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إيل( ايتيميدين[ هيدرازين -3-ندولإ-H1)-1]-2اصطناع  
 1-أون-2-إيل( بروبن-3-ندولإ-H1 )-1]-1كربوتيواميد و
نمو واستقلاب الكربوهيدرات والبروتينات في ال فيا مودراسة تأثيره

 خلايا بادرات الذرة الصفراء
 
 

  (3)أحمد مالو                     (2)سامح حمو            (1) آلاء أورفه لي

 الممخص

إيــل( ايتيميــدين[ هيــدرازين -3-نــدولإ-H1)-1]-2يشــمل هــذا البحــث اصــطناع مشــتقين إنــدوليين  همــا 
ودراســة فعاليتامــا الحيويــة   (III) 1-أون-2-إيــل( بــروبن-3-نــدولإ-H1 )-1]-1و   (II)كربوتيواميــد 

 ,IR, LC-MS: بمطيافيات انالمحضّر  نالمركبا ف  ص  و  و  كارمونات نمو نباتية 
1
H-NMR. 

إِذْ أدى وجودهمـا فـي وسـط النمـو إلـي ازديـاد نمـو   فعاليـة حيويـة كارمونـات نباتيـة هـذان المركبـانأبدى 
بـــادرات نبـــات الـــذرة الصـــفراء  كمـــا أدى اســـتخداماما فـــي حضـــن مقـــاطم مـــن ســـاق الـــذرة إلـــي ازديـــاد كميـــة 

انخفضــت كميــة كــل مــن الاكســوزات  والنشــاء. و البروتينــات المتراكمــة فــي خلايــا الســويقات. ازدادت كميــة كــل 
من البنتوزات والبنتوزانات. في الوقت ذاته لم يؤثر وجود أي من المركبين المدروسين فـي كميـة الكربوهيـدرات 

 البنيوية في خلايا سويقات نبات الذرة الصفراء.

 

 ذرة صفراء.  اتكربوهيدر   بروتينات  هرمونات  أسيتيل الإندول-3  الإندول: الكممات المفتاحية

                                                           
 .سورية –جامعة دمشؽ  –كمية العموـ  -قسـ الكيمياء  -طالبة ماجستير (1)
 .سورية –جامعة دمشؽ  –كمية العموـ  -قسـ الكيمياء  - أستاذ( 2)
 .سورية –جامعة دمشؽ  –كمية العموـ  -قسـ الكيمياء  -أستاذ ( 3)
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Synthesis of 2-[1-(1H-indole-3-yl) ethylidene] 

hydrazinecarbothioamide and 1-[1-(1H -indole-3-

yl)prop 2-en-1-one and examining their impact 

on the growth and metabolism of carbohydrates 

and proteins in the cells of maize seedlings 
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ABSTRACT 

This paper contains synthesis of two indole derivatives: 

2-[1-(1H-indole-3-yl)ethylidene]hydrazinecarbothioamide (II) and 1-[1-(1H-

indole-3-yl)prop-2-en-1-one (III).  

Their vital activity as plant growth hormones was studied. The infrared 

spectra (IR), nuclear magnetic resonance (
1
H-NMR) and mass spectrometry 

(MS) of these compounds were studied. 
The synthesized compounds showed vital efficiency as plant hormones, their 

presence in growth medium causes increase of maize growth and their use in 

incubation medium of maize clips causes the increase of the quantity of 

cumulative proteins in these incubated cells. The quantity of hexoses and starch 

increased, while the quantity of pentoses and pentozanes decreased in the 

presence of compounds (II) and (III) in incubation medium. At the same time, 

the presence of any of these compounds (II) and (III) did not have any impact 

on the amount of structural carbohydrates in maize clips. 

Key words: Indole, 3-Acetyl Indole, Hormones, Proteins, Carbohydrates, 

Maize. 
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 Introduction & Reviewوالدراسة المرجعية  المقدمة. 1

نػػة مػػف غم ػػة بيػػروؿ متكا  ػػة مػػ  مكو  مهمػػة متجانسػػة  رالإنػػدو ه هػػك مركبػػاه غم يػػة  يػػ
وزيػػػوه الياسػػػميف وأزهػػػار   طبيعيػػػاي قػػػك قطػػػراف ال غػػػـ نػػػدوؿغم ػػػة البنػػػزف  توجػػػد مشػػػت اه الإ

 .[2,1] البرت اؿ
كمّهػػػا ولوجيػػػة والطبيػػػة يتك أهميػػػة هػػػذت المشػػػت اه مػػػف دورهػػػا الكبيػػػر قػػػك المجػػػا ه البأتػػػ

  ومتػػػػػاداه قطػػػػػورومتػػػػػاداه أكسػػػػد      التهػػػػاض ومتػػػػػاداه سػػػػرطاف بوصػػػػ ها متػػػػػاداه
سػػػػاس قػػػػك الغمػػػػ  اأمينػػػػك ؛ كمػػػػا أف هيكػػػػؿ الإنػػػػدوؿ يعػػػػد  غجػػػػر اأومتػػػػاداه قيروسػػػػاه

التربتوقاف  ويدخؿ قك صػناةة الع ػاقير كالإندوميتاسػيف  كمػا يػدخؿ قػك بنيػة الهرمونػاه م ػؿ 
المشػػػػتؽ  وأيتػػػػاي يػػػػدخؿ قػػػػك بنيػػػػة بعػػػػ  اأدويػػػػة الزراةيػػػػة  م ػػػػؿ  السػػػػيروتونيف والمييتػػػػونيف

كمػػورو -4وكػػذلؾ غمػػ    سػػتخدـ كهرمػػوف نمػػو نبػػاتكالمإنػػدوؿ الخػػؿ -3-غمػػ  اأوكسػػينك
  إندوؿ الزبد  الذي يستخدـ كمنظـ ومسرع لتشػكيؿ الجػذور-3-ستراته وغم ا  إندوؿ الخؿ  و 

قينيػػؿ الإنػدوؿ يػػدخؿ -2م ػؿ الإنػػدي و  والمشػتؽ  كصػناةة اأصػػب ة كمػا يػػدخؿ قػك الصػػناةة
(؛ ولػػذلؾ قػاف اصػػطناع مشػػت اه جديػد  أساسػػها نػوا  الإنػػدوؿ كانػػه و  PVCصػػناةة الػػ )قػك 

