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 :السمخص
وبذكلٍ خظيخ  Eichhornia crassipes Martغدا نبات زىخة الشيل  :وىجفو البحث فيّةخم

السائية في العالؼ بدبب قجرتو عمى الانتذار الدخيع وتأقمسو لمشسؾ في  السؾاردالكثيخ مؽ 
 بحاثشخوط بيئية مختمفة. وىحا ما انعكذ سمباً عمى السشاطق التي يؾجج فييا. تؾجيت الأ

 سؾارديُذكل تيجيجاً لم نبات زىخة الشيل ؾائجه بيجف الاستفادة مشو. بجألسحاولة تحخّي ف
ومؽ الججيخ ذكخه أنو لؼ يتؼ تشاول الرفات السجيخية السائية في سؾرية مشح سشؾات. 

البحث عمى الخرائص  ىحا لحلػ تؼّ تدميط الزؾء فيلأجداء الشبات في دراسات سابقة، و 
 السشتذخ في سؾرية. الشيلزىخة  الكيسيائيّة والسجيخية لشبات

 ففجُ و عمى حجة بعج جشيو  مؽ أجداء نبات زىخة الشيلرل كل جدء فُ  :وطخائقو البحث مؾاد
رنة بيؽ ىحه الأجداء كيسيائيّاً )تفاعلات الكذف المؾني( ومجيخياً وطحؽ. تلا ذلػ إجخاء مقا

 )باستخجام السجيخ الزؾئي(.

احتؾت أجداء الشبات عمى الفلافؾنؾئيجات والتانيشات والكؾماريشات، وخمت مؽ  :الشّتائج
الانتخاكيشؾنات والدابؾنيشات والغميكؾزيجات القمبية والقمؾيجات. مؽ جية أخخى أعيخت 

ة السجيخية وجؾد بعض العشاصخ السجيخية السسيدة كالسدام مؽ الشسط الخباعي في الجراس
في الداق والشديج الادخاري الغشي  (الايخنذيسي) البخنذيسي اليؾائي الأوراق والشديج

الأولؾرون في الجحر، كسا تسيد مدحؾق الشبات بكثخة وجؾد السؾاد قظخات الشذاء و حبيبات ب
 لات الكالديؾم السفخدة والحدمية.الجباغية وبمؾرات أوكدا

، كسا يذسل سيسةيحؾي نبات زىخة الشيل العجيج مؽ الدمخ الكيسيائية الفيشؾلية ال :الاستشتاج
السدام مؽ الشسط الخباعي والايخنذيؼ وغشاه بالسكتشفات  وجؾدمثل  ةصفات مجيخية مسيد 

 .)الشذاء والأولؾرون وأوكدالات الكالديؾم( غيخ الحية
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Abstract: 
Background & Objective: Eichhornia crassipes Mart invaded widely 

and dangerously many aquatic environments around the world, due to 

its ability to spread very quickly and adapted to grow in different 

environmental conditions, this reflected negatively on the areas in 

which is located. Research directed to investigate its benefits in order to 

take advantage of it. It started to threat the aquatic environments in 

Syria years ago. Therefore, this study was focused on the chemical and 

microscopical properties of this plant spread in Syria. 

Materials & Methods: Eichhornia crassipes parts were separated, 

dried, and powdered, then the chemical and microscopic comparisons 

between the parts were investigated. 

Results: The chemical tests showed that the plant parts contain 

flavonoids, tannins, and coumarins. However, anthraquinones, 

saponins, cardiac glycosides and alkaloids were absent. On the other 

hand, the microscopic study showed specific elements such as tetracytic 

stomata in the leaves, aerenchyma in the steams, starch and aleurone in 

the roots. All parts of the plant contain calcium oxalate crystals. 

Conclusions: Eichhornia crassipes contains many types of phenolic 

compounds (flavonoids, coumarins, and tannins), and specific 

microscopic elements such as tetracytic stomata and aerenchyma and 

other non-vital elements. 
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 :Introduction قجمةالس
مؽ  Eichhornia crassipes Martيرشف نبات زىخة الشيل 

، ويشتسي إلى الفريمة monocotyledonالشباتات أحادية الفمقة 
Pontederiaceae (Group et al., 2016) . ويُظمق عمى

. وىؾ عبارة عؽ Pontederia crassipesالشبات أيزاً اسؼ 
مؾطشو الأصمي إلى  يعؾد ،perennialنبات مائي معسخ 

      السشاطق السجارية وشبو السجارية في أمخيكا الجشؾبية
(Trivedy, Sharma, Goel, & Gopal, 1978) .ارتفاع يرل 

الارتفاع ل يُسكؽ أن يرم، وفي بعض الأماكؽ  3الشبات إلى 
 تكؾن الؾرقةو  بخاق أخزخ بمؾن  ثخيؽ الؾرقة نرلم.  7ى إل

