	 أزرق بنفسجي

	
	
	
	 0.46
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	 0.56
	+
	+
	 أزرق

	
	
	
	 0.85
	+
	+
	 أزرق


من خلال الشكل ( 22 ) و الجدول (16 ) نجد أن كل نظام من الأنظمة المستعملة ( 1 ،2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 ) يعطي بعد الفصل نفس البقع الكومارينية في أوراق نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي ونبات  الفيجل النامي بميلة ، بحيث أعطت الأنظمة المذيبة ( 1 ، 4 ، 5 ، 6 ) نفس عدد البقع وهي (6) بقع كحد أقصى وهي كالتالي :
النظام المذيب (1) المكون أساسا من Acéthat d’éthyl - Heptane ( 1 : 1 ) كانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.17Rf =  ، 0.30 Rf = ، 0.40 Rf = ، 0.66 Rf = ، 0.72 Rf = ، 0.86 Rf = ) 
النظام المذيب (4) المكون أساسا من n-Hexane – Diéthyl ether  ( 1 : 1 ) كانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.12 Rf = ، 0.29 Rf = ، 0.39 Rf = ، 0.56 Rf = ، 0.61  Rf =، 0.75 Rf = )
النظام المذيب ( 5 ) المكون أساسا من n-Hexane – Acétate d’éthyl  - MeOH  ( 7 : 3 : 0.5 ) كانت البقع كومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.16 Rf = ، 0.31 Rf = ،
 0.5 Rf = ، 0.64 Rf = ، 0.72 Rf = ، 0.81 Rf = ) 
النظام المذيب ( 6 ) المكون أساسا من n-Hexane – Diéthyl ether – MeOH    ( 7 : 3 : 0.5 ) كانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي  ( 0.10 Rf = ، 0.19 Rf = ، 0.33 Rf = ، 0.46 Rf = ، 0.56 Rf = ، 0.64 Rf = ) 
أما الأنظمة المذيبة ( 2 ، 3 ) فكان عدد البقع بين ( 4 ) و ( 5 ) بحيث في
 النظام المذيب (3) المكون أساسا من n-Hexane – CH2Cl2 – MeOH  ( 7: 4 : 0.25 ) يعطي بعد الفصل (5) بقع كومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.062 Rf = ، 0.16 Rf = ، 0.21 Rf = ، 0.40 Rf = ، 0.46  Rf =) .
و النظام المذيب ( 2 ) المكـون أساسا من ثنائي CH2Cl2 – MeOH  ( 9.5 : 0.5 ) يعطي بعد الفصل
( 4 ) بقع كومارينيــة موزعـة حسب معامل الإنسياب كمايـلي ( 0.36 Rf = ، 0.53 Rf = ،
 0.66 Rf = ، 0.85  Rf =) .
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الشكـل ( 22 ) : كروماتوغرامات كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزة لأوراق نبات الفيجل      Ruta montana L  لكل من المنطقة أم البواقي و ميلة على الأنظمــة المذيبة :

1-  Acétate d’éthyl – Heptane (1:1 ) 4- Diéthyl ether – n-Hexane ( 1:1 )
2 – CH2Cl2  - MeOH  ( 9.5 : 0.5 )    5- n-Hexane – Acétate d’éthyl – MeoH (7 : 3: 0.5 )  
3- n-Hexane - 2CH2Cl – MeOH  (7: 4: 0.25) 6– n-Héxane– Diéthyl ether  - MeOH  ( 7: 3:0.5 ) 
أ أ : أوراق نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي  أ م : أوراق نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة
جدول ( 16 ) : البقع الكومارينية المفصولة من أوراق نبات .Ruta montana L  لمنطقتي ميلة 
   و أم البواقي  باستعمال الأنظمة المذيبة 1، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 على الطبقة الرقيقة الجاهزة .
	الرقم
	نظام المذيب و نسبه
	عددالبقع الكومارينية
	معامل الإنسياب Rf     
	أعضاء النبات
	لون البقع مع 
(U.V365 nm)

	
	
	
	
	أراق أم البواقي
	أوراق ميلة
	

	 1
	Acétate d’éthyl – Heptane
( 1: 1 ) 

	 ( 6 )
	0.17
	+
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.30
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	
	
	
	0.40
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.66
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.72
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.86
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	2

	CH2Cl2  - MeOH  
 ( 9.5 : 0.5 ) 

	 ( 4)
	0.36
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.53
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.66
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	
	
	
	0.85
	+
	+
	أزرق

	3
	n-Hexane - CH2Cl2 – MeOH  
( 7 : 4 : 0.25 ) 

	 ( 5) 
	0.062
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.16
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.21
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.40
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.46
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	4  
	Diéthyl ether
 – n-Hexane
( 1 : 1 )

	 ( 6 ) 
	0.12
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.29
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.39
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	
	
	
	0.56
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.61
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.75
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	5  

	n-Hexane – Acétate d’éthyl – MeoH
 ( 7 :3 :0.5 )

	 ( 6 ) 
	0.16
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.31
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.50
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	
	
	
	0.64
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.72
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.81
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	 6
	n-Héxane–

 Diéthyl ether  - MeOH
( 7 : 3 : 0.5 )  

	 ( 5) 
	0.10
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.19
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	
	
	
	0.33
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.46
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.64
	+
	+
	أزرق بنفسجي


نلاحظ من خلال  الشكـل ( 23 ) و الجـدول ( 17 )  أن النظام المذيب  ( 3 ) المكون أساسا من 
n-Hexane – CH2Cl2 - MeOH  ( 7 : 4 : 0.25 ) لم يعطـي بعد الفصل نفس البقع الكومارينية في ساق نبات منطقة ميلة و أم البواقي ، بحيث أعطى ( 6 ) بقع كـومارينية بعـد الفصـل بالنسبة لساق منطقة ميلـة و ( 5 ) بقع كومارينية بالنسبة لساق منطـقة أم البواقي فالكومارين الرابع  
( ك 4 ) : Rf = 0.29   الذي ظهر في ميلة  وأعطى لون أزرق بنفسجي تحت (U.V365 nm ) لم يظهر في ساق منطقة أم البواقي .
أما البقع الكومارينية ( 5 ) الموجودة في المنطقتين فكانت موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي 
الكوماريـن الأول ( ك1 )  :   Rf = 0.10    يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm ) 
الكوماريـن الثاني ( ك 2 )  :    Rf = 0.16  يعطي لون ازرق تحت (U.V365 nm ) 
الكومارين الثالث ( ك 3 )  :    Rf = 0.21    يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm ) 
الكومارين الخامس ( ك 5 ) :   Rf = 0.51    يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
الكومارين السادس ( ك 6 ) :   Rf = 0.59    يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
أما النظام المذيب رقم (5) المكون أساسا من n-Hexane – Acétate d’éthyle  - MeOH ( 7 : 3 : 0.5 ) فقد أعطى بعد الفصل ( 5 ) بقع كومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي          
( 0.25  Rf =، 0.5 Rf = ، 0.59  Rf = ، 0.81 Rf = ، 0.86 Rf = ) 
أما النظامين المذيبين ( 2 و 4 ) فقد أعطى نفس عدد البقع الكومارينية و المقدرة ب ( 5 ) بقع ، بحيث النظام المذيب ( 2 ) المكون أساسا من CH2Cl2  - MeOH  ( 9.5 : 0.5 ) كانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كما يلي  ( 0.37 Rf = ، 0.51 Rf = ، 0.59 Rf = ، 0.77 Rf = ، 0.92 Rf = ) ، و النظام المذيب ( 4 ) المكون أساسا من n-Hexane – D’éthyl ether  
( 1: 1) فكانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي( 0.31 Rf = ، 0.57 Rf = ، 0.67 Rf = ، 0.85 Rf = ، 0.91 Rf = ) .
 و النظامين المذيبن ( 1 و6 ) أعطى نفس البقع الكومارينية و المقدرة ب  ( 4 ) بقع كومارينية ، بحيث النظام المذيب ( 1 )  المكـون أساسا من Acétate d’éthyl  - Heptane ( 1: 1 ) كانت البقع الكومارينية موزعـة حسب معامـل الإنسياب كمايلي  ( 0.17 Rf = ، 0.38  Rf = ، 0.62 Rf = ، 0.70 Rf = ) ، و النظام المذيب ( 6 ) المكون أساسا من n-Hexane – Diéthyl ether  -  MeOH   
( 7 : 3 : 0.5 ) فكانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.12 Rf = ، 0.45 Rf = ، 0.57 Rf = ، 0.65 Rf = ) .
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الشكـل ( 23 ) : كروماتوغرامات كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزة لساق نبات الفيجل      Ruta montana L.  لكل من المنطقة أم البواقي و ميلة على الأنظمــة المذيبة :
1-  Acétate d’éthyl – Heptane (1:1 ) 4- Diéthyl ether – n-Hexane ( 1:1 )
2 – CH2Cl2  - MeOH  ( 9.5 : 0.5 )    5- n-Hexane – Acétate d’éthyl – MeoH (7 : 3: 0.5 )  
3- n-Hexane 2 - CH2Cl – MeOH  (7: 4: 0.25) 6 – n-Héxane– Diéthyl ether  - MeOH  ( 7: 3: 0.5   
 س أ : ساق نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي  س م : ساق نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة
جدول ( 17 ) : البقع الكومارينية المفصولة من ساق نبات .Ruta montana L  لمنطقتي ميلة 
   و أم البواقي  باستعمال الأنظمة المذيبة 1، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 على الطبقة الرقيقة الجاهزة
	الرقم 
	نظام المذيب المستعمل 
	عدد البقع الكومارينية 
	معامل الإنسياب Rf     
	أعضاء النبات
	لون البقع مع 
(U.V365 nm)

