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الفينولات ثانى مجموعة من المشتقات الثانوية للنبات وھى مواد تحمل فى 

تركيبھا الأيدروكسيل على حلقة البنزين العطرية

بل النبات خلايا داخل حرة لاتوجد الذكر السابقة الفينولات تلك ب بلمعظم لاي  ل  ر  وج  ر لا ب  ولا  ي م  
توجد مرتبطة فى صورة جلوكسيد او فى صورة استرسكرى حيث تودع 

اليھا الحاجة حين وتنفرد للخلايا العصارية الفجوات يھ .فى ج  ين  ر  ي و ري  جو  .ى 



وفيھا نرى ان والشكل التالى يلخص اھم مجموعات الفينولات وھياكلھا الكربونية
  :الفينولات تنقسم الى 

تحتوى على حلقة بنزين مرتبطة بواحد  - ١
ل ك الأ ا أكث .أو أكثر من مجموعات الأيدروكسيلأ

تتكون من حلقة بنزين مرتبطة  - ٢
وكذلك الحامضية الكربوكسيل بمجموعة

الفينولات البسيطه  ھيدروكينون
  

بمجموعة الكربوكسيل الحامضية وكذلك
واحد أو أكثر من مجموعات الأيدروكسيل 

أيضا مجموعات آخرى مثل مجموعة 
ل ث ال

الأحماض 
الكروكسيلية الفينولية 

حمض
ھيدروكسيبنزويك

.الميثيل
مجموعة الفينيل 

بروبان  يتكون ھيكلھا الكربونى من الحلقة  - ٣
ثلاث من جانبية سلسلة الى بالأضافة

حمض السيناميك  

كحول السيناميك   بالأضافة الى سلسلة جانبية من ثلاث
وھذة المجموعة تضمن . ذرات كربون 

أھم الفينولات داخل النبات 
الكيومارين         

اللجنين      

مشتقات الفلافونات  مجموعة تضم مشتقات الفلافونات  - ٤
والتى تتميز بالھيكل الكربونى للفلافون 

بنزين حلقات ثلاث من تتكون Bوالت A
الفلافونات 

 B,Aوالتى تتكون من ثلاث حلقات بنزين
اما الحلقة الوسطية فتحتوى على 

الأكسجين وتشمل
الانثوسيانات 



للفينولات الحيوى phenols:التمثيل Biosynthesis phenols Biosynthesis: التمثيل الحيوى للفينولات

.  داخل النباتات الراقية  Aromatic systemيوجد عدة مسالك لتكوين النظام الحلقى yم
:  ولكن اھم تلك المسالك ھى

The shikimicمسلك حمض الشيكميك  - ١ acid pathway
ت٢ ن ال ل ت الأ Thلك A t t l t th The Acetate malonateمسلك الأستيل مالونيت-٢ pathway

The shikimic: مسلك حمض الشيكميك: أولاً  acid pathway
ة ك ة أھ ذات ة ط ال اتة خط كذلك ك ك الش ض ن تك ف لك ال ھذا المسلك فى تكوين حمض الشيكميك وكذلك خطواتة الوسطية ذات أھمية كبيرة ھذا

للنبات ليست لدورھا فى انتاج الفينولات فحسب بل فى بناء الأحماض الأمينية 
والتريتوفان تيروزين الانين، الفينيل مثل ن.الأروميتية و ري يروزين و ين  يل  ي ل  ي  ي . رو



فوسفات انيول حمض البيروفيك  ارثيروز  -فو-٤

حمض الشيكميك 

فوسفات انيول حمض البيروفيك 

الفينيل الأنين التريوزين



 الجلكزة عملية نھاية فى يتكون والذى البيروفيك حمض انيول بفوسفات الشيكميك حمض بناء يبدأ

ذثفأذ glycolysisالبنتوزاتدورة خلاليتكونوالذىارثيروز-فو-٤ الرباعىبالسكريبدأوكذلك   

pentose cycle حتى يلبث ما والذى كربون ذرات سبع ذو وسطى مركب لتكوين معا يرتبطان حيث 

dehydroquinic  - ٥ مركب إلى يتحلق acid حمض إلى منه جزء يتحول الذى و quinic acidبعد 