 38-6 ياسؼ وطؾل 34-6 ياعخض يتخاوح، ةبيزؾي إلى دائخية
 تظفؾ، (Al-hadeethi, Mohamed, FK, & BH, 2017) سؼ

عقيجات مُشتفخة عمى مدتؾى عمى سظح الساء بؾاسظة  الؾرقة
والداق. يكؾن لؾن الجحر عادة بشفدجي مدؾد، وتغيخ  الدؾيقة

لؾنيا بيؽ المؾن الؾرديّ والبشفدجيّ  وحويتخاالأزىار بذكلٍ جحاب 
، (Coetzee, Hill, Julien, Center, & Cordo, 2009)الفاتح 

 :(1)الذكل والذكل التالي يؾضح صؾرة الشبات 

 
 )محسية أبؾ قبيذ( يلنبات زىخة الش: صؾرة (1)الذكل 

يتكاثخ الشبات عؽ طخيق تذكيل تفخعات وليجة لمداق أو 
 تشتج تكاثخ بذكل جشدي أو إعاشي،ي ؾ، وىstolons الدؾيقات

كل نبتة آلاف البحور كل عام، وىحه البحور تبقى قادرة عمى 
 & Sullivan) اً عام 42لأكثخ مؽ  viableالإنبات والشسؾ 

Wood, 2012). مؽ أكثخ الشباتات  نبات زىخة الشيل يُعتبخ
تأقمؼ لمشسؾ في يبدخعة كبيخة و يشتذخ ، فيؾ السائية اجتياحاً ونسؾاً 
، مسا جعمو يُذكل خظخاً كبيخاً عمى البيئة شخوط بيئية مختمفة

السحيظة وعمى صحة الإندان في مشاطق نسؾه، بالإضافة 

 ,Ayanda, Ajayi)شاحية الاقترادية اللمتأثيخات الدمبية عمى 

& Asuwaju, 2020).  
التقاط السعادن الثقيمة مثل يسمػ نبات زىخة الشيل قجرة كبيخة عمى 

 cobaltوالكؾبمت  chromiumوالكخوم  cadmiumالكادميؾم 
، وىحا ما يبخر استخجامو mercuryوالدئبق  nickelوالشيكل 

        بؾصفو طخيقة فعالة لتشغيف مياه الرخف الرحّي
(Abou-Shanab, Angle, & Van Berkum, 2007) لحلػ ،

فعالة لتخميص السياه مؽ السعادن  تؼّ اعتباره وسيمة معالجة
. حيث يقؾم الشبات بالتقاط (Liao & Chang, 2004)الثقيمة 

الأجداء  إلىىحه السعادن عؽ طخيق الجحور ويقؾم بإرساليا 
العمؾية مؽ الشبات سؾاء الداق أو الأوراق أو الثسار 

(Perfus‐Barbeoch, Leonhardt, Vavasseur, & 

Forestier, 2002). 
يحتؾي نبات زىخة الشيل عمى عجد كبيخ مؽ السدتقمبات الثانؾية 

الفلافؾنؾئيجات والتانيشات في أجداء  تؾجج، حيث بذكل عام
 ,Jayanthi, Lalitha, & Shubashini) مُختمفة مؽ الشبات

عمى الدتيخوئيجات  هؤ ابقة احتؾاذكخ في دراسات س، كسا (2011
 ,Jayanthi) والفيشؾلات والقمؾيجات والسخكبات ثلاثية التخبيؽ

Lalitha, & Shubashini, 2011). 
مؽ السعمؾم أن التخكيب الكيسيائيّ لمشبات يختمف كسّاً ونؾعاً 

أو  اً بخي اً كان نباتأالشبات، سؾاء  حدب البيئة التي يؾجج فييا
 . إلخ.والزؾء.بدبب تأثيخ التخبة والحخارة  اً مدروع

مشح بجأ نبات زىخة الشيل يُذكل مذكمة بيئية خظيخة في سؾرية 
 حيث غدا نيخ العاصي وبعض الدجود والبحيخاتعجة سشؾات 

، لحلػ كان وأثخ سمباً عمى التؾازن الحيؾي في مشاطق انتذاره
أن يُدمط الزؾء عميو ويكؾن مؾضع الجراسات  ؼالسيمؽ 

 والأبحاث للاستفادة مشو والسُداعجة في حل ىحه السُذكمة البيئية.
وبالعؾدة إلى الأدبيات العمسية، لؾحع أن الرفات السجيخية 

 لأجداء الشبات لؼ يتؼ تشاوليا في دراسات سابقة.
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  ىجف الجراسة:
 –)أزىار  في سؾرية السشتذخ مقارنة أجداء نبات زىخة الشيل

جحور وجحاميخ( مؽ حيث التخكيب الكيسيائي  –ساق  –أوراق 
 والرفات السجيخية.