	
	
	
	
	ساق أم البواقي 
	ساق ميلة 
	

	 1
	Acétate d’éthyl – Heptane
 ( 1: 1 ) 

	 ( 4) 
	0.17
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.38
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.62
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.70
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	 2
	CH2Cl2  - MeOH  
( 9.5 : 0.5 ) 

	 ( 5 )

	0.37
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.51
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.59
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.77
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.92
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	 3
	n-Hexane - CH2Cl2 – MeOH  
( 7 : 4 : 0.25 ) 

	 ( 6 ) 
	0.10
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.16
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.21
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.29
	-
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.51
	+
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.59
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	4
	Diéthyl ether 
– n-Hexane

 ( 1 : 1 )

	 ( 5 ) 
	0.31
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.57
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.67
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.85
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.91
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	 5
	n-Hexane – Acétate d’éthyl – MeoH
( 7 :3 :0.5 )
	 ( 5 )
	0.25
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.50
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.59
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	
	
	
	0.81
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.86
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	 6
	n-Héxane–

 Diéthyl ether  - MeOH
( 7 : 3 : 0.5 )  

	 ( 4 )
	0.12
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.45
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.57
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.65
	+
	+
	أزرق بنفسجي


حسب مايوضحه الشكل ( 24 ) و الجدول ( 18 ) نجد أن النظام المذيب ( 2 ) المكون أساسا من
CH2Cl2 - MeOH  ( 9.5 : 0.5 ) لم يعطي بعـد الفصل نفس البقع الكومارينية في لأزهار نبات منطقة ميلة و أم البواقي ، بحيث أعطى ( 6 ) بقع كومارينية بعـد الفصل بالنسبة أزهار منطقة ميلة و ( 5 ) بقع كومارينية بالنسبة لأزهار منطقة أم البواقي ، فالكومارين الرابع  
( ك 4 ) : Rf = 0.66   الذي ظهر في ميلة  وأعطى لون أزرق بنفسجي تحت (U.V365 nm ) لم يظهر في ساق منطقة أم البواقي 
أما البقع الكومارينية ( 5 ) الموجودة في المنطقتين فكانت موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي 
الكومارين الأول ( ك1 ) : Rf = 0.37   يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
الكومارين الثاني ( ك2 ) : Rf = 0.47  يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
الكومارين الثالث ( ك 3 ) : Rf = 0.62  يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
الكومارين الخامس ( ك5 ) : Rf = 0.79  يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
الكومارين السادس ( ك6 ) : Rf = 0.94 يعطي لون أزرق تحت (U.V365 nm )
أما الأنظمة المذيبة ( 1 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 ) فقد أعطى كـل منها نفس البقع الكومارينية بالنسبة لعينة ميلة و عينةأم البواقي .
بحيث الأنظمة المذيبة ( 1 ، 3 ، 6 ) أعطت نفس البقع الكومارينية ( 5 بقع ) ، فالنظام المذيب
( 1 ) المكون أساسا من Acétate d’éthyl  - Heptane ( 1 :1 ) كانت البقـع الكومارينية موزعـة حسب معامل الإنسياب كمايلي (  0.25 Rf = ، 0.52 Rf = ، 0.71 Rf = ، 0.75 Rf = ،
 0.82 Rf = ) .
النظام المذيب (3) المكون أساسا من n-Hexane – CH2Cl2  - MeOH  ( 7 : 4 : 0.25 ) 
كانت البقع الكومارينية ومزعة حسب معامل الإنسياب كما يلي ( 0.12 Rf = ، 0.25 Rf = ، 0.33Rf =   ، 0.64 Rf = ، 0.71Rf =  ) 
أما كل من النظام ( 4 ، 6 ) فقد أعطى نفس البقع الكومارينية ( 4 بقع ) ، ففي النظام المذيب 
( 4 ) المكـون أساسا من n-Hexane – Diéthyl ether  ( 1 : 1 ) كانت البقـع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.41 Rf = ، 0.59 Rf = ، 0.81 Rf = ، 0.95 Rf = ) 
و النظام المذيب ( 6 ) المكون أساسا من n-Hexane – Diéthyl ether  - MeOH  ( 7 : 3 : 0.5 ) فكانت البقع الكومارينية موزعة حيب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.15 Rf = ، 0.52 Rf = ، 0.61 Rf = ، 0.68Rf =   ) .  
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الشكـل ( 24 ) : كروماتوغرامات كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزة لأزهار نبات الفيجل      Ruta montana L.  لكل من المنطقة أم البواقي و ميلة على الأنظمــة المذيبة :
1-  Acétate d’éthyl – Heptane (1:1 ) 4- Diéthyl ether – n-Hexane ( 1:1 )
2 – CH2Cl2  - MeOH  ( 9.5 : 0.5 )    5- n-Hexane – Acétate d’éthyl – MeoH (7 : 3: 0.5 )  
3- n-Hexane -2  CH2Cl – MeOH  (7: 4: 0.25) 6 – n-Héxane– Diéthyl ether  - MeOH  ( 7: 3: 0.5 
ز أ : أزهار نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي  ز م : أزهار نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة
جدول ( 18 ) : البقع الكومارينية المفصولة من أزهار نبات .Ruta montana L  لمنطقتي ميلة 
   و أم البواقي  باستعمال الأنظمة المذيبة 1، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 على الطبقة الرقيقة الجاهزة
	الرقم 
	نظام المذيب و نسبه 
	عدد البقع الكومارينية
	معامل الإنسياب Rf     
	أعضاء النبات
	لون البقع مع 
(U.V365 nm)

	
	
	
	
	 أزهار أم البواقي 
	أزهار ميلة 
	

	 1
	Acétate d’éthyl – Heptane
( 1: 1 ) 

	 ( 5 )
	0.25
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.52
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.71
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.75
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.82
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	 2
	CH2Cl2  - MeOH  
( 9.5 : 0.5 ) 

	 ( 6 )

	0.37
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.47
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	
	
	
	0.62
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.66
	-
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.79
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.94
	+
	+
	أزرق

	 3
	n-Hexane - CH2Cl2 – MeOH  
( 7 : 4 : 0.25 ) 

	 ( 5 ) 
	0.12
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.25
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	
	
	
	0.33
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	
	
	
	0.64
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.71
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	 4
	Diéthyl ether
 – n-Hexane 
 ( 1 : 1 )

	 ( 4 )
	0.41
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.59
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.81
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.95
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	 5
	n-Hexane – Acétate d’éthyl – MeoH
( 7 :3 :0.5 )

	 ( 5 ) 
	0.22
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.35
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.42
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.75
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.82
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	 6
	n-Héxane–

 Diéthyl ether  - MeOH
( 7 : 3 : 0.5 ) 
	 ( 4 )
	0.15
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.52
	+
	+
	أزرق

	
	
	
	0.61
	+
	+
	أزرق بنفسجي 

	
	
	
	0.68
	+
	+
	أزرق بنفسجي 


من خلال الشكل ( 25 ) و الجدول ( 19 ) نجد أن كل نظام من الأنظمة المذيبة المستعملة ( 1 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 )  أعطى نفس البقـع الكومارينية في ( ثمار+بذور ) عينة ميلة و(ثمار+بذور ) عينة أم البواقي 
بحيث النظام المذيب ( 2 ) المكون أساسا من CH2Cl2  - MeOH  ( 9.5 : 0.5 ) 
أعطى بعد الفصل أكبر عدد من البقع الكومارينية و هي ( 6 ) بقع موزعة حسب معامـل الإنسياب كمايلي ( 0.25 Rf = ، 0.29 Rf = ، 0.46 Rf = ، 0.57 Rf = ، 0.79 Rf = ، 0.87 Rf = ) 
 النظام المذبيب ( 3 ) المكون أساسا من n-Hexane – CH2Cl2  - MeOH ( 7 : 4 : 0.25 ) فقد أعطى بعد الفصل ( 5 ) بقع كومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي 
( 0.075 Rf = ، 0.175 Rf = ، 0.34 Rf = ، 0.46 Rf = ، 0.56Rf =   ) .
أما الأنظمة المذيبة ( 1 ، 4 ، 5 ، 6 ) فقد أعطت كلها ( 4 ) بقع كومارينية  
النظام المذيب ( 1 ) المكون أساسا Acétate d’éthyl  - Heptane ( 1 : 1 ) كانت القع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.89 Rf = ، 0.4 Rf = ، 0.64 Rf = ، 0.74 Rf = ) 
النظام المذيب ( 4 ) المكون أساسا من n-Hexane – Diéthyl ether ( 1 : 1 ) كانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.47 Rf = ، 0.78 Rf = ، 0.86 Rf = ، 0.95 Rf = ) 
النظام المذيب ( 5 ) المكون أساسا من n-Hexane – Acétate d’éthyl  - MeOH  ( 7 : 3 : 0.5 ) 
كانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي  ( 0.21 Rf = ، 0.42 Rf = ، 
0.71 Rf = ، 0.81Rf =   ) 
النظام المذيب (6) المكون أساسا من n-Hexane – Diéthyl ether  - MeOH  ( 7 : 3 : 0.5 ) كانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي  ( 0.125 Rf = ، 0.46 Rf = ،
 0.55 Rf = ، 0.62Rf =   ) .
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         2                                                        1
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 ث أ             ث م
  ث أ
    ث م