الشيكميك حمض يتكون حتى طريقة المسلك ھذا فى التفاعل ياخذ ثم . اختزالة

كضإلضافث ك قةالش ا آخناال فز لف ن كضا ف ةفال  عدة فىالبيروفيك حمضاينولفوسفومنجزىءآخربناءه السابقةالشيكميكحمضإلىيضافثم

chorismic تكوين ليتم خطوات acidان حيث طرق مفترق الى المساك ھذا فى نصل عنده والذى 

Anthranilic  حمض تكوين الى يقود أحدھما طريقان تأخذ التفاعلات acid والذى التربتوفان ثم 

  حمض تكوين الى فيؤدى الأخر الطريق اما .IAA المعروف اسيد اسيتك اندول الاوكسين منة يخلق

prephonic acid لحمضا ثم بيروفات الفينيل يكون ان اما طريقان اخرى مرة التفاعل يأخذ وعنده 

التريوزين الأمينى الحمض ثم بيروفات فينيل ھيدروكسى يتكون او الأنين الفينيل الأمينى



تكوين الوقت نفس فى تخدم انھا للفينولات البنائية الخطوات ھذه من نرى من ھذه الخطوات البنائية للفينولات انھا تخدم فى نفس الوقت تكوين نرى

:الأتية المركبات العضوية ذات الأھمية الكبيرة للنبات 

.الأحماض الأمينية الأروميتية كما سبق ذكرھا ) ١

لأ من الفينيل الأنين يتم بناء حمض السيناميك كما سوف ذكره )٢

الشيكميك)٣ حمض مثل الفينولية الكربوكسيلية الأحماض تكوين تكوين الأحماض الكربوكسيلية الفينولية مثل حمض الشيكميك )٣

والديھيدروشيكميك والكيونيك 

والتى تتكون عن طريق تفاعلات Benzoquinonesتكوين مركب ) ٤

أأ hydroxyphenylمعقدة تبدأ pyrovate   ومن أھم تلك المركبات صبغة

plastoquinoneالكربوھيدرات تمثيل عمليات فى دور لھا .والتى لھا دور فى عمليات تمثيل الكربوھيدراتplastoquinoneوالتى



والتى تتكون عن طريق تفاعلات معقدة Benzoquinonesتكوين مركب  
hأ d h l tة ا ك ال لك أ hydroxyphenylتبدأ pyrovate         ومن أھم تلك المركبات صبغة

plastoquinone والتى لھا دور فى عمليات تمثيل الكربوھيدرات



A ً The cetateمسلك الأستيل مالونيت  : ثانيا malonate pathway
ا منھم ل ك دأ يب ث حي ة الدھني الأحماض اء لبن ابھاً مش الفينولات لتكوين المسلك ھذا يأتى ھذا المسلك لتكوين الفينولات مشѧابھا لبنѧاء الأحمѧاض الدھنيѧة حيѧث يبѧدأ كѧل منھمѧا يأتى

Acetyleمن CoAوھناك قرائن للانزيمات أخرى تخدم ھذا الغرض وھىAcetyle
Co A ،Malonyl Co A .y

لكذاأ لاتكفال الف الفينولاتتكوينفىالمسلكھذايبدأ
 بثلاث الفلافونات لمجموعة التابعة
Malonylمنوحدات Co -A Malonyl منوحدات Co -A
ً  تتحد والتى  نزع عملية احداث مع معا

Decarboxylationyالكربوكسيل
من جزىء مع وبأتحادھم بينھا

Acetyle Co Aمركب بناء يتم 
P l k t idلقالذ ت Polyketo acidيتحلقوالذى 

Cyclizeعنھا لينتج مختلفة بطرق 
مثلھيدروكسيليةفينولاتالنھايةفى  مثل ھيدروكسيليةفينولاتالنھايةفى

Phloroglucinol



.اھم مجموعات الفينولات الھامة داخل النباتات الراقية
يك١ ينا ال ض ح وعه Cinnamic:ج acids Cinnamic:                        مجموعѧѧه حمѧѧض السѧѧيناميك -١ acids

أفراد تلك المجموعة ھى حمض السيناميك نفسة وعدة افѧراد أخѧرى تѧرى فѧى الشѧكل 
لھا النباتى التركيب ايضا فيھا ويظھر .التالى ھ ى  ب يب  ر ي  يھ  ھر  .ى وي