 [.1-11ر مف الكيميائييف العتوييف والطبييف ]تزاؿ مغط اهتماـ ك ي
بسػػػبض  ةػػػدّ  اهتمػػػاـ البػػػاغ يف سػػػنواهالغػػػظ اأوقػػػر مػػػف أسػػػيتيؿ الإنػػػدوؿ -3مشػػػت اه لكػػػاف 

  وال مػض  تستخدـ هذت المشت اه قك ةػي  الجهػاز الهتػمك إِذْ  ؛نشاطاتها البيولوجية الواسعة
  وم بطػػاه  لتهػػاض الكبػػد  (CNSواأوةيػػة الدمويػػة واتػػطراباه الجهػػاز العصػػبك المركػػزي )

 .[11,10,5] الخنباتية    وهرموناه نموومتاداه لمميريا
مركبػػػاه ةتػػػوية ت رزهػػػا مواتػػػ  معي نػػػة قػػػك النباتػػػاه  وتسػػػهـ  هػػػكالهرمونػػػاه النباتي ػػػة     

عممية نمو الخييػا وتػأميف العيقػاه المتبادلػة بػيف مختمػؼ الخييػا واأنسػجة  وهػك تػرورية ب
 لإطيؽ ةممياه الت مايز الخمػوي والنسػيجك والػوظي ك والمورقولػوجك واأنظمػة ال ع الػة الغيوي ػة

 وقػػك تشػػكؿ اأزهػػار  واسػػتطالتها  (elongation)تسػػهـ بنمػػو الجػػدراف الخمويػػة كمػػا  وتنظيمهػػا 
ةُػزؿ وأوؿ هرمػوف  .قتيي ةف تأ يرهػا قػك ال عاليػة الإنزيميػة وأيتاي بت اةيه النمو ومعد ته

إنػدوؿ الخػؿ -3-غمػ  ويعػد    Auxinهػو اأوكسػيف  مف النباه تنُتجُه الخييا قك قمة ال ػارع
كمػػػا تغتػػػوي العديػػػد مػػػف النباتػػػاه اأخػػػر  ةمػػػ  تػػػأ ير قيزيولػػػوجك واسػػػ    اذ اي طبيعيػػػ اي أوكسػػػين

أسػػيه ألدهيػػد -3-نػػدوؿإم ػػؿ:   مشػػت اه اأوكسػػيف التػػك لهػػا إمكانيػػة تغ يػػز اسػػتطالة الخييػػا
نو  )الػذي وُجػد أنػه أك ػر قعاليػة م ارنػة بػػ  كمورو إندوؿ الخػؿ-4-غم و  أسيتو نتريؿ-3-دوؿا 
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IAA  قك النمو الطولك لسػوي اه نبػاهAvena )نػدوؿومشػت اه أخػر  مػف نػواتت اسػت يض الإ 
يتيؿ غم  إهيدروكسك غم  -2: م ؿ  .[12-15] ندوؿ الخؿإندوؿ الخؿ وا 
خصػائ  المشػابهة قػك بنيتهػا لمهرمونػاه النباتيػة وجد أف لبع  المػواد الكيميائيػة الصػنعية  

تسػاةد الخييػا ةمػ   إِذْ ؛ الطبيعيػة تنظيمية مشابهة لمتأ يراه التك تتميز بها بع  الهرمونػاه
 دةيػه بمنظمػاه نمػو نباتيػةوتؤخر ت كؾ مكونػاه الخييػا قبػؿ موتهػا   م اومة ظاهر  المعانا 
(Growth regulator). ذلػؾ  ؛قػك التطبي ػاه الزراةيػة التجاريػة ةمػ  نطػاؽ واسػ  تُسْتَخْدَ ُـ التك

تتميػػز . ةمػػو الطبيعيػػأنهػػا مركبػػاه ت ػػاوـ اأكسػػد  الإنزيميػػة الداخميػػة التػػك ت كػػؾ هرمونػػاه الن
إنػدوؿ -3-أ مض اأوكسػيناه الطبيعيػة والصػنعية باغتوائهػا ةمػ  هيكػؿ الإنػدوؿ  م ػؿ غمػ 

و هذت الهرموناه جميعهػا تسػيطر  إندوؿ البربيونيؾ-3إندوؿ الزبد  وغم  -3غم  الخؿ و 
قػك النباتػػاه  إِذْ تشػير الدراسػػاه أف  ةمػ  مختمػؼ أنػػواع الت ػاةيه البيوكيميائيػػة وال زيولوجيػة

التراكيػػػز العاليػػػة مػػػف هػػػذت الهرمونػػػاه تعيػػػؽ النمػػػو وت بطػػػه  قػػػك غػػػيف يسػػػهـ وجودهػػػا بتراكيػػػز 
مدروسػػػة قػػػك ةػػػدد السػػػوي اه الناميػػػة والجػػػذور المتشػػػكمة  كمػػػا يػػػؤ ر قػػػك وزف النبػػػاه الجػػػاؼ 

 .[15-17والرطض ]
  وأهدافه  أهمية البحثImportance & Aim 

هَدَؼَ البغث إل  اصطناع مشت اه جديد  لمركض الإندوؿ مف خيؿ إدخػاؿ زمػر تممػؾ 
التأكػػد مػػػف هويتهػػػا باسػػػتخداـ طرائػػػؽ و قعاليػػة كيميائيػػػة وغيويػػػة مهمػػػة إلػػ  بنيػػػة هػػػذا المركػػػض  

وتغديػد ال وابػػه ال يزيائيػة لهػا  ونظػراي إلػ  امػتيؾ هػػذت 1H-NMR و MSو IRالتغميػؿ الطي يػة 
ندوؿ الموجود بأ مض اأوكسيناه  ق د دُرِسَهِ ال عالية الغيوية لها بوص ها المركباه هيكؿ الإ

 تممؾ قعالية هرمونية قك النباتاه.
  Methods and Materialsه مواد البحث و طرائق. 2

 :المواد المستخدمة. 1.2

هيدروكسػػيد و هيدروكسػػيد الصػػوديوـ  و الخػػؿ   غمػػ  بػػي مػػاءو غمػػ  الخػػؿ  و إنػػدوؿ  
كمػػػور و   وبادراتهػػػا بػػػذور الػػػذر  الصػػػ راء الشػػػاميةو بػػػارا هيدروكسػػػك بنػػػز ألدهيػػػد  و البوتاسػػػيوـ  

  غمػػػػػػ  كمػػػػػػور المػػػػػػاءو % 85غمػػػػػػ  ال سػػػػػػ ور و غمػػػػػػ  الكبريػػػػػػه الن ػػػػػػك    و (II) الغديػػػػػػد
 اأورسينوؿ.و الإن روف  و الكوماسك  و 

  %95خػػػػػػيه ايتيػػػػػػؿ و %  95انوؿ تػػػػػػميو   %99يتػػػػػػانوؿ وا  %  96 يتػػػػػػانوؿإالمػػػػػػذيباه: 
 نظامك هكساف.  و DMSO دي مي يؿ سم وكسيد  و %99ايزو بروبانوؿ و %  98كموروقورـ و 
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 .Sigmaسي ما نتا  شركة إمف  جميعها المواد هذت
 :. الأجازة المستخدمة2.2
ألمانيػػا   Bruckerمػػف شػػركة  Avanceجهػػاز طيػػؼ الػػرنيف النػػووي الم ناطيسػػك )نمػػوذ   .1

400MHZ.) 