               6                                              5                                           4
              ث أ        ث م                         ث أ             ث م                       ث أ           ث م      
الشكـل ( 25 ) : كروماتوغرامات كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزة ( لثمار+بذور ) نبات الفيجل    Ruta montana L.  لكل من المنطقتين أم البواقي و ميلة على الأنظمة المذيبة :
1-  Acétate d’éthyl – Heptane (1:1 ) 4- Diéthyl ether – n-Hexane ( 1:1 )
2 – CH2Cl2  - MeOH  ( 9.5 : 0.5 )    5- n-Hexane – Acétate d’éthyl – MeoH (7 : 3: 0.5 )  
3- n-Hexane - CH2Cl – MeOH  (7: 4: 0.25) 6 – n-Héxane– Diéthyl ether  - MeOH  ( 7: 3: 0.5 )  
ث أ : ثمار نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي   ث م : ثمار نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة
جدول ( 19 ) : البقع الكومارينية المفصولة من (ثمار+بذور) نبات .Ruta montana L  لمنطقتي ميلة  
 وأم البواقي  باستعمال الأنظمة المذيبة 1، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 على الطبقة الرقيقة الجاهزة
	الرقم 
	نظام المذيب و نسبه 
	عددالبقع الكومارينية
	معامل الإنسياب Rf     
	أعضاء النبات
	لون البقع مع 
(U.V365 nm)

	
	
	
	
	ثمار أم البواقي 
	ثمار ميلة 
	

	  1
	Acétate d’éthyl – Heptane
( 1: 1 ) 

	 ( 4 )
	0.89
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.40
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.64
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.74
	+
	+
	أررق بنفسجي 

	 2
	CH2Cl2  - MeOH  
( 9.5 : 0.5 ) 

	 ( 6 )
	0.25
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.29
	+
	+
	أررق بنفسجي 

	
	
	
	0.46
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.57
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.79
	+
	+
	أررق بنفسجي 

	
	
	
	0.87
	+
	+
	أررق بنفسجي  

	 3
	n-Hexane - CH2Cl2 – MeOH  
( 7 : 4 : 0.25 ) 

	 ( 5 )
	0.075
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.175
	+
	+
	أررق بنفسجي 

	
	
	
	0.34
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.46
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.56
	+
	+
	أررق بنفسجي 

	 4
	Diéthyl ether
 – n-Hexane 
 ( 1 : 1 )

	 ( 4 )

	0.47
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.78
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.86
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.95
	+
	+
	أررق بنفسجي  

	 5
	n-Hexane – Acétate d’éthyl – MeoH
( 7 :3 :0.5 )

	 ( 4 )
	0.21
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.42
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.71
	+
	+
	أررق  بنفسجي

	
	
	
	0.81
	+
	+
	أررق بنفسجي 

	 6
	n-Héxane–

 Diéthyl ether  - MeOH
( 7 : 3 : 0.5 )  

	 ( 4 )
	0.125
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.46
	+
	+
	أررق 

	
	
	
	0.55
	+
	+
	أررق  بنفسجي

	
	
	
	0.62
	+
	+
	أررق بنفسجي 


II – 1 – 2 – 2 . طريقة مقارنة باستعمال كروماتوغرافيا التجزئة  :
استعملنا في هذه الخطوة طريقة التجزئة Fractionnement   على عمود كروماتوغرافي يتكون من حامل هو هلام السليكا نوع G 60   وتدرج في القطبية باستعمال 4 مذيبات :
وبعد الحصول على الخلاصات كما هو موضح في اللوحة ( ا ، ب ، ج ، د ) و ( آ . بَ ، جَ ، دَ ) أما ( هـ ) فهو كومارين السكوبولوتين النقي كشاهد للمقارنة فكانت النتائج موضحة كمايلي :
من خلال الشكل ( 26 ) و الجدول ( 20 ) أمكن تقيم عدد البقع الكومارينية المفصولة من الجزء الهوائي لنبات Ruta montana L .   و المقدر بـ ( 8 ) بقع كومارينية .
حيث أستعمل النظام المذيب ( 3 )  المكون أساسا من n-Hexane – CH2CH2  - MeOH 
( 7 : 4 : 0.25 ) في فصل كل الخلاصات المحصل عليها .
الخلاصة الأولى المحصل عليها بالنظام المذيب CHCl3  - n-Hexane  ( 1:1 ) أعطت بعد الفصل ( 6 ) بقع كومارينية في كل من عينة ميلة وأم البواقي وكانت البقع الكومارينية موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي( 0.23 Rf = ، 0.27 Rf =، 0.33  Rf =، 0.43 Rf = ، 0.56 Rf = ، 0.62 Rf =) 
بحث أن حجم البقع الكومارينية كانت أكبر في عينة ميلة .
الخلاصة الثانية المحصل عليها بالنظام المذيب CHCl3    أعطت بعد الفصل ( 4 ) بقع كومارينية في كل من ميلة و أم البواقي و البقع موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.125 Rf = ، 0.23 Rf = ، 0.27 Rf = ، 0.56 Rf = ) .
الخلاصة الثالثة المحصل عليها بالنظام المذيب CHCl3 – MeOH  ( 1 : 1 ) أعطت بعد الفصل ( 4 ) بقع كومارينية في عينة ميلة و هي موزعة حيب معامل الإنسياب كمايلي 
( 0.125 Rf = ، 0.23 Rf = ، 0.27 Rf = ، 0.56 Rf = ) أما في عينة أم البواقي فلم تظهر البقعة ذات معامل الإنسياب 0.27 Rf = 
الخلاصة الرابعة المحصل عليها بالنظام المذيب MeOH  أعطت بعد الفصل (4 ) بقع كومارينية في عينة ميلة وهي موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي ( 0.07 Rf = ، 0.125 Rf = ، 0.23 Rf =  ، 0.27 Rf = ) و بقعتان كومارينيتان في عينة منطقة أم البواقي موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي  ( 0.07 Rf = ، 0.27 Rf = ) .
من خلال هذه النتائج يمكن ترتيب البقع لكومارينية حسب معامل الإنسياب كمايلي :
الكومارين الأول ( ك1 ) : Rf = 0.07   ظهر في الخلاصة 4 فقط .
الكومارين الثاني ( ك 2 ) : Rf = 0.125  ظهر في الخلاصة 2 و 3 و 4 .و له نفس معامل إنسياب الشاهد Scopoletin  .
الكومارين الثالث ( ك 3 ) : Rf = 0.23 ظهر في الخلاصة 1 ، 2 ، 3 ، 4 .
الكومارين الرابع ( ك 4 ) : Rf = 0.27  ظهر في الخلاصة 1 ، 2 ، 3 ، 4 .
الكومارين الخامس ( ك 5 ) : Rf = 0.33    ظهر في الخلاصة 1 فقط .
الكومارين السادس ( ك 6 ) : Rf = 0.43   ظهر في الخلاصة 1 فقط .
الكومارين السابع ( ك 7 ) : Rf = 0.56     ظهر في الخلاصة 1 ، 2 ، 3 .
الكومارين الثامن ( ك 8 ) : Rf = 0.62      ظهر في الخلاصة 1 فقط .
                            أم البواقي                                          ميلـــة
            ا      ب       ج      د          هـ                    أ        بَ       جَ       دَ        هـ     
        
                                  أم البواقي + ميلــــة
Scopoletine

                   ا             آ           ب      بَ          ج        جَ         د         دَ          هـ

       الشكل( 26 ) :كروماتوغرامات كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزة للجزء الهوائي لنبات
       الفيجل  على النظام المذيب (3) n-Hexane – CH2CH2  - MeOH ( 7 : 4 : 0.25 )
        ا – أ  الخلاصة المحصل عليها بالنظام المذيب n-Hexane – CHCl3   ( 50 % : 50 %)
        ب – بَ الخلاصة المحصل عليها بالنظام المذيب  CHCl3  ( 100 % )
       ج – جَ الخلاصة المحصل عليها بالنظام المذيب CHCl3 – MeOH  ( 50% : 50 % ) 
       د – دَ  الخلاصة المحصل عليها بالنظام المذيب MeOH ( 100 % ).     هـ : Scopoletine 
جدول ( 20 ) : البقع الكومارينية المفصولـة من الجزء الهوائي لنبات .Ruta montana L  
       لمنطقتي ميلة و أم البواقي  باستعمال النظام المذيب ( 3 ) على الطبقة الرقيقة الجاهزة .
	الرقم
	نظام المذيب
	عدد البقع الكومارينية 
	معامل الإنسياب
         Rf
	أم البواقي
	 ميلــة
	لون البقع مع 
 ( U.V )

	
	
	
	
	        ا  
	       أ 
	

	   (3 ) 
	n-Hexane – CH2CH2  - MeOH
 ( 7 : 4 : 0.25 )
	   ( 6 )
	 0.23
	+
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.27
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.33
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.43
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.56
	+
	+
	أزرق بنفسجي

	
	
	
	0.62
	+
	+
	أزرق

	
	
	   ( 4 )
	
	ب
	بَ
	

	
	
	
	0.125
	+
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.23
	+
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.33
	+
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.56
	+
	+
	أزرق 

	
	
	   ( 4 )
	
	ج
	جَ
	

	
	
	
	0.125
	+
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.23
	+
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.27
	-
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.56
	+
	+
	أزرق 

	
	
	   ( 4 )
	
	د
	دَ
	

	
	
	
	0.07
	+
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.125
	+
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.23
	-
	+
	أزرق 

	
	
	
	0.27
	-
	+
	أزرق 

	
	