 
 :Materials and Methods مؾاد البحث وطخائقو

 – البحث في مختبخات قدؼ العقاقيخ في كمية الريجلة أنجد ىح
 جامعة دمذق:

 ferric الحجيج كمؾريج :Materials السدتخجمة السؾاد

chloride (شخكة مؽ Panreac)، الألسشيؾم كمؾريج 
aluminium chloride (شخكة مؽ Scharlau)، معجن 

-Chem شخكة مؽ) magnesium metal turnings السغشيديؾم

Lab)، الساء كمؾر حسض hydrochloric acid (شخكة مؽ 
Himedia)، كمؾروفؾرم chloroform (شخكة مؽ Merck)، 

 البدمؾت نتخات ،(Eurolab شخكة مؽ) البؾتاسيؾم يجيؾد
bismuth nitrate (شخكة مؽ Himedia)، الدئبق كمؾريج 

mercuric chloride (شخكة مؽ Himedia)، السُخ حسض 
picric acid (شخكة مؽ Panreac )اليؾد بمؾرات iodine 

crystals (شخكة مؽ Honey well)، الكثيف الكبخيت حسض 
sulfuric acid (شخكة مؽ Himedia)، أسيج تخوبشدوئيػن دي 

3,5-dinitrobenzoic acid  (شخكة مؽ Titan biotech 

LTD)، شخكة مؽ) اللامائية الرؾديؾم سمفات 
AVONCHEM)، البؾر حسض boric acid (شخكة مؽ 

Panreac)، الحّساض حسض oxalic acid (شخكة مؽ 
Panreac)غميدخيشي ىيجرات ، كمؾرال. 

 :sntEquipme السدتخجمة والأدوات الأجيدة
مرباح كحؾلي، ، (Olympus شخكة مؽ) ضؾئيّ  مجيخ

 صفائح وسؾاتخ زجاجية
 
 

 :Methods العسل طخائق
 الشبات جسع: 

 أبؾ محسية مؽ ٠٢٠٢ أيمؾل شيخ في الشبات ت عيشاتجُسع
 الجكتؾر قبل مؽ الشبات حساة، وقج صُشّف محافغة في قبيذ
والداق  الأزىار والأوراق) الشبات فُرمت أجداءالسحسؾد.  فادي

 وبجرجة في الغل الأجداء جُففت ، ومؽ ثؼ(خوالجحور والجحامي
 .الغخفة حخارة

 الشبات أجداء في الكيسيائية الدمخ عؽكذف ال: 

بعج  السجروسة الأجداء كل في كيسيائيّةال دمخةال عؽ الكذف تؼّ 
)حدؽ وفق البخوتؾكؾل السحكؾر تحزيخ الخلاصات السُشاسبة 

 :(4222آغا وزملاؤه 
 Flavonoids الفلافؾنؾئيجات عؽ فالكذ (1

  الألسشيؾم كمؾريج مع التفاعل (1992 ,.al etSabatier ) 
 (4222 وزملاؤه حدؽ آغاو)

في الخلاصة الإيثانؾلية  السؾجؾدةتتفاعل الفلافؾنؾئيجات 
 تألّق% و/ح، فيشتج 7مع كاشف كمؾريج الألسشيؾم بتخكيد 

 .نؼ 588 مؾجة بظؾل UV أشعة تحت أزرق 

 شيشؾدا تفاعل Shinoda (2012 ,.al et Zohra)  ُيُزاف 
 مؽ مل 7 إلى Mg السغشيديؾم معجن مؽ غ 2.7

 حسض مؽ مل 3 يُزاف ثؼّ  ومؽ الإيثانؾليّة الخلاصة
 حالة في وردي إلى أحسخ لؾن   يشتج. السُخكّد الساء كمؾر

 فلافؾن  نسط مؽ فلافؾنؾئيجات عمى الخلاصة احتؾاء
flavon. 

 تابؾك – ويمدؾن  تفاعل Taubock-Wilson 
(Mascato et al., 2015) (4222حدؽ آغا وزملاؤه و ) 

 مؽ غ 2.47 الإيثانؾليّة الخلاصة مؽ مل 32 يُزاف إلى
 تألّق يشتج. الحسّاض حسض مؽ غ 2.47و البؾر حسض
 في نؼ 588 مؾجة بظؾل UV أشعة تحت مُخزخّ  أصفخ

 نسط مؽ فلافؾنؾئيجات عمى الخلاصة احتؾاء حالة  
 .فلافؾن 
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 Tannins التانيشات عؽ الكذف (2
  الحجيج كمؾريج مع التفاعل (., 2012al etZohra ) 