.اھم مجموعات الفينولات الھامة داخل النباتات الراقية

 الانين الفينيل الامينى الحمض من فيتكون نفسة السيناميك حمض بناء عن أما

Oxidationالامينمجموعةونزعأكسدةطريقعنوالتيروزين and يروزين زع ريقنو وو Oxidationينج and   

deaminationمجموعة يضاف أو التوالى على والكيوماريك السيناميك حمض فينتج 

 افرادباقىبناء يتم الطريقةوبنفسالكيوماريكلتكوينالسيناميكلحمضالأيدروكسيللأ

 صورةفىبل حرة لاتوجدالفينولاتتلكفانالذكر سبقوكما.السناميكحمضعائلة

Caffeicحمض باستثناء سكرية استرات أو جلوكسيدات acidفى عادة يوجد والذى 

Chlضة i id .حمضصورة Chlorogenic acid



من النبات فى الشيكيميك حمض بناء يوضح الفينيلشكل و التريوزين الامينيه الاحماض

.اھم مجموعات الفينولات الھامة داخل النباتات الراقية

ن ب  ى  ي  ي ي ض  ء  ح ب يل ل يو ي ريوزين و  ي  ي لا ض  لا

and  Phenylalnineبمساعدة انزيم  الانين و  ammoniumlyase

– Tyrosine ammoniumبمساعدة انزيم lyase

الأنين الفينيل الفينيل الأنينالتريوزين التريوزين

Phenylalnine ammoniumlyase Tyrosine ammonium – lyase



Coumarins:  مجموعة حمض الكيومارين -٢
.اھم مجموعات الفينولات الھامة داخل النباتات الراقية

للسلسلة الجانبية له وتكوين حلقة اللاكتون    Oعندما يتأكسد حمض السناميك فى الوضع
.مع نزع جزىء من الماء سوف يؤدى ذلك لتكوين الكيومارين

لا الف شط أ ا ل ف ا لالك ال ف فھو المسئول عنويعتبرالكيومارين فسيولوجيا أنشط الفينولات
النباتنمو الكائنات الدقيقة التى قد تھاجم تثببيط  -
الخلاياتثبيط- واستطالة البذور بعض إنبات . إنبات بعض البذور واستطالة الخلاياتثبيط -
والمركبات التابعة لتلك المجموعة تنشط انزيم اوكسيد اندول حمض الخليك والذى يؤدى إلى  -

مھدم الفيتوأوكسين
.النشاط الفسيولوجى للكيومارين راجع الى خفضه لمستوى الأوكسين الداخلى بالنبات ولعل -
Synergestingالمتضاعف يعرف بالتأثير تأثيره الكيومارين فى حد ذاتة اما - effect  

لة ا فلل شطة ال اك ال ل ش ا ث ا ك الأ ة ل ة التا ال ا ظ بمنظمات النمو التابعة لمجموعة الأوكسينات حيث وجد انه يشغل المراكز النشطة فى للمعاملة
فيثبط نشاطة مما يدفع الاكسين للعمل بكفائة أعلىIAA oxidaseانزيم



: Ligninاللجنين  -٣
ثانى أھم اللجنين النباتيةيعتبر الحياة نقل أمكن طريقة وعن السليولوز بعد عضوى مركب ى م  ين  ج بر  ي ي ب ي  ل  ن  ري  ن  وز و يو وى ب  ب  ر
حيث انه ساعد على صلابة النباتات وتحملھا الظروف الجوية على من الماء الى الأرض
تصور لتركيب اللجنين  ١٩٦٨سنة Freudenberg & Nrishالارض وقد وضع

والتى ترتبط فى ثلاث اتجاھات كما Phenylpropaneحيث يتكون من بلمرة وحدات
.بالشكل التالي



ويبدأ بناء اللجنين باستخدام مركبات مجموعة حمض السناميك مثل حمض الكيوماريك
C i idك ف ن الك Cض if i idك ن Siض i id Coumaric acid وحمض الكونيفريكConiferic acid وحمض سينبكSinepic acid 

والتى تختزل إلى ما يقابلھا من الكحولات
ال ا أ لة ا ال ا ك ل ال ك ل ا ك ال ة ل ال الك ثم يتحد الكحولات الفينولية مع السكريات لتكوين الجلوكسيدات المقابلة أيضا والتى يحدث ث

وذلك بإستخدام عدة انزيمات مثل    dehydropolymerizationلھا اختزال وبلمرة
Phenol oxidase , Peroxides  لتكوين اللجنين بين خلايا الخشب ليزداد صلابة.