	   ( 1 )
	
	هـ
	

	
	
	
	0.125
	+
	أزرق


                         م البواقي                                   ميــــــلة                                 
II – 1 - 3 . الدراسـة الكمية  :
II – 1 -  3 – 1 . تقدير المحتوى الكوماريني الكلي في نبات   Ruta montana L . :
نجد من خلال الشكل( 27 ) إختلاف المحتوى الكوماريني الخام بين أعضاء نبات الفيجل لمنطقة ميلة حيث بلغ أعلى قيمة في الجـذور 0.89 غ / 100 غ ثم تليها الأزهار بـ 0.83 غ / 100 غ 
و كانت الأعضاء الأخرى بالترتيب التالي (الثمار+ بذور )  بـ  0.72 غ / 100غ ،  الأوراق
 بـ 0.63 غ / 100 غ ، الساق بـ 0.36 غ / 100 غ 
كما أننا نلاحـظ  إختلاف في المحتوى الكوماريني الخام بين أعضاء نبات الفيجل لمنطقة أم البواقي ، حيث بلغ أعلى قيمة في الجذور بـ 0.41 غ / 100 غ ثم تأتي الأعضاء الأخرى بالترتيب التالي الأوراق بـ 0.25 غ /100 غ و الأزهار بـ 0.23 غ / 100 غ ، ثم الساق و (الثمار+بذور ) بنفس القيمة 0.18 غ / 100 غ مادة جافة .
و نلاحظ من خلال الشكـل ( 27 )  وجـود إختلاف في المحتوى الكوماريني الخام للعينتين المدروستين بحيث يكون المحتوى الكوماريني الخام بأكبر كمية في عينات ميلة مقارنة بعينات أم البواقي و هذا في مختلف الأعضاء النباتية و هي على النحو التالي :
محتوي الجـذور من الكومارين الخام في عينة ميلة بلغ 0.89غ / 100غ و بلغ في عينة أم البواقي 0.41 غ / 100غ و كان الفرق بينهما 0.48 غ / 100 غ . 
و محتوى الأوراق من الكـومارين في عينة ميلة فقـد بلـغ 0.63 غ / 100 غ بينما في  عينة 
أم البواقي فبلغ 0.25 غ / 100 غ و قدر الفارق بينهما ب 0.38 غ / 100 غ .    
كـما بلغ محتوى الساق من الكومارين الخام في عينة ميلة 0.36 غ / 100 غ بينما بلغ في عينة 
أم البواقي 0.18 غ / 100 غ و كان الفرق بينهما 0.18 غ / 100 غ .
أمـا محتوى الأزهار من الكومارين الخام فقـد بلغ  0.83 غ / 100 غ في عينة ميلة بينما بلغ
 0.22 غ / 100 غ في عينة أم البواقي و كان الفرق بينهما 0.61 غ / 100 غ . 
و بلغ محتوى الكومارين الخـام في عينة ميلة  0.72 غ / 100 غ بينـما بلغ في عينة أم البواقي
 0.18 غ / 100 غ و كان الفرق بينهما 0.54 غ / 100 غ .

الشكل ( 27 ): هستوغرام يوضح المحتوى الكوماريني الخام في أعضاء نبات Ruta montana L 
و حسب الشكـل ( 28 ) فإن المحتوى الكـلي للكومارين كان أكبر في نبات عينة ميلة حيث بلـغ
 3.5 غ / 500 غ  بينـما في عينة نبات أم البواقي بلـغ  1.24 غ / 500 غ  و كان الفرق  بينهما
 2.26 غ / 500 غ و هي زيادة معتبرة في عينة ميلة .  
ومن خلال الشكل ( 29 ) نجد أن المحتوى الكوماريني يكون أكبر في الجزء الخضري لعينة منطقة ميلة و الذي قدر بـ 2.61 غ / 400 غ بينما قدر ب 0.83 غ/ 400 غ في نبات عينة أم البواقي و كان الفرق بينهما 1.78 غ / 400 غ وهي زيادة معتبرة في عينة ميلة . 
 
الشكـل ( 28 ) : هستوغرام يوضح المحتوى الكوماريني الخام في كل نبات Ruta montana L .  
                      لمنطقة ميلة و أم البواقي  . 

الشكل ( 29):هستوغرام يوضح المحتوى الكوماريني الخام في الجزء الهوائي لنبات Ruta montana L .  
                      لمنطقة ميلة و أم البواقي  . 
II – 1 -  3 – 2 . تقدير المحتوى الكلي للزيوت الطيارة  في  نبات   Ruta montana L . :
لقـد تم إجراء التقدير الكمي للزيوت الطيارة  في الجـزء الهوائي لنبات Ruta montana L .  لعينتين مختلفتين ، حيث  نلاحظ من خلال  الشكل ( 30 )  إختلاف في محتوى الزيوت الطيارة و يكون بكمية أكبر في الجـزء الهوائي لنبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة حيث بلغ 0.64 ملل/ 150 مادة جافـة  ، أما في نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي فقـد بلغ 0.14 ملل /150 مادة جافـة و كان الفرق بينهما  0.50 ملل و هي زيادة معتبرة تقدر بحوالي 4 أضعاف ونصف .

 الشكل ( 30):هستوغرام يوضح محتوى الزيوت الطيارة الخام في الجزء الخضري لنبات Ruta montana L. 
                     لمنطقة ميلة و أم البواقي  . 


III . مناقشة النتائــج :
من خلال الدراسة البحثية التي قمنا بها على نبات الفيجل Ruta montana L .  وإستنادا للنتائج المقدمة أمكننا الوقوف على مايلي :

III – 1 .  الدراسة الكيمياء النباتية :

III – 1 – 1 . الكشوفات النوعـية :

- أظهرت نتائج الكشف الكيميائي النوعي للكومارينات أن كل أعضاء نبات الفيجل 

Ruta montana L. ( جذور ، أوراق ، ساق ، أزهار ، ثمار + بذور ) النامي بكلا المنطقتين ميلة وأم البواقي يحتوي على المادة الفعالة الكومارينات وهذه الدراسة كشفت عن وجود الكومارينات في الجذور وهي نتيجة لم تتعرض لها الدراسات الأخرى حسب المراجع المتاحة ، وهذا يتطابق مع نتائج Robolfo  وPighi  (1970 ) ومع نتائج Kabouche  وآخرون ( 2003 ) الذي أكد وجود المركبات الكومارينية في الجزء الهوائي لنبات الفيجل ، وهي تتفق كذلك مع ماتوصل إليه Armando  ( 2005 ) وكـذلك مع نتائج Pollio  ( 2008 ) حيث أكـد إحتواء الجـزء الهوائي نبات الفيجل 
Ruta montana L.  على المركبات الكومارينية .

- وأظهرت نتائج الكشف الكيميائي النوعي للزيوت الطيارة أن كل الأعضاء ماعدا جذور نبات الفيجل Ruta montana L. النامي بكلا المنطقتين ميلة وأم البواقي تحتوي على الزيوت الطيارة ، وهذا يتطابق مع ماأكده Robolfo وPighi ( 1970 )الذي بين وجود الزيوت الطيارة في نبات الفيجل .

- كما أظهرت نتائج الكشف الكيميائي النوعي للقلويدات أ ن أعضاء نبات Ruta montana L.   ( جذور ، أوراق ، ساق ، أزهار ، ثمار + بذور ) النامي بكلا المنطقتين ميلة وأم البواقي يحتوي على القلويدات ، وهذه النتائج تتطابق مع نتائج Novak وآخرون ( 1967 ) ،  أيضا مع نتائج Vasudevan و Luckner ( 1968 ) ، وهي تتفق مع ما توصل إليه الكثير من الباحثين مثل Gagan (1973 )  و Ulubelen وTerem  ( 1988 ) ، وكذلك مع نتائج Touati وRahman  (1999 ) الذي بين وجود المركبات القلويدية في نبات فيجل الجبل .  Ruta montana L.

- وأظهرت نتائج الكشف النوعي للفلافونويدات أن أعضاء نبات الفيجل Ruta montana L.  النامي بمنطقتين مختلفتين ميلة وأم البواقي يحتوي على الفلافونويدات وهذا يتطابق مع نتائج الباحث Grawron و Glow ( 1987 ) الذي أكد وجود المركبات الفلافونويدية في نبات فيجل الجبل .

- كما تبين من خلال نتائج الكشف الكميائي النوعي للمواد الفعالة الصابونيات و التنينات  أن أعضاء نبات الفيجل Ruta montana L.   ( جذور ، أوراق ، ساق ، أزهار ، ثمار+ بذور ) النام بمنطفتين مختلفتين ميلة وأم البواقي تحتوي على المواد الفعالة الصابونيات و التنينات وهذا يتطابق مع نتائج Ortiz وآخرون ( 1995 ) ، ومع نتائج Armando ( 2005 ) الذي بين وجود الصابونيات والتنينات في نبات فيجل الجبل . Ruta montana L .

III – 1 – 2 . التحليل النوعي وتقدير المحتوى الكوماريني  :

III – 1 – 2 – 1 . الدراسة النوعــي :

- لقد أظهرت نتائج التحليل الكروماتوغرافي لكومارينات أعضاء نبات الفيجل Ruta montana L.  ( جذور ، أوراق ، ساق ، أزهار ، ثمار + بذور ) ، النامي بكلا المنطقتين ميلة وأم البواقي ، أن هناك إختلاف نوعي بين الكومارينات المفصولة من ساق وأزهار نبات الفيجل Ruta montana L.  النامي بالمنطقنتين المذكورتين .