 إلى السُسجد الحجيج كمؾريج كاشف مؽ قظخات يزاف
 داكؽ أخزخ لؾن   يتذكّل. الإيثانؾليّة الخلاصة مؽ مل3

 لمحمسية، قابمةٍ  تانيشاتٍ  عمى الخلاصة   احتؾاء   حالة   في
 عمى الخلاصة احتؾاء حالة في مدؾد أزرق  ولؾن 

 .ةلمحمسي قابمة غيخ تانيشات
 :حدؽ آغا وزملاؤه ) تفاعل تخسيب السعادن الثقيمة

4222) 

كاشف خلات الخصاص بتخكيد  مؽ قظخات يزاف
 بمؾن بشي راسب يتذكّل. الخلاصة مؽ مل 3 % إلى32
 .تانيشات عمى الخلاصة   احتؾاء حالة   في
  الجيلاتيؽ تخسيب تفاعل (De, Dey, & Ghosh, 

 (4222ؤه حدؽ آغا وزملاو) (2010

 مع% 3 الجيلاتيؽ كاشف مؽ قظخات بزع يزاف
 مؽ مل 3 إلى% 32 الرؾديؾم كمؾريج محمؾل  

 احتؾاء حالة   في المؾن  أبيض راسب يتذكّل. الخلاصة
 .تانيشات عمى الخلاصة  

 Coumarins الكؾماريشات عؽ الكذف (3
 أشعة تحت التألق UV نؼ 366 مؾجة بظؾل 

(Zohra et al., 2012)  

 ورقة عمى الإيثانؾليّة الخلاصة مؽ قظخات زعب يؾضع
 مؾجة بظؾل UV أشعة تحت أزرق  قتألّ  يشتج. تخشيح
 .كؾماريشات عمى الخلاصة احتؾاء حالة في نؼ 588

 Anthraquinons الانتخاكيشؾنات كذف (4

 بؾرنتخيغخ تفاعل Borntrager ( حدؽ آغا وزملاؤه
4222) 

 مؽ مل 32 باستخجام العقار مؽ غ 3 يدتخمصُ 
 يُزاف ذلػ بعج ،يخشح ثؼّ  دقائق 32 لسجّة لكمؾروفؾرما

 في أحسخ لؾن  يشتج. الشذادر مؽ مل 4 الخشاحة إلى

 عمى الخلاصة احتؾاء حالة في السائيّة الظبقة
 .حُخّة انتخاكيشؾنات

 (De et al., 2010) السُعجّل بؾرنتخيغخ تفاعل

 مؽ غ 3 مقجار بغمي وذلػ حامزيّة حمسية إجخاء يتؼّ 
 السسجد الكبخيت حسض مؽ مل 4 مع العقار دحؾق م
. دقائق 7 لسجة الحجيج كمؾريج% 7 محمؾل مؽ مل 4و

 .بؾرنتخيغخ تفاعل في كسا التفاعل يتابع ثؼّ  ومؽ

 Cardiac القمبيّة الغميكؾزيجات عؽ الكذف (5

glycosides 

  كيج تفاعل Kedde ( 4222حدؽ آغا وزملاؤه) 

 مؽ واحجة قظخة افيُزو  الكمؾروفؾرميّة الخلاصة تجفف
 dinitro 3,5 كاشف مؽ وقظختان% 22 إيثانؾل

benzoic acid محمؾل مؽ مل 3إضافة و  الإيثانؾل، في 
 في أرجؾاني لؾن  يشتج. %42 الرؾديؾم ىيجروكديج

 مخكبات تحؾي حمقات عمى الخلاصة احتؾاء حالة
 .خساسيّة يةلاكتؾن

  تفاعل بالجيتBaljet ( 4222حدؽ آغا وزملاؤه) 

مل مؽ محمؾل  3مل مؽ الخلاصة  3إلى  يزاف
أصفخ مائل إلى البختقالي في  ن حسض السخ، فيغيخ لؾ 

 حالة احتؾاء الخلاصة عمى لاكتؾن خساسي بؾتيشؾليج
 كمياني-كيميخ تفاعل Keller-Kiliani (Bhatt & 

Dhyani, 2012) 

 مؽ مل 3 الإيثانؾليّة الخلاصة مؽ مل 4 إلى يزاف
% 7 محمؾل مؽ واحجة وقظخة   الثمجي الخل حسض
، الكثيف الكبخيت حسض مؽ مل 3و الحجيج كمؾريج

 عشج مُدرق  أخزخ بمؾن  وحمقة مُحسخّ  بشي لؾن   يتذكّلف
 الخلاصة احتؾاء ةحال في الظبقتيؽ بيؽ الفاصل الدظح