 .الياباف( Jasco-300E) نموذ  (FT-IRجهاز مطياقية اأشعة ما تغه الغمراء ) .2

 .انكميزي Stauart(  SMP30) جهاز قياس درجة ا نصهار .3

مػف  LC-MS جهاز الكروماتو راقيا السػائمة ةاليػة اأداء الموصػوؿ بجهػاز طيػؼ الكتمػة .4
( نػوع 60/40/0.1غمػ  خػؿ )/مػاء/اليابانيػة  الطػور الغامػؿ ميتػانوؿ  Shimadzoشػركة
C غرار  العمود C18 العمود

o
40. 

 .ألمانك  Heidolph مبخر دوَار .5

 .Nuova Stirplate سخانة كهربائية ذاه مغرؾ م ناطيسك مف نوع .6

 Vis-Spectrophotometer-Vis-7220)م يػػػاس الطيػػػػؼ التػػػوئك قػػػػك المجػػػاؿ المرئػػػػك )  .7
 ..Biotech Engineering Management Co.,Ltd.(UK)انكميزي 

 :. طرائق العمل3.2
 :تحضير الكواشف1.3.2. 

 Coomassie Reagentالكوماسي كاشف 
مػػف بمػػوراه  ممػػ  100. يُغػػؿ بمػػوف أزرؽ اي مع ػػد بروتينػػاهمػػ  ال كوماسػػكيشػػكؿ كاشػػؼ ال

مػػػػف غمػػػػ  ال سػػػػ ور  مػػػػؿ 100%(   ػػػػـ يتػػػػاؼ 96يتػػػػانوؿ )الإ مػػػػف مػػػػؿ 50الكوماسػػػػك قػػػػك 
 .[18]%(  يكمؿ الغجـ إل  لتر باستخداـ الماء  نائك الت طير 85)

 Anthron Reagent نثرونالأ  كاشف

ممػػ  مػػف  200. يُغػػؿ بمػػوف أزرؽ مختػػر اي ن ػػروف مػػ  الهكسػػوزاه مع ػػديشػػكؿ كاشػػؼ اأ
  .[19] %(   ـ يبرد83غم  الكبريه ) مف مؿ 100بموراه اأن روف قك 

 Orcinol Reagentكاشف الأورسينول )كاشف بيال( 

 مػؿ 2.5مف غم  كمور الماء المركز  يتاؼ  مؿ 500مف اأورسينوؿ قك  غ 3يُغؿ 
مف كمور الغديدي الغاوي ةمى  ستة جزيئاه ماء   ـ يُمدد المغموؿ إل  لتػر باسػتخداـ المػاء 

 .[19]ر الم ط
 Organic Synthesisعضوي ال صطناعالا. 2.3.2
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 (I)أسيتيل الإندول -3اصطناع  .1.2.3.2
ر المركض ا بتدائك  ؛ وقؽ الطري ة المبينة قك ( انطيقاي مف الإندوؿIأسيتيؿ الإندوؿ )-3غُتِّ

 (:1المخطط ) [20]المرج  

N
H

N

O
CH3

CH3

O

1-(1H-indol-3-yl)ethanone

"3-Acetyl indole"

(I)

1H-indole

1) CH3COOH

2) (CH3CO)2O

N
H

CH3

O



NaOH

1,1'-(1H-indole-1,3-diyl) 

diethanone

"1,3-Diacetyl indole"

24 h

Reflux

 (I) خطوات اصطناع المركب :((1 مخططال

 (II)إيل( ايتيميدين[ هيدرازين كربوتيواميد -3-ندولإ-H1)-1]- 2. اصطناع2.2.3.2

الميتػػانوؿ  مػف مػػؿ  20قػك ( I) الإنػدوؿأسػػيتيؿ -3( مػف مػوؿ 0.0063) واغػػد غػؿ  ػراـيُ 
تيوسيمك كاربازيػد ممػ  إتػاقة بتػ  قطػراه مػف غمػ  ( موؿ 0.0063 راـ ) 0.6 ـ يتاؼ 

تغػػه المغػػؿ   يُبخػػر ةدقي ػػ 20مػػد   اي مرتػػد اي ت طيػػر  يُ طّػػر المػػزيت .كمػػور المػػاء لتمػػاـ انغيلهػػام
تػػ ط مخ ػػؼ غتػػ  نصػػؼ الغجػػـ  يبػػرد المنػػتت لدرجػػة غػػرار  ال رقػػة ويمػػدد بالمػػاء الم طػػر  

قطػػراه مػػف مغمػػوؿ بيكربونػػاه الصػػوديوـ غتػػ  ال مويػػة قيتشػػكؿ راسػػض أبػػي   يُرشػػ  يُتػػاؼ 
المنػتت بمػوف ةمػ   مف ال ػوؿ إيػزو البروبيمػك غتػ  الغصػوؿ تهبمور  ويج ؼ ةم  الهواء. تُعاد

C 210 تنصػػػهار ادرجػػػة  ( %86مػػػردود   ػػػراـ 0.5) أبػػػي 
oرُوقِػػػضَ سػػػير الت اةػػػؿ باسػػػتخداـ . 