بحيث لم يعطي  النظام المذيب  ( 3 )  المكون أساسا من   n-Hexane – CH2Cl2 -  MeOH        ( 7 : 4 : 0.25 )  بعد الفصل نفس البقع الكومارينية في ساق نبات الفيجل النامي بمنطقتين مختلفتين ميلة وأم البواقي ، حيث أعطى ( 6 ) بقع كومارينية بعد الفصل بالنسبة لساق نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة ، و ( 5 ) بقع كومارينية بالنسبة لساق منطقة أم البواقي ، فالكـومارين الرابـع 
( ك4 ) : Rf =0.29  الذي ظهر في ساق نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة وأعطى لون أزرق  تحت 
( UV 365 nm  ) لم يظهر في ساق نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي .

أما البقع الكومارينية ( 5 ) الموجودة في ساق نبات الفيجل للمنطقتين المذكورتين فكانت موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي : ( Rf = 0.10 ، Rf = 0.16  ، Rf = 0.21 ، Rf = 0.51   ، 

Rf = 0.59  ) ، أما الأنظمة المذيبة ( 1 ، 2 ، 4 ، 5 ، 6 ) المذكورة سابقا فقد أعطت نفس البقع الكومارينية المفصولة من ساق نبات الفيجل النامي بكلا المنطقتين ميلة وأم البواقي .

أما عند إستعمال النظام المذيب ( 2 ) المكون أساسا من CH2Cl2  - MeOH ( 9.5 : 0.5 ) فإنه لم يعطي بعد الفصل نفس البقع الكومارينية لأزهار نبات الفيجل Ruta montana L.  النامي بكلا المنطقتين ميلة وأم البواقي ، بحيث أعطى ( 6 ) بقع كومارينية بعد الفصل بالنسبة لأزهار نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة و ( 5 ) بقع كومارينية بالنسبة لأزهار نبات الفيجل النامي بمنطقة 

أم البواقي ، فالكومارين الرابع ( ك4 ) : Rf = 0.66   الذي ظهر في أزهار نبات منطقة ميلة و اعطى لون أزرق بنفسجي تحت  ( UV 365 nm  ) لم يظهر في أزهار نبات منطقة أم البواقي .

أما البقع الكومارينية ( 5 ) الموجودة في أزهار نبات الفيجل للمنطقتين المذكورتين فكانت موزعة حسب معامل الإنسياب كمايلي : ( Rf = 0.37 ، Rf = 0.45 ، Rf = 0.62 ، Rf = 0.79 ،

 Rf = 0.94  ) ، أما الأنظمة المذيبة ( 1 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 ) المذكورة سابقا فقد أعطت نفس البقع الكومارينية المفصولة من أزهار نبات الفيجل النامي بكلا المنطقتين ميلة وام البواقي ، وهي تتفق مع ماتوصل إليه الباحث Jan  وآخرون ( 2002 ) والذي بين بأن المركبات الكومارينية تتنوع بتنوع الأقاليم المناخية في نبات Crithmum maritimum L .  بحيث تتنوع بانخفاض درجات  الحرارة وإرتفاع الرطوبة .

إن المواد الفعالة تتأثر بالعوامل البيئية وحتى مراحل النمو خاصة الزيوت الطيارة ، كما أن هذه التأثيرات لوحظت في بعض الدراسات على الكومارينات رغم قلتها منها تغيرات الكومارينات والمواد الفينولية في النوع Artemisia   بتغير الفصول والمناطق ( Wilt وآخرون ، 1992 ) ، وكذلك دراسات Wilt  و Miller ( 1992 ) التي شملت الكومارينات في الأوراق خلال مراحل النمو على النوع Artemisia tridentata  كما بين Jie Tan  وآخرون ( 2008 ) تغيرات نوعية وكمية على الكومارينات والأحماض الفينولية والفلافونويدات بتغير مراحل النمو وكذلك اختلاف مناطق النمو على النوع Artemisia scoparia  .
- كما أننا لم نسجل أي تغير نوعي للكومارينات المفصولة من ( جذور ، أوراق ، ثمار+ بذور ) لنبات الفيجل Ruta montana L.  للعينتين المدروستين ، بحيث تحصلنا على نفس البقع الكومارينية في كل الأنظمة المذيب المستعملة ( 1 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 ) والمذكورة سابقا وقد يفسر ذلك بالإعتماد على نفس مرحلة النمو ( الإزهار ) .
- وعند إستعمالنا طريقة التجزئة Fractionnement  على عمود كروماتوغراغي ، تم فصل 8 مركبات كومارينية وبصورة متماثلة من الجزء الهوائي لنبات الفيجل Ruta montana L . النامي بمنطقة ميلة وأم البواقي ، وهي مرتبة حسب معامل الإنسياب كمايلي : (Rf = 0.07  ،

Rf = 0.125 ، Rf = 0.23 ، Rf = 0.27 ، Rf = 0.33  ، Rf = 0.43 ، Rf = 0.56  ، Rf = 0.62 )
في حين أن  نتائج Kabouche وآخرون( 2002) الذي قام باستخلاص و فصل المركبات الكومارينية من نبات فيجل الجبل  Ruta montana L . أظهرت وجود أربع مركبات فقط .
كما تم التعرف على أحدها وهو كومارين Scopolétine  ذو معامل الإنسياب Rf = 0.125  
وهذا يتطابق مع نتائج الباحث Agullo وآخرون ( 1969 ) الذي فصل Scopolétine من نبات Ruta montana L .  ومركبات أخرى . 
III – 1 – 2 – 2 . تقدير المحتوى الكوماريني ( المردود )  :
لقد أظهرت نتائـج التقدير الكمي أن  الكومارينات تتواجــد في جميع أعضاء نبات الفيجـل  Ruta montana L. ، ولكن بتفاوت كمي بين أعضاء النبات حسب الترتيب الآتي بالنسبة للمنطقتين .

نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة : الجذور>أزهار > الثمار+البذور>الأوراق>الساق .

نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي : الجذور>الأوراق > الأزهار> الثمار+ البذور  >الساق  .
أي أن جذور نبات الفيجل Ruta montana L. تحتوي على أكبر نسبة من الكومارينات حيث بلغت بمنطقة ميلة 0.89 غ/100 غ( مادة نباتية جافة )  بنسبة 0.89 % وفي جذور نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي بلغ 0.41 غ/100غ ( مادة نباتية جافة ) بنسبة 0.41 % وربما يعزى إلى أن  الجذور تعتبر أعضاء تخزين لمركبات الأيض الثانوي بما في ذلك الكومارينات كما تعد هذه النتيجة جديدة لم تتطرق لها الدراسات الأخرى حسب المراجع المتاحة .
وبمقارنة التغير الكمي بين العينتين النباتيتين المدروستين نجد أن كل عضو من أعضاء نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة يحتوي على نسبة أكبر من الكومارين الخام مقارنة بالعضو ذاته من نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي ، بحيث قدرت قيمتها في أعضاء نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة : جذور ، أزهار ، ثمار + بذور ، أوراق ، ساق على الترتيب ( 0.89غ/100غ ) ،(0.83 غ/100غ ) ،  

( 0.72غ/ 100غ) ، (0.63غ/100غ ) ، ( 0.36غ/100غ) .
في حين قدرت كمية الكومارينات في أعضاء نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي :جذور ، أزهار ، ثمار + بذور ، أوراق ، ساق على الترتيب ( 0.41غ/100غ ) ، ( 0.22غ/100 غ) ، ( 0.18غ/ 100غ ) ، ( 0.25غ/ 100غ ) ، ( 0.18غ /100 غ ) ، بحيث كانت النسبة بين العينتين كمايلي : ج م/ج أ = 2 : 1، زم / ز أ = 4 : 1 ، ث م/ث أ = 4 : 1 ، أم / أأ = 2 : 1 ، س م/ س أ = 2 : 1 .
ويفسر ذلك بأن محتوى النبات من الكومارينات يتغير تبعا للعوامل البيئية والمناخية بحيث يكون المحتوى الكلي للكومارينات بكميات أكبر في نبات الفيجل النامي في المناطق شبه الرطبة ذات كمية أمطار مرتفعة ودرجة حرارة منخفظة مقارنة بالمناطق شبه الجافة  ، وهذا يتطابق مع ماأوضحه الشحات ( 1986 ) بأن معظم النباتات الطبية والعطرية يتغير محتواها من المواد الفعالة بتغير العوامل المناخية مثل نبات Digitalis lanata L .  و نبات   Adonis outumnalis L. الذي يرتفع محتواها من المواد الفعالة بزيادة الرطوبة وإنخفاض درجات الحرارة ، ولقد ذكر هيكل ( 1993 ) بأن نبات Fagopyrum esculentum L .  يحتاج إلى ظروف معتدلة لرفع المحتوى من المواد الفعالة ونفس الشيء بالنسبة لنبات Altha officinalis L.  ، وهي تتفق مع نتائج عطيات ( 1995 ) الذي أكد أن نبات الكسبرة ونبات البلدونة يرتفع محتواها من المواد الفعالة بزيادة الأمطار وإنخفاض درجات الحرارة ، وهي تتفق مع نتائج  Jan  وآخرون ( 2002 ) الذي بين بأن محتوى النبات

 Crithmum maritimum L .  من الكومارينات يتغير بتغير الأقاليم المناخية بحيث يرتفع محتواها من الكومارينات بزيادة الرطوبة وإنخفاض درجات الحرارة . 