 .قمبية غميكؾزيجاتٍ  عمى
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 Saponins الدابؾنيشات عؽ الكذف (6
 الخغؾة لتذك تفاعل (Zohra et al., 2012) (حدؽ و

 (4222آغا وزملاؤه 

 ساخؽ ماء مل 32 في السائيّة الخلاصة مؽ غ3يحل
 حالة   في ثابتة رغؾة تتذكّل. بذجة خجيو  أنبؾب، سؽض

 .سابؾنيشات عمى الخلاصة   احتؾاء
  تفاعل زلاتيكذ زاك(Mansour et al., 2018) 

ذات جحور التخبيشؾئيجات والدتيخوئيجات  تعظي
ثابتة عشج إضافة مادة مؤكدجة  اً الييجروكديل ألؾان

 سض معجني.وح

                Alkaloids القمؾيجات عؽ الكذف (7
(Mascato et al., 2015) (Badole et al., 2008) 

 في البكيا وتحل الإيثانؾليّة، الخلاصة   مؽ مل 42 يجففُ 
 مؽ مل 3 يؤخح. حخشوت الساء كمؾر حسض مل 7

 لو ويزاف اختبار أنبؾب في ويؾضع السخكدة الخلاصة
 كاشف: التالية الكؾاشف أحج مؽ قظخات عبز

 كاشفو  فاغشخ كاشفو  مايخ كاشفو  دراجشجروف
 وأصفخ، وبشي وأبيض بختقالي بمؾن  رواسب يشتج .ىاغخ

 .قمؾيجات عمى الخلاصة احتؾاء حالة في
 :الجراسة السجيخية 

كسيات قميمة مؽ كلّ جدء مؽ الأجداء الشباتية  تطحش
 -ساق  –أوراق  –ر السجففة لشبات زىخة الشيل )أزىا

جحاميخ(، وتؼ جسع مدحؾق الداق  -جحور  –سؾيقة 
سع مدحؾق ومدحؾق الدؾيقة في عيشة واحجة كسا جُ 

 الجحور ومدحؾق الجحاميخ في عيشة واحجة أيزاً نغخاً 
عت  عيشة عمى اللتذابو مكؾناتيسا السجيخية. وض 

غمديخيشي  ىيجرات صفيحة مجيخية مع قظخة مؽ كمؾرال
العيشات باستخجام السجيخ الزؾئي بعجسة  وتست دراسة

 62×و 32)×ثلاث عجسات جدسية ( و 32)× عيشية
 (.322×و

 :Resultsالشتائج 
يُبيّؽ الججول التالي نتائج الكذف عؽ الدمخ الكيسيائيّة في أجداء 

 :1الججول الشبات السُختمفة، 
 ، حيث تذيخ إشارة: نتائج الكذف عؽ السدتقمبات الثانؾية(1)الججول 

 ( إلى سمبية التفاعل-)+( إلى إيجابية التفاعل وإشارة )
السُدتقمبات 

 الثانؾية
 الجحور الداق الأوراق الأزىار تفاعل الكذف

 والجحاميخ

 الفلافؾنؾئيجات

كمؾريج 
 + + + + الألسشيؾم

 - - + + شيشؾدا
 -ويمدؾن 
 + + + + تابؾك

 التانيشات

 + + + + كمؾريج الحجيج

تخسيب 
 + + + + تيؽالجيلا 

تخسيب السعادن 
 + + + + الثقيمة

 + + + + التألق الكؾماريشات

 الانتخاكيشؾنات
 - - - - بؾرنتخيغخ
بؾرنتخيغخ 

 السُعجّل
- - - - 

 الدابؾنيشات
ل الخغؾة  - - - - تذكُّ

 + + + + زلاتكذ زاك

الغميكؾزيجات 
 القمبية

 - - - - كيج

 - - - - بالجيت

 - - - - كيمخ كيمياني

 القمؾيجات

 - - - - دراجشجروف

 - - - - مايخ

 - - - - فاغشخ

 - - - - ىاغخ
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 :بحدب الأجداء الشباتيّة السجروسة الجراسة السجيخية
 الداق والدؾيقة: 

 العشاصخ السجيخية التالية في مدحؾق الداق والدؾيقة: شؾىجت
تغيخ فيو خلايا  (2)الذكل  بخانذيسي مقظع مؽ نديج

 (ايخنذيسية)ىؾائية  بخانذيسيةخلايا كلاسيكية و  خانذيسيةب
، بالإضافة إلى مكؾنات أخخى. كسا شؾىج العجيج مؽ (3)الذكل 

 ألؾرون  حبيباتو حبيبات نذاء مثل  ات غيخ الحيّةتشفالسك
التي عيخت في  أوكدالات الكالديؾم، إضافةً إلى (4)الذكل 

أو مفخدة  ةبخيالداحة السجيخية إما متجسعة بذكل حدم إ
. كسا شؾىجت العجيج مؽ (5)الذكل  مؾشؾرية الذكل