Phenol carboxylic acids: الاحماض الكربوكسيلية الفينولية - 4
p-hydroxybenzoicيتبعھا مركبات مثل ھيدروكسى حمض البنزويك acid 

وعادة تدخل تلك  Gallic acidوحمض الجاليك Hydroquinoneوالھيدروكينون ون ي رو ھي ydو oqu o eي ج ض Gaو c ac dو
حمض الجاليك فى تكوين التانينات وھى المادة السائدة فى الثمار قبل المركبات خاصة
والمسببة بالثمارالنضج القابضة للمواد .للمواد القابضة بالثمارالنضج والمسببة

حمض الكيوماريك بأكسدتة كما عادة يتم بناء الاحماض الكربوكسيلية الفينولية من
التال بالشكل التاليالشكل



Flavones Derivatives: مشتقات الفلافين - 5
لية الفين المركبات من كبيرة عة مجم نات الفلاف نتمثل الل من الا اشتق لقد ولقد اشتق الاسم من اللونتمثل الفلافونات مجموعة كبيرة من المركبات الفينولية

وعادة تقسم مشتقات Flavusالأصفر حيث يطلق على اللون الأصفر بالأتينية
يل كما المركزية حلقتھا من التأكسد لحالة تبعا المجموعات من عدد ال :الفلافونات الى عدد من المجموعات تبعا لحالة التأكسد من حلقتھا المركزية كما يلى:الفلافونات

جزىوتوجد الفلافونات أيضا فى النبات فى صورة جلوكسيدات حيث يتصل السكر مع جزىء  ع ر ي ي ي و ج ور ى ب ى ي و وج و
ويوجد تلك المركبات بكثرة فى النباتات . فى ھيكل الفلافون  Aالأيدروكسيل على الحلقة

Flavanخاصة فى البذرة أما المركب المعروف 3‐ols,وFlavan 3,4diols مفھم منشأ
.  أكبر ثانى مجموعة من التانينات



أما الانثوسيانات فھى احدى مشتقات الفلافونات أيضا ويرجع اليھا لون الأزھار 
ضا أ ة ش ال ا لخلا الخل ال ف ة ذائ د ت عادة الت قا الز ا الحمراء والزرقاء والتى عادة توجد ذائبة فى العصر الخلوى لخلايا البشرة وأيضاال

.  توجد فى الأجزاء الخضرية للنباتات الورقية كما فى نباتات الزينة

فالأشكال التالية تمثل أھم تلك الأنثوسيانات ويبدو فيھا أن الأختلاف بين الأنثوسيانات 
.Bيرجع إلى الحلقة 



وذلك بأتحاد تكوين الھيكل الكربونى للفلافونات - ١البناء الحيوى للفلافونات
Malonylجزيئات من٣ CoA معCinnamoyl ن yعyجزي

CoA  استر حمض السيناميك مع(CoA فيتكون   (
ى Hypotheticalمركب وسطى وھو ypر

ليتكون-ثانيا به المفتوحة السلسلة تغلق وني  ي و ب  ق  

Chalconeوالذى بدورة يتحول إلى

Flavone ثم مشتقات المختلفة كما

.بالشكل التالى



للنباتالفلافوناتأھمية بالنسبة بوي ب  ب
مضاد لنشاط بعض للفيروسات -١
دة٢ للأك ضاد مضاد للأكسدة-٢
تخفف الألم والتورمات والكدمات -٣
الاعشاب٤ اكلات ضد دفاعيه يله و وسيله دفاعيه ضد اكلات الاعشاب-٤
تنظيم نقل الاكسين  -٥
الطيو٦ و ات الحش بجذب البذو انتشا و التلقيح ف دو ذات ذات دور في التلقيح و انتشار البذور بجذب الحشرات و الطيور-٦

العمل كصبغات في الازھار و الثمار و البذور 
يجيه٧ البنف فوق الاشعه من الحمايه الحمايه من الاشعه فوق البنفسيجيه-٧
وسيله دفاعيه ضد الممرضات من الاحياء الدقيقه  -٨
النبات٩ نمو تنشيط وبالتال النبات انزيمات تنشيط تنشيط انزيمات النبات وبالتالي تنشيط نمو النبات -٩

http://www.smsec.com/ar/encyc/2/phenols/phenols4.htm



الجليكوسيدات

ھى مركبات توجد بكثرة فى معظم أجزاء النباتات الراقية و نادرا ما توجد : الجليكوسيدات 