 .(2المخطط ) (2/8خيه ايتيؿ/ايتانوؿ )   مزيت الإزاغةالطب ة الرقي ة كروماتو راقيا

N
H

CH3

O

+

S

NH2

NHNH2 N
H

N
CH3

NH
NH2

S

MeOH

20 min

Reflux

1-(1H-indol-3-yl)ethanone

"3-Acetyl indole"

(I)

hydrazinecarbothioamide

"Thiosemicarbazide"
2-[1-(1H-indol-3-yl)ethylidene] 

hydrazinecarbothioamide

(II)

 (II)خطوات اصطناع المركب  :(2) مخططال 

 (III) 1-أون-2-إيل( بروبن-3-ندولإ-H1)-1]-1اصطناع  .3.2.3.2
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 ويُتػاؼانوؿ  تػيممػؿ مػف ال 50قػك ( I) أسيتيؿ الإندوؿ-3( مف موؿ 0.00315 راـ ) 0.5غؿّ يُ   
 0.00315مػػؿ مػػف ال ػػورـ ألدهيػػد ) 2.4   ػػـ يُتػػاؼ (%10مػػف مغمػػوؿ هيدروكسػػيد الصػػوديوـ ) مػػؿ 3

يُبخَػػر المُغػػؿ قيتشػػكؿ راسػػض بنػػك المػػوف يُصػػض قوقػػه  مػػوؿ( ي طّػػر المػػزيت ت طيػػراي مرتػػداّ مػػد  سػػاةتيف 
تعُػػػاد بمورتػػه مػػػف ال ػػػوؿ مػػاء مػػػ مت غتػػػ  يظهػػر راسػػػض أصػػػ ر شػػاغض  يُرشػػػ  ويج ػػػؼ ةمػػ  الهػػػواء. 

 تودرجػة انصػهار   %60.2  مػردود  ػراـ 0.3بموف أص ر برت الك ) المنتت غت  الغصوؿ ةم  الإيتيمك
138-140 Co( المخطط )3). 

N
H

CH3

O

+

1) MeOH

2) NaOH

2 h

Reflux

1-(1H-indol-3-yl)ethanone

"3-Acetyl indole"

(I)

C

O

H H
N
H

O

CH2

Formaldehyde 1-(1H-indol-3-yl)p

rop-2-en-1-one

(III)

 (III)خطوات اصطناع المركب  :(3) مخططال

 Vital Study الدراسة الحيوية. 3.3.2
  . توصيف النبات المستخدم 1.3.3.2
وهػك مػف النباتػاه أغاديػة   Poaceaeجنس مف ال صيمة الكمئية   Zea mays (Maize) الذر 
 ية مان إل  نغوطوؿ النباه  يصؿغولية   سريعة النمو المنتصبة   Monocotyledoneال م ة 
 . ºC (T >10)الداقئة اأماكفتزرع قك و  متر( 2.5) أقداـ

 ةرتية لي ية.جذور النباه: 
 ساقه: رقيعة طويمة م سمة إل  ة د وسيمياه . 
 سـ  وطولها يصؿ إل  مترٍ واغدٍ. 10اأوراؽ: شريطية وطويمة ةرتها نغو  

. وتػـ 82المستعممة قك البغث مف صػنؼ  وطػة   Zea mays (Maize)بذور الذر  الص راء
 وتغمؿ المواص اه الآتية: .)سورية( الغصوؿ ةميها مف مؤسسة إك ار البذار قك غمض

/ سػيلة  يتػدر  شػكؿ السػي ه المكونػة لػه مػف 14صنؼ تركيبك يدخؿ قك تركيبه ت ريبػاي / -
 غبوض من وز  )طويمة العمر( إل  صوانية )قصير  العمر(.

يسػػتجيض هػػذا النػػوع مػػف البػػذور لػػدرجاه الغػػرار  العاليػػة  واأسػػمد   و سػػي ما اليوريػػا بشػػكؿ  -
 ويتغمؿ درجاه الغرار  المنخ تة لكنه يتأ ر بالص ي .كبير جداي. 
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  . الطرائق2.3.3.2
 3 سؿ بػذور الػذر  ون عهػا بالبذور لمغصوؿ ةم  البادراه المستخدمة قك البغث  تُسْتَنْبَهُ 

C 50 سػػاةاه ةنػػد الدرجػػة
o   تػػزرع البػػذور ةنػػد الدرجػػة ػػـ C

o
قػػك الظػػيـ مػػ  التهويػػة  30 

 .أياـ 6المستمر   مد  
 تحضير المقاطم النباتية:. 3.3.3.2

مف ساؽ البادراه التك نمػه مػف المنط ػة الواقعػة ةمػ  مسػاقة  سـ 1تؤخذ م اط  بطوؿ   
 سػػػػتخي    ويػػػػوزف  ػػػػراـ واغػػػػد مػػػػف هػػػػذت الم ػػػػاط  النباتيػػػػة  اأولػػػػ  تغػػػػه الع ػػػػد  ممػػػػـ 2

 البروتيناه والكربوهيدراه ومعايرتهما.
وسػػػػػاط مػػػػػف مغاليػػػػػػؿ المركبػػػػػاه المغتػػػػػػر  أقػػػػػك المػػػػػاء وقػػػػػػك تغتػػػػػف هػػػػػذت الم ػػػػػػاط    

تمػاـ الغجػـ إ ػـ   يؿ سم وكسيدتمف دي مي مؿ 1 ػب أو ي  وذلؾ بغمهامم /لتر ( 5و3و(1بالتراكيز
 إل  المتر. بالماء الم طر

 استخلاص البروتينات الكمية و معايرتاا:. 4.3.3.2

سػاخف يتػانوؿ السػاةة( باتػاقة الإ 24الغتػف ) مػد انتهػاء عػد ب ت به العينػاه المدروسػة 
مػػد  سػػاةة  بعػػد ذلػػؾ تسػػغؽ هػػػذت السػػوي اه  وي سػػؿ الراسػػض المتشػػكؿ بعػػد  مػػػذيباه  98%

يتػػػػػانوؿ( وت  ػػػػػؿ   ػػػػػـ تسػػػػػتخم  مجموةػػػػػة البروتينػػػػػاه باتػػػػػاقة مغمػػػػػوؿ  ةتػػػػػوية )أسػػػػػيتوف وا 
%   ػػـ تعػػدؿ الخيصػػاه بواسػػطة غمػػ  كمػػور المػػاء وتمػػدد إلػػ  10هيدروكسػػيد البوتاسػػيوـ 
 .[18]ماء الم طر غجـ معموـ باستخداـ ال

تُعاير البروتيناه باستخداـ كاشؼ الكوماسك  إِذْ يتشكؿ مع د أزرؽ  ةبػر قيػاس ك اقتػه   
مػف  مػؿ 1.5مػف الكوماسػك و مػؿ 1.5  وذلؾ بعػد أخػذ نانومتراي   595المونية ةند طوؿ الموجة 