كما سجلنا محتوى أكبر من الكومارينات في الجزء الهوائي للنبات Ruta montana L. عن مثيله في الجزء الترابي ويرجع ذلك إلى عدد أعضاء النبات الهوائي الحاوية كلها على الكومارينات ويكون مستواها أكبر في الجزء الهوائي للنبات Ruta montana L. النامي بمنطقة ميلة والذي قدر في الجزء الهوائي بـ (2.61غ/400غ ) و في الجزء الترابي بـ ( 0.89غ/100 غ).
مقارنة مع محتوى الكومارينات في نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي حيث قدر في الجزء الهوائي بـ ( 0.83غ/400غ ) و في الجزء الترابي بـ ( 0.41غ/100 غ ) .

III – 1 – 3 . التقدير النوعــي و الكمي للزيوت الطيارة  :
لقد أظهرت نتائج التقدير الكمي للزيوت الطيارة الجزء الهوائي لنبات الفيجل Ruta montana L. النامي بالمنطقتين المختلفتين ميلة و أم البواقي ، أن هناك إختلاف في محتوى الزيوت الطيارة ويكون بكمية أكبر في الجزء الهوائي لنبات الفيجل النامي في منطقة ميلة حيث بلغ 0.64 ملل/ 150 غ مادة جافة بينما في النبات النامي في المنطقة أم البواقي فقد قدرة بحوالي 0.14 ملل / 150 غ مادة جافة ، حيث قدر الفرق بينهما بحوالي 4 أضعاف ونصف وهي زيادة معتبرة ، ويمكن تفسير هذه النتائج بأن الزيوت الطيارة تتغير حسب تغير عوامل البيئة والمناخ ، بحيث يكون محتوى نبات الفيجل من الزيوت الطيارة بكميات أكبر في النبات النامي بالمناطق شبة الرطبة مقارنة بنبات الفيجل النامي بالمناطق شبة الجافة  ، وهذه النتائج تتوافق مع النتائج التي توصل إليها  Mensure  وSezen  ( 1996 ) الذي بين بأن محتوى الزيوت الطيارة ومكوناته في نبات Thymus vulgarise L .  تتأثر بالظروف البيئية والمناخية ، وهي تتوافق مع نتائج الباحث Jan وآخرون ( 2002 ) والذي أكد بأن محتوى نبات Crithmum maritimum L.  من الزيوت الطيارة يتغير بتغير العوامل المناخية بحيث يرتفع بزيادة الرطوبة وإنخفاض درجات الحرارة ، نفس الشيء بالنسبة لدراسات Neffati وMarzouk  ( 2007 ) على نباتCoriandrum sativum L. و Oliveira  وآخرون ( 2005) على نبات Hyptis suaveolens 
إن هذا الإختلاف الكبير في المحتوى الزيت الأساسي في نبات الفيجل بالمنطقتين الخاضعتين للدراسة يعتبر نتيجة جديدة لم تتطرق إليها أية دراسة حسب المراجع المتاحة إلى غاية سبتمبر 2008 ، وهذا الإختلاف الذي يعزى لامحالة إلى اختلاف المناخ والتربة كذلك تفسيره أكيد اختلاف في نوعية المركبات المكونة للزيوت وكذا نسبتها وهو الرغبة الملحة التي تدفعنا إلى إجراء تحليل هذا الزيت باستعمال كروماتوغرافيا الغاز الموصولة بمطيافية الكتلة GL-MS مستقبلا لتعزيز هذه النتائج وتعضيدها .


الخاتمــة :

حاولنا من خلال بحثنا هذا الذي يهدف إلى دراسة تأثير العوامل المناخية على أحد الأيوض الثانوية في نبات .Ruta montana L   النامي في منطقتين مختلفتين ، ميلــة و أم البواقي .

حيث تبين بعد تحليل المعطيات المناخية للفترة( 1997- 2006 ) عن طريق حساب مختلف المؤشرات المناخية ( مؤشر الجفاف لـ DE Martone   و الدليل المطري الحراري لـ  Bagnouls  و Gaussen   و النطاق الحيوي المناخي ل Emberger  ) أن منطقة ميلة تنتمي إلى النطاق الشبه رطب و منطقة أم البواقي تنتمي إلى النطاق الشبه جاف .                               

أما عن الدراسـة الكيمياء النباتية  بينت الكشوفات النوعـية على أن جميع أعضاء نبات الفيجـل 
Ruta montana L.  يحتوي على ( الكومارينات ، الزيوت الطيارة ، القلويدات ، الفلافونويدات  ، الصابونيات ، التنينات ) ، و تركز العمل على دراسة الكومارينات و الزيوت الطيارة بعتبارها متوفرة بشكل كبير و ذلك باستخلاصها و فصلها بمختلف المذيبات العضوية .

حيث أثبتت الدراسة الكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة الجاهزة الخاصة بالكومارينات وجود إختلاف بين كل من الساق و أزهار نبات الفيجل النامي بالمنطقتين ( ميلة وأم البواقي ) 

فالنظام المذيب ( 3 ) المكون أساسا من n-Hexane – CH2Cl2  - MeOH ( 7 : 4 : 0.25 ) أظهر بعد الفصل وجود ( 6 ) بقع كومارينية في ساق نبات الفيجل النامي بميلة ذات المناخ الشبه رطب و وجود ( 5 ) بقع كومارينية في ساق نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي ذات المناخ الشبه جاف ، مع غياب الكومارين ( ك4 ) ذو معامل الإنسياب  Rf = 0.29  الذي ظهر في نبات الفيجل النامي بمنطقة  ميلة و أعطى لون أزرق بنفسجي تحت ( U.V ) .

كما أن النظام المذيب ( 2 ) المكون أساسا من CH2Cl2  - MeOH  ( 9.5 : 0.5 ) أظهر بعد الفصل وجود ( 6 ) بقع كومارينية في أزهار نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة و وجود ( 5 ) بقع كومارينية في أزهار نبات الفيجل النامي بمنطقة أم البواقي ، مع غياب الكومارين ( ك 4 ) ذو معامل الإنسياب Rf = 0.66   الذي ظهر في نبات الفيجل النامي بميلة و أعطى لون أزرق بنفسجي تحت ( U.V ) ، أي أن الكومارينات تتغير نوعا حسب العوامل المناخية .

و باستعمال طريقة الفصل بالتجزئة أمكن تقيم ومعرفة عدد البقع الكومارينية الموجودة في الجزء الهوائي لنبات Ruta montana   في المنطقتين حيث قدر ب ( 8 ) بقع كومارينية لكل منطقة ، وتم التعرف على أحدها وهو Scopolétine .

ومن خلال التقدير الكمي للكومارينات ، الزيوت الطيارة ، إتضح أن نبات الفيجل النامي بمنطقة ميلة يحتوي على نسبة عالية من الكومارين الخام حيث قدر بـ 3.44 غ/500غ مادة جافة ( الجزء الترابي 0.89 غ/100 مادة جافة  ،  الجزء الخضري 2.61 غ/ 400غ مادة جافة )  و الزيوت الطيارة بـ 0.64 ملل / 150غ  في الجزء الخضري .

مقارنة بعينة أم البواقي ذات المناخ شبه الجاف الذي قدر الكومارين الخام بـ 1.24 غ/500غ مادة جافة  ( الجزء الترابي 0.41 غ/ 100 غ مادة جافة  و الجزء الخضري 0.83 غ / 400غ مادة جافة  ) و الزوت الطيارة بـ 0.14 ملل / 150 غ  في الجزء الخضري .
أي أن المواد الفعالة ( كومارينات ، زيوت طيارة ) تتغير كما حسب العوامل المناخية ، حيث كانت الزيادة  في المواد الفعالة أكبر في المناطق شبه الرطبة مقارنة بالمناطق شبه الجافة هذا بالنسبة لنبات الفيجل Ruta montana L.   .
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.   
الملحـق :

التساقطات الشهرية بمحطة ميلــة فترة ( 1997 – 2006 ) : 

	DEC
	NOV
	OCT
	SEP
	AOU
	JUL
	JUN
	MAI
	AVR
	MAR
	FEV
	JAN
	

	23.3
	53.3
	25.8
	3
	00
	00
	00
	40.2
	58.8 
	94.1
	243.5
	115.7
	1997

	314.5
	40.3
	00
	24.4
	00
	00
	19.5
	21.4
	48.1
	126
	104
	115.7
	1998

	27
	50.4
	102.1
	36.7
	4.8
	00
	00
	16.7
	107.6
	62.5
	62.8
	102.3
	1999

	255.6
	151
	8.6
	00
	11.5
	00
	00
	68
	55
	34
	00
	160
	2000

	21
	42.4
	96.2
	19.5
	00
	00
	00
	77
	84.1
	100
	90
	77.1
	2001

	268
	39.3
	26.2
	21.5
	00
	11.5
	12
	77.5
	187.7
	84.6
	74.6
	100.8
	2002

	235
	44.5
	36
	19
	3
	00
	00
	71.5
	41.7
	53.5
	100.5
	117
	2003

	94.8
	10.2
	89
	41.5
	00
	00
	00
	14.5
	93.3
	8
	163.6
	108.6
	2004

	47.8
	46.7
	18.3
	45.5
	00
	00
	58.8
	4.6
	25.3
	136
	36
	260.8
	2005

	60
	49.2
	53.2
	50.2
	00
	00
	12.2
	59.4
	91.5
	104.3
	331.3
	86.8
	2006


الحرارة الشهرية القصوى بمحطة ميلـة فترة ( 1997 – 2006 ) :