 خلايا وألياف لحائيةىجت أيزاً وشؾ  (6)الذكل  ديكميخداتال
 .(4)الذكل  خذب سمسيضافة إلى بالإ (7)الذكل 

 
خلايا يغيخ فيو  في الداق بخانذيسي نديج مقظع مؽ :(2)الذكل 

بمؾرات أوكدالات و  (3) اتسيكميخدو  (2) خلايا ايخنذيسيةو  (1) بخانذيسية
بمؾرات أوكدالات الكالديؾم متجسعة و  (4) مؾشؾرية الذكل مفخدة الكالديؾم

 (44×)تكبيخ  (5) بذكل حدم ابخية
 

 

 (44×في الداق )تكبيخ  نديج ايخنذيسي: (3)الذكل 
 

 

في الداق  ألؾرون مع خذب سمسيحبات حبيبات نذاء و  :4الذكل 
 (44×)تكبيخ  والدؾيقة

 

 في الداق الذكلمفخدة مؾشؾرية  بمؾرة أوكدالات الكالديؾم: 5 كلالذ
 (144×)تكبيخ 

 
 (44×)تكبيخ  : اسكمخيج في الداق6الذكل 

 

 (44×)تكبيخ  في الداق خلايا وألياف لحائية: 7الذكل 
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 الجحر والجحمؾر 

 العشاصخ السجيخية التالية في مدحؾق الجحر  شؾىجت
، وكحلػ (8)الذكل  نديج قسي ميخستيسي: والجحمؾر

 نديج بخانذيسي ادخاري يحؾي حبيبات ألؾرون ونذاء
خذب سمسي و  ،(14)الذكل  ألياف لحائية، و (9 )الذكل
بمؾرات اوكدالات الكالديؾم ، و (11)الذكل  وحمقي

نديج وأيزاً  ،(12)الذكل  بخيةإتتجسع بذكل حدم 
صفؾف مؽ الخلايا  7-5قذخي فميشي مؤلف مؽ 

 (:13 الذكل) القذخية
 

 
 في الجحر نديج قسي ميخستيسي: (8)الذكل 

 (14×)تكبيخ 

 
 في الجحر نديج بخانذيسي ادخاري : (9)الذكل 

 (44×)تكبيخ 

 

 
 (14×)تكبيخ  في الجحر ألياف لحائية: (14)الذكل 

 
 (44×)تكبيخ  في الجحر خذب سمسي وحمقي: (11)الذكل 

 
 (44×)تكبيخ  في الجحر بمؾرات اوكدالات الكالديؾم ةحدم: (12)الذكل 
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 .(44×)تكبيخ  في الجحر والجحمؾر خلايا قذخية: (13)الذكل 

 
  زىارالأ 

: العشاصخ السجيخية التالية في مدحؾق الأزىار شؾىجت
إبخية الذكل تتجسع بذكل  بمؾرات أوكدالات الكالديؾم

الذكل تؾجج مفخدة  مؾشؾريةأو  ،(14)الذكل حدم
 ججار السئبخألياف كسا شؾىجت  (،15)الذكل
وبذخة تؾيجية  (17)الذكل ميدسي ونديج (16)الذكل
 قظعة مؽ نديج تحؾي مفخزات وكحلػ(، 18)الذكل
وبار في يسكؽ ملاحغة بعض أنؾاع الأ، كسا (19)الذكل

وبار اللامدة التي تترف زىار وخاصة الأمدحؾق الأ
 وتكؾن طؾيمة ججاً  بأنيا تؾجج بأعجاد قميمة ندبياً 

التي عيخت حبات الظمع  شؾىجت، كسا (24)الذكل
 في الداحة السجيخية اً وبكسيات قميمة جج دائخي بذكل 
 :(21)الذكل

 
 (44×)تكبيخ  الأزىارفي  وكدالات الكالديؾمأبمؾرات حدم  :(14)الذكل 

 

 
 (44×)تكبيخ  في الأزىار بمؾرة أوكدالات الكالديؾم :(15)الذكل 

 
 ىارفي الأز  ألياف ججار السئبخ :(16)الذكل 

 (44×)تكبيخ 

 
 (14×)تكبيخ  في الأزىار نديج ميدسي :(17)الذكل 

 
 (44×)تكبيخ  في مدحؾق الازىار بذخة تؾيجيةقظعة مؽ : (18)الذكل 
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 (44×)تكبيخ  تحؾي مفخزات الأزىار قظعة مؽ نديج :(19)الذكل 