 .[18]دقائؽ  10العينة قك أنبوض اختبار  تخ  جيداي  وتترؾ قك الظيـ مد  
 استخلاص أنواع الكربوهيدرات من مقاطم البادرات:. 5.3.3.2

 Extraction of Soluble Carbohydratesالكربوهيدرات المنحمة . استخلاص 1.5.3.3.2

%(   ػػػػػـ يبخػػػػػر 82تسػػػػػتخم  الهكسػػػػػوزاه والبنتػػػػػوزاه المنغمػػػػػة بواسػػػػػطة مغمػػػػػوؿ الإيتػػػػػانوؿ )
 .[19] مؿ( 100أو  50 غجـ مغدد )يُغؿ الراسض بالماء الم طر  ويكمؿ إل  و الإيتانوؿ  
 Extraction of Saving كربوهيــدرات الإدخاريــة ســامة الحمماــةال. اســتخلاص 2.5.3.3.2

Carbohydrates (Easy Hydrolysis) 
 مػػؿ( 100أو50 )   ويػػتمـ الغجػػـ بالمػػاء الم طػػرN1.5)تسػػتخم  بمغمػػوؿ غمػػ  الكبريػػه )

[19].  
 Extraction of Structural Carbohydrates البنيويةكربوهيدرات ال. استخلاص 3.5.3.3.2
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ويسػتخدـ لهػذا   تُستخم  الكربوهيدراه البنيوية م ؿ السيمموز بالغممهػة الغمتػية مػ  ال ميػاف
 .[19] %80.7ال ر  مغموؿ غم  الكبريه 

 :. معايرة الكربوهيدرات6.3.3.2

  إِذْ يتشػػػكؿ مع ػػػد أختػػػر ت ػػاس ك اقتػػػه المونيػػػة ةنػػػد تُعػػاير الهكسػػػوزاه بكاشػػػؼ اأن ػػروف
مػف العينػة قػك أنبػوض  مػؿ 1مػف اأن ػروف و مػؿ 5نانومتراي؛ وذلؾ بعػد أخػذ  620طوؿ الموجة 

دقائؽ تمامػاي   ػـ تبػرد مباشػر   10اختبار  وبعد الخ  الجيد يوت  قك غماـ مائك ي مك مد  
 .[19]قك غماـ  مجك 

اأورسػػينوؿ  إِذْ يتشػػكؿ مع ػػد أزرؽ ت ػػاس ك اقتػػه المونيػػة ةنػػد تُعػػاير البنتػػوزاه بكاشػػؼ   
مػػف العينػػة قػػك  مػػؿ 1مػػف ا ورسػػينوؿ و  مػػؿ 3نػػانومتراي؛ وذلػػؾ بعػػد أخػػذ  660طػػوؿ الموجػػة 

 .[19]دقي ة تماماي  30أنبوض اختبار  وبعد الخ  الجيد يوت  قك غماـ مائك ي مك مد  
 :النتائج والمناقشة 3.

 (III( و )II)تشخيص )توصيف( المركبين  1.3.

 (II)إيل( ايتيميدين[ هيدرازين كربوتيواميد -3-ندولإ-H1)-1]- 2تشخيص 1.1.3. 

؛ إِذْ لوغظ اخت اء المجموةػة الكربونيميػة  IR( بواسطة مطياقية IIغُدده هوية المركض )  
1وظهػػور ةصػػابة امتصػػا  لمجموةػػة التيػػوف  كمػػا ييغػػظ قػػك طيػػؼ 

H-NMR  ظهػػور قمػػٍـ
 232ال يمػػػة  MSلمزمػػػر  الإيمينيػػػة قتػػػيي ةػػػف المجموةػػػاه اأمينيػػػة   كمػػػا بػػػي ف طيػػػؼ الكتمػػػة 

1المواق ة لمكتمة الجزيئية لممركػض المػذكور. يتتػمف طيػؼ 
H-NMR ( لهػذا المركػض 1الشػكؿ )

 .ا نزياغاه الكيميائية لمجموةاه اأريؿ واأميف والإيميف
(MS): m/z = 232 

IR (KBr pellets, cm
-1

): 3388.32 (NH2), 3273.57 (N-H), 1537.95 (C=S), 1600.63 

(C=N), 1138.76 (C-N), 745.352 (C-HAr). 

1
H-NMR: (Methanol, ppm):  2.417 (s, 3H, CH3); 7.143-7.411 (m, 4H, C-HAr); 7.451 

(s, N-H); 7.773 (s, NH2); 8.201 (s, -αH); 8.221 (s, N-H). 
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 (II)لممركب  HNMRطيف  :1))الشكل

 (III) 1-أون-2-إيل( بروبن-3-ندولإ-H1)-1]-1 تشخي  2.1.3.

  وطيػػػؼ الطنػػػيف IR( بواسػػػطة مطياقيػػػاه مػػػا تغػػػه اأغمػػػر IIIغُػػػدده هويػػػة المركػػػض ) 
1النػووي الم ناطيسػك 

H-NMR ومطياقيػة الكتمػة  MS إذ ييغػظ قػك طيػؼ .IR  لهػذا المركػض
الكربونيميػػػة  وةصػػػابة امتصػػػا  لمرابطػػػة المزدوجػػػة ظهػػػور ةصػػػاباه امتصػػػا  لممجموةػػػة 

ػػا قػػك طيػػؼ  1)األيػػؿ(  أم 
H-NMR ( قػػييغظ أف إشػػاراه البروتونػػاه والمجموةػػاه 2الشػػكؿ )

المواق ػػػة  171الوظي يػػػة جميعهػػػا مواق ػػػة لبنيػػػة هػػػذا المركػػػض؛ كمػػػا يوتّػػػ  طيػػػؼ الكتمػػػة ال يمػػػة 
 لمكتمة الجزيئية لممركض المذكور.

(MS): m/z = 171 

IR (KBr pellets, cm
-1

): 3257.12 (N-H), 1648.84 (C=O), 1528.31 (C=C), 1218.79 

(C-N), 747.28 (C-HAr). 