	DEC
	NOV
	OCT
	SEP
	AOU
	JUL
	JUN
	MAI
	AVR
	MAR
	FEV
	JAN
	

	11.1
	14.3
	18.5
	28.2
	30.3
	31.2
	28.4
	24.7
	16.1
	13.4
	14
	11.3
	1997

	9.3
	14.4
	18.3
	30.8
	31.1
	31.4
	26.2
	18.4
	17.9
	13.2
	12.5
	10.4
	1998

	10.1
	14.4
	23.1
	32.2
	33.3
	30.7
	28.2
	14.6
	17.9
	13.6
	8.8
	10.4
	1999

	14
	17.6
	18.2
	30.6
	31.2
	31.4
	24.6
	23.7
	18.7
	15.2
	14.3
	9.1
	2000

	10.2
	15.5
	24.3
	30.1
	31.3
	32.8
	27
	20.8
	17.7
	18
	12.3
	11.7
	2001

	12.1
	15.4
	22.2
	28.7
	30.5
	30.8
	28.3
	21.9
	18.2
	15.2
	14.6
	10.8
	2002

	10.4
	16.5
	21.2
	28.9
	32.9
	32.9
	27.5
	22.2
	15.5
	13.5
	9.4
	8.4
	2003

	10.1
	13.5
	24.2
	29
	32.2
	30.8
	23.4
	17.9
	16.3
	14.2
	15.1
	10.5
	2004

	9.7
	17.7
	21.6
	29.3
	31
	31.9
	26
	23
	17.9
	14.4
	9.3
	9.6
	2005

	11.2
	17.7
	22.5
	29.2
	31.2
	31.1
	27.4
	21
	20
	14.3
	10.7
	8
	2006


الحرارة الشهرية الدنيا بمحطة ميلــة فترة ( 1997 – 2006 ) :

	DEC
	NOV
	OCT
	SEP
	AOU
	JUL
	JUN
	MAI
	AVR
	MAR
	FEV
	JAN
	

	3.7
	7.3
	9.8
	15.7
	16.9
	17.3
	16
	10.5
	4.8
	2.3
	3.9
	3.2
	1997

	1.2
	5.2
	7.8
	17.2
	17.6
	16.6
	14.8
	8.3
	6.3
	2.7
	3
	2.4
	1998

	2.8
	6.2
	12.2
	17.9
	19.5
	16.4
	15.6
	10.3
	5.7
	4.2
	2.8
	3
	1999

	2.4
	6.6
	8.9
	15.8
	16.6
	17.4
	13.4
	11.5
	7.1
	4.6
	2.7
	0.6
	2000

	1.5
	6.5
	12.7
	16.8
	17.2
	17.8
	13.4
	9.9
	5.5
	7.2
	2.5
	2.8
	2001

	3.6
	7.3
	9.4
	15.3
	17.4
	17.3
	14.4
	9.4
	7.6
	6.3
	3.4
	1.6
	2002

	2
	6.4
	12.4
	15.9
	17.6
	17.5
	14.2
	9
	7.1
	4.1
	2.6
	2.8
	2003

	4.2
	4.9
	11.2
	13.7
	17.8
	16.5
	12.8
	8
	5.3
	5.2
	3.7
	2.4
	2004

	1.7
	5.8
	10.7
	14.8
	16.5
	17.7
	13.7
	9.4
	7.2
	6
	3.3
	1.5
	2005

	3.6
	5.5
	10.6
	13.6
	16.6
	16.5
	15.4
	11.4
	9.1
	3.9
	2.4
	1.4
	2006


التساقطات الشهرية بمحطة أم البواقي فترة ( 1997 – 2006 ) : 

	DEC
	NOV
	OCT
	SEP
	AOU
	JUL
	JUN
	MAI
	AVR
	MAR
	FEV
	JAN
	

	51
	81
	50.9
	99.4
	26
	9.1
	38
	25.4
	32.4
	7.7
	3.9
	39.6
	1997

	21.6
	63.8
	15.8
	56.5
	34.5
	1
	28.4
	61.4
	63.5
	19.3
	17.5
	13.5
	1998

	63.7
	59.6
	10.9
	72.6
	67
	22.7
	7.3
	9.2
	17.4
	39.2
	12.4
	61
	1999

	29.5
	6.5
	22.2
	30.3
	25
	00
	30.6
	94.8
	9.5
	17.8
	4.5
	6.8
	2000

	8.8
	35.7
	17.2
	50
	2.9
	00
	00
	44
	20.8
	12.7
	10.4
	57
	2001

	53.7
	98.2
	28.7
	48.7
	87.9
	16.9
	11.8
	12.1
	31.8
	15.7
	18.4
	9.9
	2002

	82.9
	16.8
	60.5
	22.9
	10.2
	14.6
	29.3
	21.2
	103.6
	37
	37.3
	151.9
	2003

	138.7
	138.3
	11.9
	14.7
	35.3
	00
	87
	126.9
	21
	51
	8.7
	31.5
	2004

	38.1
	13.9
	5.4
	33.4
	11
	11.2
	19.5
	2.2
	25.3
	15.3
	39.4
	25.2
	2005

	89.7
	11.3
	29.1
	19.9
	8
	13.2
	6.4
	88.5
	57.1
	8.8
	52.9
	74.6
	2006


الحرارة الشهرية القصوى بمحطة أم البواقي فترة ( 1997 – 2006 ) :

	DEC
	NOV
	OCT
	SEP
	AOU
	JUL
	JUN
	MAI
	AVR
	MAR
	FEV
	JAN
	

	12.2
	15.4
	21.6
	26.1
	32.4
	34.4
	33.6
	27.9
	18.1
	15.5
	15
	12.6
	1997

	10.9
	15.5
	21.2
	29.7
	33.2
	35.4
	31.3
	22.6
	20.9
	15.4
	13.7
	11.6
	1998

	11.1
	15.4
	26.1
	30.1
	37.2
	33.9
	33.3
	29.8
	20.9
	15.9
	9.9
	11.4
	1999

	15
	18.2
	21.2
	29.5
	34.1
	35.5
	29.7
	27.7
	22.7
	18.4
	14.4
	10.1
	2000

	11.2
	16.1
	27.5
	29.1
	34.3
	36.8
	32
	24.8
	19.7
	22
	13.3
	12.8
	2001

	13.1
	16
	25.1
	27.7
	32.6
	33.8
	33.4
	26.9
	21.2
	18.2
	15.6
	12.3
	2002

	11.4
	17.1
	24.2
	27.8
	34.9
	36.9
	32.5
	25.2
	19.5
	15.7
	10.4
	10.4
	2003

	11.1
	14
	27.2
	28
	35.2
	33.8
	28.6
	20.9
	18.3
	17.2
	16.1
	12
	2004

	10.7
	17.9
	24.6
	28.2
	33
	35.9
	31
	28.1
	19.9
	16.4
	8.5
	9.6
	2005

	12.2
	18.2
	26.4
	28.2
	33.2
	34.1
	32.2
	26.9
	23
	18.2
	11.7
	9
	2006


الحرارة الشهرية الدنيا بمحطة أم البواقي فترة ( 1997 – 2006 ) :

	DEC
	NOV
	OCT
	SEP
	AOU
	JUL
	JUN
	MAI
	AVR
	MAR
	FEV
	JAN
	

	3.6
	6.8
	10.7
	14.8
	17.7
	18.5
	18
	12.5
	5.3
	2
	2.4
	3.6
	1997

	1.1
	4.6
	8.8
	16.1
	18.6
	17.8
	15.7
	10.3
	7.2
	2.7
	1.5
	1.5
	1998

	2.8
	5.6
	13.1
	16.8
	21.4
	17.6
	17.6
	12.8
	6.2
	4.2
	0.8
	2.5
	1999

	2.6
	6.1
	9.9
	14.9
	18
	18.5
	15.4
	13.5
	7.5
	3.6
	1.0
	1.6-
	2000

	1.4
	6.4
	13.6
	15.7
	18.6
	18.9
	15.4
	11.9
	6
	7.2
	1.0
	2.4
	2001

	3.4
	7.2
	10.3
	14.4
	18.3
	18.3
	16.4
	11.4
	8.1
	5.3
	1.4
	0.6-
	2002

	2
	6.3
	13.3
	14.9
	19.1
	19.5
	16.2
	11
	8.1
	4.1
	1.6
	2.8
	2003

	4.1
	4.9
	12.2
	13.7
	19.3
	17.5
	13.8
	9
	5.8
	5.2
	1.7
	1.4
	2004

	1.8
	5.6
	10.7
	13.8
	17.4
	18.7
	15.7
	10.4
	7.2
	5
	0.3
	0.5-
	2005

	3.6
	5.4
	11.6
	13.6
	17.6
	17.5
	16.4
	13.4
	9
	3.9
	1.4
	0.6
	2006


التقدير الوزني للمحتوى الكوماريني الخام في أعضاء نبات الفيجل لمنطقة ميلة :

	الوزن    العضو 
	الجذور 
	الأوراق
	الساق 
	الأزهار
	الثمار+البذور

	الأوزان ( غ )
	0.89 ± 0.019
	0.63 ± 0.019 
	0.36 ± 0.018
	0.83 ± 0.021 
	0.72 ± 0.05 


التقدير الوزني للمحتوى الكوماريني الخام في أعضاء نبات الفيجل لمنطقة أم البواقي  :

	الوزن    العضو 
	الجذور 
	الأوراق
	الساق 
	الأزهار
	الثمار+البذور

	الأوزان (غ )
	0.41 ± 0.018 
	0.25 ± 0.031 
	0.18 ± 0.009 
	0.23 ± 0.023 
	0.18 ± 0.015