 
 (14×)تكبيخ  في الأزىار طؾيمة لامدة وبخة: (24)الذكل 

 
 (44×)تكبيخ  في الأزىار بّات الظمع دائخية الذكلح: (21)الذكل 

 
 الأوراق 

 العشاصخ السجيخية التالية في مدحؾق الأوراق: شؾىجت
 22ميؽ)الذك مدام مؽ الشسط الخباعي مع بذخة خارجية

( خلايا عسادية) خلايا بخانذيؼ يخزؾري  ، وكحلػ(23و
نديج بخانذيسي بالإضافة إلى قظعة مؽ  (24)الذكل

وحدم ابخية مؽ أوكدالات  ت صفخاء المؾن يحؾي مفخزا

 ألياف لحائيةكسا لؾحع وجؾد  ،(25)الذكل الكالديؾم
 :(26)الذكل

 
 (44×)تكبيخ  في الؾرقة مدام مؽ الشسط الخباعي: (22)الذكل 

 
 (44×)تكبيخ  في الؾرقة بذخة خارجية مع مدام: (23)الذكل 

 
 (44×تكبيخ في الؾرقة ) خلايا بخانذيؼ يخزؾري : (24)الذكل 

 
وحدمة  يحؾي مفخزات صفخاء المؾن  في الؾرقة نديج بخانذيسي: 25الذكل 

 (44×أوكدالات الكالديؾم الإبخية )تكبيخ 
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 (44×)تكبيخ  في الأوراق ألياف لحائية: 26الذكل 

 
 :Discussion السُشاقذة

الأجداء السجروسة خلاصات  أنأعيخت تفاعلات الكذف 
عمى تحتؾي  اق والجحور والجحاميخ()الأزىار والأوراق والد

إيجابيّة  وتجل ،فيشؾليّة مثل الفلافؾنؾئيجات والكؾماريشات مخكبات
تابؾك أن أحج أنساط الفلافؾنؾئيجات  -تفاعميّ شيشؾدا وويمدؾن 

 ىيجروكدي فلافؾن.-5ىؾ فلافؾن أو  دة في الخلاصاتؾ السؾج
خسيب مؽ جية أخخى فإن إيجابية تفاعمي )تخسيب الجيلاتيؽ وت

السعادن الثقيمة( تجل عمى وجؾد التانيشات كسا يجل المؾن 
الأخزخ الديتؾني مع كمؾر الحجيجي أن ىحه التانيشات مؽ 

 أعيخ فقجأمّا فيسا يتعمّق بالانتخاكيشؾنات الشسط القابل لمحمسية. 
)باستخجام حسض ومادة  السُعجّل وبؾرنتخيغخ بؾرنتخيغخ تفاعل

 عمى يجل مسا الأجداء السجروسة لفي ك سمبيّة نتائج مؤكدجة(
                 والغميكؾزيجي الحُخّ  بذكمييا الانتخاكيشؾنات غياب

(C-glycosides and O-glycosides.) 
غياب وجؾد الدكاكخ  إلىتذيخ تفاعل كيمخكمياني سمبية  نإ

، كسا أنّ 8و 4مشقؾصة الأكدجيؽ في السؾقعيؽ الدجاسية 
عمى غياب الحمقة اللاكتؾنيّة  تجل وبالجيتكيج  سمبية تفاعمي

الخساسية، وىحا ما يذيخ إلى عجم احتؾاء نبات زىخة الشيل عمى 
 قمبيّة مؽ نسط كارديشؾليجات. غميكؾزيجات

ل الخغؾة في الأجداء إلى عجم  كل كسا تُذيخ سمبية تفاعل تذكُّ
وجؾد الدابؾنيشات، وقج أعيخت تفاعلات الكذف الخاصة 

يجل عمى غياب القمؾيجات في أجداء  بيّة مسابالقمؾيجات نتائج سم
وعشج السقارنة مع الشتائج السشذؾرة في الأدبيات  الشؾع السجروس.

 Lata and Dubey دراسةمع  الجراسةتؾافقت نتائج العمسية فقج 
احتؾاء خلاصات  المتان أشارتا إلى Tulika and Malaودراسة 

خكبات فيشؾليّة معمى  Eichhornia crassipesنبات زىخة الشيل 
أىسيا الفلافؾنؾئيجات والتانيشات إضافة إلى السخكبات و 

 & Lata) كسا تؾافقت أيزاً مع غياب الدابؾنيشات التخبيشؾئيجية

Dubey, 2010) (Tulika & Mala, 2015) ولكؽ اختمفت ،
فيسا يتعمق بؾجؾد نتائج دراستشا مع الجراستيؽ الدابقتيؽ 

 Gabriel etفقج تذابيت مع دراسة  ومؽ جية أخخى  القمؾيجات.

al.  الشبات وساقحيث غياب القمؾيجات عؽ أوراق مؽ 
(Gabriel et al., 2018). 