1
H-NMR: (Methanol, ppm): 5.385-5.372 (d, 2H, =CH2); 5.793 (t, 1H, =CH); 7.191-

7.254 (m, 4H, C-HAr); 8.127 (s, N-H); 8.234 (s, -αH). 
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 (III)لممركب  HNMRطيف  (:2) الشكل

  :الفعالية الحيوية 2.3.
 :نبات الذرة الصفراء ويقةنمو س في [III] و[II] المركبين تأثير  1.2.3.
الخوا  ال يزيولوجيػة  قك[III] و [II] يفالمغتر  يفلمتأكد مف وجود قعالية غيوية لممركب  

 Zeaنباه الذر  الص راء  نمو بادراه قكمجموةة مف التجارض لدراسة تأ يرت  أُجْرِيَهْ لمنباتاه  

mays L.  وقػػك مغاليػػػؿ   هػػذت البػػادراه قػػك الوسػػط المػػائكسػػوي ة خػػيؿ سػػتة أيػػاـ مػػف نمػػو
DMSO المذابة قػك مغمػوؿ  مم /ؿ (5و3و(1 يفالمركب يفالغاوية ةم  تراكيز متدرجة مف هذ

 (.%0.1التركيز ) ي( ذDMSO نائك ميتيؿ السم وكسيد )
كمػػػذيض لممػػػركبيف المدروسػػػيف قػػػك التجػػػارض  DMSOكػػػض ولتغديػػػد إمكانيػػػة اسػػػتخداـ مر   

%(   يبػدي (0.1المنوي إجراؤها  أُجْرِيَهْ ةدّ  تجارض بيّنه أف اسػتخداـ هػذا المركػض بتركيػز 
أي تأ ير قك سرةة نمو بذور الذر  ونسبتها م ارنة بسرةة نمو هذت البذور ونسبتها قك الوسط 

 المائك.
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َـ هذا المركض بتركيز  %( كمػذيض لممػركبيف المدروسػيف ةنػد تغديػد قعاليتهمػا (0.1لذلؾ اِسْتُخْدِ
 .وكسينيةماأهرمونية مال

( معػدؿ 3( والشكؿ )1ف الجدوؿ )يبيّ  كما  نهاية التنمية ب طوؿ النباتاه التك نمه قِيسَ   
 .أياـ مف التنمية قك اأوساط المختم ة 6خيؿ  البادراه المدروسةسوي اه نمو 

الوسط المائي وأوساط  أطوال سويقات بادرات نبات الذرة الصفراء المنماة في :(1الجدول )
DMSO  ينالمركبمم (II( و )IIIومن دوناما ) 

 وسط 
H2O 

 وسط
DMSO 

 DMSO (mg/lit) (0.1%)في (II)المركب 
ــــي (III)المركــــب   (0.1%)ف

DMSO (mg/lit) 

 1 3 5 1 3 5 

النمــــــــو 
(cm) 14.8 15 14.75 15.3 15.7 14.78 15.92 15.98 

نســــــــبة 
 107.90 107.49 99.80 106.01 103.31 99.59 101.42 100 النمو%
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  DMSOبادرات الذرة الصفراء في الوسط المائي و أوساط  سويقات نمو :(3)الشكل

 مادونامن و ( III)( وII) ينمم المركب
( و IIيُيغظ أف التأ ير الغيوي قك نمو سوي ة البادر  بدأ ةندما وصؿ تركيػز المركػض )  

(III)   ت ريبػػػاي م ارنػػػة بالوسػػػط 107ممػػػ /ؿ  إِذْ وصػػػمه نسػػػبة النمػػػو إلػػػ   5قػػػك الوسػػػط إلػػػ %
 المائك.
في نمو خلايا مقاطم سويقات نبات الذرة الصفراء  [III] و [II] ينالمركبدراسة تأثير  2.2.3.

 المحضونة
درسػه قعاليػػة الهرمػػونيف المغتػػريف قػػك نمػػو م ػاط  سػػاؽ نبػػاه الػػذر  قػػك خييػػا السػػاؽ   
( DMSOمغمػػوؿ  نػػائك ميتيػػؿ السم وكسػػيد )أيػػاـ المنمػػا  قػػك وسػػط مػػائك ووسػػط مػػف  6بعمػػر 

 مػػف ممػػ /ؿ (5,3,1) متدرجػػة التركيػػزوقػػك أوسػػاط تغػػوي ةمػػ  مغاليػػؿ  (%0.1التركيػػز ) يذ
 .(%0.1التركيز ) ي( ذDMSO)المركبيف المذابة قك 

أسػػ ؿ الع ػػد   ممػػـ 2ةمػػ  بعػػد  سػػاؽ نبػػاه الػػذر  الصػػ راء المػػأخوذ تػػنه م ػػاط  مػػف غُ   
 ساةة قك غاتنة غرارية وقك الظيـ مػ  التهويػة المتواصػمة 24مد   ممـ 10وبطوؿ اأول   

 .قك اأوساط المذكور  أةيت
طػوؿ  قِػيسَ الغتف  مد بانتهاء مو م اط  ساؽ الذر  الص راء لتغديد تأ ير المركبيف قك ن

 .ةم  ورقة ترشي  هابعد تج ي المغتونة الم اط  
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ماء مقطر 
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السويقة طول  
(cm) 

 تركيز
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 الشروط التجريبية:نسبة نمو الم اط  بمختمؼ  (4)والشكؿ  2)) ف الجدوؿيبيّ 
في الوسط المائي أطوال مقاطم سويقات نبات الذرة الصفراء المحضونة  :(2الجدول )

 مادونا( ومن III( و )II) ينالمركبمم  DMSOوأوساط 

ــــة   الحال
 الأولية

 وسط
H2O 

 وسط
DMSO 

 DMSO (mg/lit) (0.1%)في (II)المركب 
 (0.1%)فـــي (III)المركـــب 

DMSO (mg/lit) 
 1 3 5 1 3 5 

النمـــــــو 
(mm) 10.00 10.60 10.64 10.60 10.68 10.92 10.68 10.76 10.88 

 
 DMSOفي الوسط المائي وأوساط  المحضونة الذرة الصفراء مقاطم سويقات نباتنمو نسبة  :4)) الشكل

 مادونا( ومن III( و )II) ينمم المركب
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يتبػػيّف مػػػف النتػػائت التػػػك تػػػـ الوصػػوؿ إليهػػػا أف نسػػػبة نمػػو الم ػػػاط  قػػػك كػػؿ مػػػف الوسػػػط    
 % مف الطوؿ اأصمك.4كاف واغداي  بزياد  تصؿ إل   DMSO (0.1%)المائك ومغموؿ 

 5تأ يرهمػػػػا قػػػػك خييػػػػا الم ػػػػاط  المغتػػػػونة ةنػػػػد التركيػػػػز  (III)و (II)أبػػػػد  المركبػػػػاف    
 .DMSO% م ارنة بالوسط المائك ووسط 103مم /ؿ  إِذْ بم ه نسبة زياد  النمو 