التقدير الوزني للمحتوى الكومارين الخام في الجزء الهوائي لنبات الفيجل لمنطقة ميلة و أم البواقي  :

	الوزن                           النبات 
	نبات منطقة ميلــة
	نبات منطقة أم البواقي 

	الأوزان ( غ / 400 غ مادة جافة  )
	2.61 ± 0.032 
	0.83 ± 0.028 


التقدير الوزني للمحتوى الزيوت الطيارة  في الجزء الهوائي لنبات الفيجل لمنطقة ميلة و أم البواقي  :

	الوزن                         النبات 
	نبات منطقة ميلــة
	نبات منطقة أم البواقي 

	الكمية ( ملل/150 غ مادة جافة )
	0.64 ± 0.021 
	0.14 ± 0.017 


الأفاق المستقبلية للبحث :

إن نبات فيجل الجبل Ruta montana L . من النباتات الطبية النامي بالجزائر ، وهو يستخدم في الطب الشعبي لأغراض علاجية  ولكن لم يحظ بالقدر الكافي من الإهتمام والدراسة وهذا مالمسناه من خلال إطلاعنا على المراجع والأبحاث العلمية المتاحة ، رغم أنها تعتبر من النباتات النادرة الحاوية على كل المواد الفعالة ، وهذا من خلال الكشوفات النوعية التي قمنا بها على نبات الفيجل و هذا ماشجعنا على الإهتمام بدراستها والإستمرار في البحث للإستفادة منها ومعرفة مدى تأثير المواد الفعالة المستخلصة منها على الميكروبات والوصول إلى استخداماتها الصيدلانية والطبية ، وكذلك مواصلة البحث عن مدى تأثير العوامل البيئية ( المناخية والترابية ) على المواد الفعالة من الناحية النوعية والكمية في أنواع أخرى من النباتات الطبية . 

Abstract :
This falls within the framework of a program of research on medicinal plants of the family Rutaceae . we  conducted a study of the plants phytochem Ruta montana L . wich moving in two different places : Mila and Oum el bouaghi to this we have made quality tests , which demonstrated how it's rich in coumarin and volatile oils and alkaloids . Then we extract the coumarin and volatile oils , and compared their climate change factors of the two samples to study . using the methods of weight and chromatography after the results achieved that there is a qualitative and quantitative change of coumarines were identified on the scopoletine which is one of the 8 coumarines separate registration with a variety of quantitative volatile oils  this shows that the climatic conditions influence qualitative  and quantitative the results of secondary metabolism , and the analysis of climate data have shown that there is a difference between the climates of the two locations studied namely mila and oum el bouaghi   .                                                                                   
Key word : Ruta montana L. , coumarins , volatile oils , extraction ,

                      scopoletine , climats .                     
Résumé 

Ce travail rentre dans le cadre d'un programme de recherche sur les plantes médicinale de la famille Rutaceae . Nous avons effectué une étude phytochemique de la plante  Ruta montana L . qui évolue dans deux endroits différents : Mila et Oum el bouaghi , à cela nous avons effectué des examens qualitatifs , ce qui a démontré qu'elle est riche on coumarines , huiles volatiles et les alkaloides . En suite on a extracté les coumarines et les huiles volatiles , et comparé leurs changements quantitatif et qualitatif en concordance du changement des facteurs climatiques des deux échantillons étudies . en utilisant les méthodes du poids et chromatographie , d'après les résultats obtenus qu'il ya un changement qualitatif et quantitatif de coumarines , On a identifié le scopoletine qui est d'un des 8 coumarines séparés , avec inscription d'un variété quantitatif des huiles volatiles . Cela démontre que les conditions climatiques influent qualitativement et quantitativement sur les résultats de métabolisme secondaire . ainsi l'analyse des donnés climatique ont démontré aussi qu'il ya une différence entre le climats des deux endroits étudiés à savoir Mila et Oum el bouaghi .

Mots clés : Ruta montana L ., coumarine , huile volatile , extraction , scopoletine
                   , climats .
الملخص 

يندرج هذا العمل ضمن برنامج بحث النباتات الطبية للعائلة السدبية ، بحيث أجرينا دراسة فيتوكيميائية لنبات Ruta montana L . النامي بمنطقتين مختلفتين ميلة وأم البواقي ، تم من خلالها إجراء كشوفات نوعية تبين أنها غنية بالكومارينات والزيوت الطيارة والقلويدات ، ثم قمنا باستخلاص الكومارينات ، الزيوت الطيارة ومقارنة تغيرها كميا ونوعيا تبعا لتغير العوامل المناخية في العينتين المدروستين ، وبالإعتماد على طريقة الوزن والدراسة التحليلية باستعمال كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة ، تبين من خلال النتائج المحصل عليها أن هناك تغير كمي ونوعي لكومارينات العينتين المدروستين مع فصل 8 مركبات كومارينية تم التعرف على أحدها وهو سكوبولتين ، مع تسجيل تغير كمي للزيوت الطيارة للعينتين المدروستي ، وهذا يبين أن العوامل المناخية تؤثر كما ونوعا على نواتج الأيض الثانوي ، كما أظهرت نتائج تحليل المعطيات المناخية وجود إختلاف بين مناخ المنطقتين المدروستين ميلة وأم البواقي .
الكلمات المفتاحية : Ruta montana L. ، الكومارينات ، الزيوت الطيارة ،              الإستخلاص  ، سكوبولوتين ، المناخ .
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يترك لمدة 12 ساعة  





10 غ من المادة النباتية    +  


إيثــــر البترول





المتبقي  من المادة النباتية    +  


الميثانول ( 80 % )





مستخلص الميثانولي





يبخر تحت ضغط منخفض في جهاز 





المتبقي + HCl (10 % ) + إثيــر





يبخر تحت ضغط منخفض في جهاز 





المتبقي + (1 – 2 ملل) ماء دافئ





 قطرتين من NH4OH





الإضـــاءة بـ ( U.V )





لــون أزرق





لـون أزرق ساطع





وجود الكومارينات





10 غ من المادة النباتية + HCl ( 1 % ) 


يغلى المزيج على حمام مائي لمدة 20 دقيقة 





الترشيــــح





المستخلص ( أ ) + دراجندروف المعدل 





المستخلص ( ب )  + Na2CO3





وجــود راسب 





عدم وجود راسب 





الناتــج  + كلوروفــورم 





طور مائي + دراجندروف المعدل





طور عضوي  + HCl ( 1%)





وجــود راسب 





عدم وجود راسب 





طبقة علوية  + دراجندورف 





عدم وجـود راسب 





وجـود راسب





10 غ من المادة النباتية الجافة


+ الإيثـر البترولي





يترك لمدة 12 ساعـة ثم يرشـــح





المتبقي  +


ماء مقطر لمدة 20 دقيقة





المتبقي من المادة النباتية


+ ميثانول 80%





مستخلص الإثير البترولي  





يبخــــر تحت ضغط منخفض 





يبخـر تحت ضغط منخفض 





يبخـر تحت ضغط منخفض 





المتبقي + ( 1-2ملل)


 ميثانول 50 % 





المتبقي + ( 1-2ملل)


 ميثانول 50 % 





المتبقي + ( 1-2ملل) 


ميثانول 50 % 





المتبقي يخضع لتفاعل Shibatas  +


 قطع Mg + قطرات HCl المركز  





المتبقي يخضع لتفاعل Shibatas  +


 قطع Mg + قطرات HCl المركز  





المتبقي يخضع لتفاعل Shibatas  +


 قطع Mg + قطرات HCl المركز  





لون أحمر أو برتقالي  





لون أحمر أو برتقالي  





لون أحمر أو برتقالي  





فلافون جليكوسيدي   





فلافون أجليكون  





فلافون جليكوسيدي   





10 غ من المادة النباتية الجافة


+ الإيثانول ( 50 % ) 





الترشيــــح





5ملل من المستخلص لكحولي  +


+ 5 ملل سترات أمونيوم الحديد III


+ 0.5 غ من CH3COONa





5ملل من المستخلص الكحولي +


   قطرتين من FeCl3   





لون أسود مخضر  





يسخن المزيج و يبرد ثم يسخن مرة ثانية 





وجــود التنينات   





لون أسود بنفسجي  





وجــود التنينات 





المسحوق النباتي (100غ) جذور ،أوراق ،سوق ،أزهار ، ثمار+بذور  ، كل واحد على حدة








النقع في الميثانول  (80%) لمــــدة 24 سا (4 مرات)





المستخلص الكحولي





التبخير تحت ضغط منخفض في جهاز التبخر الدوراني .





+





NH4OH (28 %) حتى يصبح pH=9





المتبقـــــي





+





الكلوروفورم 30 ملل





المحلول القاعدي الناتج





الرج في قمع الفصل





الطور العضوي الأول





الطور المـــائي





حمض كلور الماء HCl (2%)





الطور المـــائي





+





+





الكلوروفورم 30 ملل





الـنـاتـــج





الرج في قمع الفصل





الطور العضوي الثاني





الطور المـــائي





مستخلص الكومارينات الخام





معامل الإنسياب (  Rf ) = المسافة التي تقطعها البقعة \ المسافة التي يقطعها المذيب .








( ك 4 )





( ك 4 )








المقدمــــة








استعراض المراجع








الجزء العملي








I . الطرق والوسائل 








II . النتائــج








III . مناقشة النتائج








الخاتمـــة








قائمة المراجـع








تأثير عوامل المناخ على أحد الأيوض الثانوية في نبات طبي 


Ruta montana L . ( Rutaceae )
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