.ويتركز توافرھا فى العصير الخلوى لفجوات الخلايا النباتية،فى الدنيئة منھا

تعرف الجليكوسيدات  علي أنھا مركبات عضوية تتحلل بواسطة الأحماض وبفعل 

      الأنزيمات وينتج عن تحللھا نوع أو أكثر من السكريات ويسمي بالشق الجليكوني 

lك ل الا ك غ Aشق l glyconeوشق غير سكري يسمي بالاجليكونAglycones

:أھمية الجليكوسيدات بالنسبة للنبات 

.و التمثيل الضوئى و الأيض داخل النبات تؤثر تساعد على تنظيم النمو

عليه تتغذى قد الت الحشرات أو الطيور أو الحيوانات من النبات عل تحافظ و –.تحمى و تحافظ على النبات من الحيوانات أو الطيور أو الحشرات التى قد تتغذى عليه تحم

مخزن لبعض العناصر كالنيتروجين 



للإنسان :أھميتھا :أھميتھا للإنسان

،  السذب ،الدفلة : علاج وتنشيط عضلة القلب مثل الجليكوسيدات الموجودة فى  ‐

.بصل العنصل الأحمر ، الديجيتالس

فى‐ الموجودة مثل الدموية الأوعية جدر السوداء،السذب:تقوية الحنطة ى وجو  ل  وي  ي  لأو ر  ءب:وي ج و  

.الخيار شمبر : علاج الإمسال مثل الموجودة فى  ‐

علاج الأمراض الجلدية مثل الموجودة فى السذب‐

.علاج الروماتيزم و آلآم المفاصل مثل الموجودة فى الصفصاف و الحور‐ م م ج



الكيميائي للبناء تبعا الجليكوسيدات تقسيم

ات١ ك ل ال اتة ن اق أ ف ك ت ل ث ة ت الأ

تقسيم  الجليكوسيدات تبعا للبناء الكيميائي 

الأسѧѧѧѧترويدية مثѧѧѧѧل ديجتوكسѧѧѧѧين فѧѧѧѧي أوراق نبѧѧѧѧات مجموعѧѧѧѧة الجليكوسѧѧѧѧيدات-١-

 الديجتاليس

. مجموعة الجليكوسيدات الكبريتية مثل سنجرين في بذور نبات الخردل–٢-

ات٣ م ريز ر جذ ف جليسرھيزين ل مث نيه الصاب يدات س الجليك عة مجم مجموعة الجليكوسѧيدات الصѧابونيه مثѧل جليسѧرھيزين فѧي جѧذور وريزومѧات  –٣-

.نبات العرقسوس

تسѧبب تحلѧل  -٢تعطѧي رغѧوه عنѧد ذوبانھѧا فѧي المѧاء   -١تتميز بصفتين ھامتين   -

التسمم الي تؤدي و الحمراء الدم لكريات الدم الحمراء و تؤدي الي التسمملكريات



الجليكوسيدات الفينولية  تقسم ھذه المجموعه كيميائيا الي الانواع الاتيه–٤-

الجليكوسѧѧيدات الفينوليѧѧة البسѧѧيطه مثѧѧل السالسѧѧين فѧѧي نبѧѧات الصفصѧѧاف و  -ا

يورس اليوفا نبات أوراق ف الديب(آربوتين )عنب ).عنب الديب(آربوتين في أوراق نبات اليوفا يورسي

الجليكوسيدات الأنثراسينيه مثل ديجتوكسين في أوراق نبات الصبار -ب

.الجليكوسيدات الفلافونودية  مثل ھسبردين في قشور ثمار الموالح–ج

في-د الفانيلين مثل ورائحه طعم كمكسبات تستخدم الكيومارين ي الجليكوسيدات ين  ي ل  م ور  ب  م  رين  يو ي  و ي ج

. ثمار نبات الفانيليا عند النضج

.مجموعة الجليكوسيدات السيانيدية مثل أمجدالين في ثمار اللوز المر–٥-