نبـات الـذرة  خلايـا سـويقاتالمحتـوى البروتينـي فـي  فـي [III] و [II] ينتـأثير المـركب 3.2.3.
 المحضونة الصفراء

  [17] رادقػػوردلمعػػاير  كميػػة البروتينػاه قػػك خييػػا السػاؽ المغتػػونة طري ػػة باسػتخدمه   
 نتائت التغاليؿ التك تـ التوصؿ إليها: الآتياف 5)) والشكؿ (3) ف الجدوؿويبيّ 

نبات الذرة عند حضناا في الوسط سويقات في مقاطم  بروتينات الكمية( تركيز ال3الجدول )
 مادونا( ومن III( و )II) ينالمركبمم  DMSOالمائي وأوساط 

 
 H2O DMSO الحالة الاولية

 DMSO (mg/lit) (0.1%)في (III)المركب  DMSO (mg/lit) (0.1%)في (II)المركب 

1 3 5 1 3 5 

 mg/g البروتينات الكمية

(±SD) 

2.280 

(±0.005) 

0.422 

(±0.014) 

0.900 

(±0.008) 

1.910 

(±0.010) 

2.110 

(±0.010) 

2.210 

(±0.010) 

1.790 

(±0.013) 

2.140 

(±0.010) 

2.170 

(±0.008) 

 4.820 6.14 21.49 3.07 7.46 16.23 60.53 81.58 0 % تفككنسبة ال
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في الوسط المائي  المحضونة الذرة الصفراء مقاطم سويقات نبات تركيز البروتينات الكمية في : (5)الشكل

 مادونامن و ( III( و )II) ينمم المركب DMSOوأوساط 
 

وغدت تأ يراي م بطاي قك ت كؾ البروتيناه قك أ ناء غتنها  ق د بم ػه كميػة   DMSOأبد   
نغػػو   DMSOممػػ /غ  قػػك غػػيف كانػػه قػػك وسػػط الػػػ  0.422البروتينػػاه قػػك الوسػػط المػػائك 

 مم /غ. 0.900
ا المركباف  مػف التركيػز  ق د أبػديا قعاليتهمػا الم بطػة لت كػؾ البروتينػاه ابتػداءي  (III)و (II)أم 

 % مف كميتها اأصمية. 15.50مم /ؿ؛ إِذْ وصمه نسبة ت ككها قك خييا الساؽ إل   1
فـي خلايـا سـويقات  الكربوهيـدرات تفكـك مختمـف زمـر فـي [III] و [II] ينتأثير المركب 4.2.3.

 نبات الذرة الصفراء المحضونة 
 مػػركبيف المدروسػػيفالكػػؿ مػػف بديػػه يالتػػأ ير الػػذي  دُرِسَ قػك هػػذت المجموةػػة مػػف التجػػارض   
قػػك خييػػا سػػاؽ  )هكسػػوزاه وبنتػػوزاه ونشػػاء وبنتوزانػػاه وسػػيمموز( الكربوهيػػدراه مغتػػو  قػػك

وقػػػػؽ شػػػػروط الغتػػػػف المػػػػذكور  أةػػػػيت )درجػػػػة الغػػػػرار  والتهويػػػػة  الػػػػذر  الصػػػػ راء المغتػػػػونة 
 والظيـ والمد  وأوساط الغتف(.

 تفكك الكربوهيدرات المنحمة في [III] و [II] ينالتراكيز المختمفة من المركب تأثير 1.4.2.3.
 Hexosesأولًا: الاكسوزات 

قعاليتهما الغيوية ةندما وصؿ تركيزهما قػك وسػط  (III)و  (II)أبد  المركباف المدروساف 
 مم /ؿ. 3الغتف إل  
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نبات الذرة عند حضناا في الوسط سويقات تركيز الاكسوزات في مقاطم  :(4الجدول )
 مادونامن و ( III( و)II) ينالمركبمم  DMSOالمائي وأوساط 

 

الحالة 
 الاولية

H2O DMSO 
 DMSO (mg/lit) (0.1%)في (II)المركب 

 DMSO (0.1%)في (III)المركب 

(mg/lit) 

1 3 5 1 3 5 
 الاكسوزات

mg/g 
(±SD) 

17.500 
(±0.020) 

9.590 
(±0.040) 

9.710 
(±0.030) 

10.250 
(±0.110) 

13.600 
(±0.030) 

14.030 
(±0.040) 

9.960 
(±0.050) 

12.310 
(±0.030) 

12.590 
(±0.040) 

 28.060 29.66 43.09 19.83 22.29 41.43 44.57 45.14 0 نسبة التفكك%

 

 
المائي وأوساط  نبات الذرة عند حضناا في الوسط سويقات تركيز الاكسوزات في مقاطم :(6الشكل )

DMSO ينالمدروس ينمم المركب (II(و )III ) مادونامن و 
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 Pentosesثانياً: البنتوزات 
أي تػأ ير قػك تركيػز  (III)و (II)أما قيما يتعمؽ بكمية البنتوزاه قمـ يبدِ المركبػاف المدروسػاف   

 .DMSOساةة م ارنة بالوسط المائك  ووسط الػ  24هذت المركباه المت ككة خيؿ 
نبات الذرة عند حضناا في الوسط  سويقات وزات في مقاطملبنتتركيز ا :(5الجدول )

 مادونامن و ( III( و)II) ينالمركبمم  DMSOالمائي وأوساط 
 

 H2O DMSO الحالة الاولية
 DMSO (mg/lit) (0.1%)في (III)المركب  DMSO (mg/lit) (0.1%)في (II)المركب 

1 3 5 1 3 5 

 mg/g البنتوزات 

(±SD) 

7.940 

(±0.017) 

3.150 

(±0.035) 

3.130 

(±0.032) 
2.220 

(±0.036) 

1.850 

(±0.018) 

2.450 

(±0.039) 

2.620 

(±0.036) 

3.850 

(±0.018) 

4.150 

(±0.039) 

 47.73 51.51 67.00 69.14 76.70 72.04 80.31 80.19 0 نسبة التفكك%

 

 
نبات الذرة عند حضناا في الوسط المائي وأوساط سويقات  تركيز البنتوزات في مقاطم :7)الشكل )

DMSO ينمم المركب (II(و )III ) مادونامن و 
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 :كربوهيدرات سامة الحمماةال في تفكك [III] و [II] ينتأثير التراكيز المختمفة من المركب 2.4.2.3.
 Starchأولًا: النشاء 

تػػػػأ يراي م بطػػػػاي لت كػػػػؾ النشػػػػاء؛ وذلػػػػؾ ابتػػػػداءي مػػػػف  (III)و  (II)أبػػػػد  المركبػػػػاف المدروسػػػػاف 
 (.8(  والشكؿ )6مم /ؿ؛ وهذا ما بيّنه الجدوؿ ) 1التركيز 

في مقاطم نبات الذرة عند حضناا في الوسط المائي وأوساط  نشاءتركيز ال :(6الجدول )
DMSO  ينالمركبمم (II(و )III ) مادونامن و 

 
 H2O DMSO الحالة الاولية

 DMSO (mg/lit) (0.1%)في (II)المركب 
 DMSO (0.1%)في (III)المركب 

(mg/lit) 

1 3 5 1 3 5 

 النشاء
mg/g  

(±SD) 

24.328 

(±0.074) 

9.950 

(±0.147) 

10.235 

(±0.090) 

20.318 

(±0.118) 
21.815 

(±0.113) 

23.745 

(±0.071) 

18.515 

(±0.074) 

20.590 

(±0.099) 

20.863 

(±0.075) 

 14.24 15.37 23.89 2.4 10.33 16.48 57.91 59.10 0 نسبة التفكك%
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 DMSOنبات الذرة عند حضناا في الوسط المائي وأوساط  سويقات في مقاطم نشاءتركيز ال :(8الشكل )

 مادونامن و ( III( و)II) ينمم المركب
 Pentozanesثانياً: البنتوزانات 

تػػػػػأ يراي مسػػػػػرةاي لت كػػػػػؾ البنتوزانػػػػػاه؛ وذلػػػػػؾ بتراكيزهمػػػػػا كمّهػػػػػا  (III)و (II)أبػػػػػد  المركبػػػػػاف 
 . 9)( والشكؿ )7وات  قك الجدوؿ )المدروسة  كما هو 

في مقاطم نبات الذرة عند حضناا في الوسط المائي  بنتوزاناتتركيز ال :(7الجدول )
 مادونامن و ( III( و)II) ينالمركبمم  DMSOوأوساط 

 
 H2O DMSO الحالة الاولية

 DMSO (mg/lit) (0.1%)في (III)المركب  DMSO (mg/lit) (0.1%)في (II)المركب 

1 3 1 1 3 5 

 mg/g البنتوزانات
(±SD) 

6.770 

(±0.020) 

3.965 

(±0.022) 

4.159 

(±0.020) 

1.216 

(±0.019) 
1.786 

(±0.011) 

1.971 

(±0.027) 

1.591 

(±0.241) 

2.286 

(±0.011) 

2.460 

(±0.015) 

 63.66 66.23 76.5 70.89 73.62 82.04 38.55 41.36 0 نسبة التفكك%
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في مقاطم نبات الذرة عند حضناا في الوسط المائي وأوساط  بنتوزاناتالتركيز  :(9الشكل )

DMSO ينالمدروس ينمم المركب (II(و )III ) مادونامن و 

الكربوهيدرات البنيوية  تفكك في [III] و [II] ينتأثير التراكيز المختمفة من المركب 3.4.2.3.
 Celluloseالمتمثمة بالسيمموز 

لػػػـ يبػػػديا أي  (III)و  (II)( أف المػػػركبيف المدروسػػػيف 10والشػػػكؿ )( 8يتبػػػيّف مػػػف الجػػػدوؿ )
 تأ ير معنوي قك ت كؾ السيمموز.

في مقاطم نبات الذرة عند حضناا في الوسط المائي وأوساط  سيمموزتركيز ال :(8الجدول )
DMSO  ينالمركبمم (II(و )III ) مادونامن و 

 

ــــــــــــــــة  ل الحا
 الاولية

H2O DMSO 

 DMSO (0.1%)فــــي (II)المركـــب 

(mg/lit) 
ـــب   DMSO (0.1%)فـــي (III)المرك

(mg/lit) 

1 3 1 1 3  5 

 السيمموز
mg/g 

(±SD) 

24.128 

(±0.051) 

19.455 

(±0.117) 

20.640 

(±0.095) 

20.353 

(±0.085) 

22.600 

(±0.077) 

21.390 

(±0.077) 

17.470 

(±0.088) 

20.870 

(±0.077) 

21.390 

(±0.077) 

بة  نســـــــــــــــــــــــــــ
 التفكك%

0 19.35 14.46 15.65 6.33 11.35 27.59 13.5 11.35 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

H2O الحالة الأولية  DMSO 1 3 5A 

 تركيز
 الهرمون 
mg/lit 

 البنتوزانات
 mg/g المركب (II) 
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نبات الذرة عند حضناا في الوسط المائي وأوساط سويقات في مقاطم  سيمموزتركيز ال :(10الشكل )

DMSO ينمم المركب (II( و )III ) مادونامن و 
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  :الاستنتاجات4.

-3-نػدوؿإ-H1)-1]-2المصن  سػاب اي  المركضاِصْطُنَِ  مشت اف ةتوياف للإندوؿ  وهما 1.4. 
إيػؿ( -3-نػدوؿإ-H1 )-1]-1والمركػض الجديػد   (II)إيػؿ( ايتيميػديف[ هيػدرازيف كربوتيواميػد 

 .(III) 1-أوف-2-بروبف
ومطياقيػػة  IR دده هويػػة المػػركبيف المغتّػػريف بواسػػطة مطياقيػػاه مػػا تغػػه اأغمػػرغُػػ 2.4.

1ومطياقية الطنيف النػووي الم ناطيسػك  MSالكتمة 
H-NMR المعطيػاه الطي يػة   و أكػده

 تشكؿ هذيف المركبيف.

  وقػػد أ بتػػه قعاليتهػػا الغيويػػة (III)و  (II) درسػػه ال عاليػػة الغيويػػة لممػػركبيف المغتّػػريف 3.4.
 .قك نباه الذر  الص راء كهرموناه نمو نباتية

إف  الكربوهيػػدراه خماسػػية الكربػػوف )المشػػت اه البنتوزيػػة( يػػزداد ت ككهػػا بوجػػود المػػركبيف  4.4.
(II) و(III) .)وذلؾ ةم  ةكس الكربوهيدراه السداسية )المشت اه الهكسوزية 

 
 :التوصيات 5.

ريف كهرمونيف تجارييف لنمو النباتاه.  إمكانية استخداـ المركبيف المغتًّ
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