فيسا يتعمق بالجراسة السجيخية لأجداء الشبات وبعج العؾدة 
لجراسة عمى الخرائص للأدبيات العمسية فقج أضاءت ىحه ا

بدبب  ةالسسيدة السجيخية لكل جدء مؽ أجداء الشبات عمى حج
اقترخت عمى نجرة الجراسات التي تشاولت ىحا السحؾر والتي 

بعض العشاصخ السجيخية لسدحؾق  دراسة واحجة فقط ذكخت
 .(Mahmood et al., 2005) الأوراق بإيجاز

ؽ الشسط م stomataتسيد مدحؾق الأوراق بؾجؾد السدام 
والحي تكؾن فيو الخلايا الحارسة لمدؼ  Tetracyticالخباعي 

شيا مؾازية لمخميتيؽ الحارستيؽ محاطة بأربع خلايا، اثشتيؽ م
اثشتيؽ عسؾديتيؽ عمى الخميتيؽ الحارستيؽ وىحا الشسط مؽ و 

                السدام يؾجج بكثخة في الشباتات أحادية الفمقة
(Prabhakar, 2004). 

 Mahmoodاختمفت ىحه الشتائج مع ما تؼ ذكخه في دراسة 
في وزملائيا   Al-hadeethiالباكدتان ودراسةفي وزملائو 

الجراستيؽ أن السدام في الشؾع السجروس  كمتاالعخاق حيث بيشت 
عمى الخغؼ مؽ أن الرؾر   Paracyticىي مؽ الشسط السؾازي 

تتؾافق مع الشسط الجراستيؽ الدابقتيؽ لا كمتاالسؾضحة في 
 ,.Al-hadeethi et al)و (Mahmood et al., 2005) السؾازي 
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الشسط الخباعي الحي أوضحشاه في ىحه وإنسا مع  (2017
كسا تست مذاىجة مقاطع مؽ البذخة الجاخمية مع  .الجراسة

عمى  تحتؾي  متظاولةبذكل خلايا  تؾججالسدام وخلايا عسادية 
كسا انتذخت بمؾرات  .chloroplastالرانعات اليخزؾرية 

. أوكدالات الكالديؾم وتجسعت في الغالب عمى شكل حدم ابخية
حبيبات وزملائو أن مدحؾق الأوراق يحتؾي  Mahmood وأشار

 خذبيةأوعية  إلىبخية بالإضافة إوكدالات كالديؾم أنذاء وحدم 
vessel of xylem (Mahmood et al., 2005). 

يسكؽ مذاىجة العجيج مؽ ، بالشدبة لسدحؾق الجحر والجحمؾر
دخاري الحاوي شديج البخانذيسي الإالعشاصخ السجيخية أىسيا ال

حبيبة الشذاء بذكل  عيختعمى حبيبات ألؾرون ونذاء، حيث 
كخوي إلى بيزؾي وتحسل نقيخ مخكدي خظي وتتؾاجج بذكل 

، والذكل التالي يؾضح صؾرة حبّة بديط أو مخكب أو معقج
 .(27)الذكل الشذاء 

 
 كدي الخظيكخوية الذكل، ذات الشقيخ السخ  حبة الشذاء: (27)الذكل 

 (44×)تكبيخ
تسيد مدحؾق الجحر والجحمؾر بكثخة عيؾر السكتشفات غيخ 

ة في الداحة السجيخية سؾاء كانت حبيبات الالؾرون الحيّ 
والشذاء سالفة الحكخ أو بمؾرات أوكدالات الكالديؾم الستجسعة 

مؽ جية أخخى، يسكؽ مذاىجة مقاطع مؽ  بذكل حدم ابخية.
ؾضؾح في الداحة السجيخية )وىؾ ب الشديج القسي السخستيسي

نديج قادر عمى الانقدام غيخ السباشخ أي السيتؾزي لتكؾيؽ 
بذكل متعجد  تؾججخلايا ججيجة( ونلاحع أن خلايا ىحا الشديج 

تخاصة مع بعزيا البعض وذات ومُ  الدوايا وصغيخة الحجؼ ندبياً 
 بغيؾر واضحججران رقيقة سيممؾزية. كسا تسيد السدحؾق 

التي  للأوعية المحائية دور دعامي التي تمعبة محائيال للألياف

وعيفتيا في الشبات نقل السؾاد الغحائية السرشعة بؾاسظة تكسؽ 
. لى باقي أجداء الشباتإعسمية التخكيب الزؾئي مؽ الأوراق 

 .ةوحمكي ةسمسي يّةخذب أوعية احتؾائو عمى إلىبالإضافة 
تمي )خلايا تسيد مدحؾق الأزىار بؾجؾد قظع مؽ الشديج الب

ومؽ الشديج  بخانذيسية سيممؾزية( ومؽ خلايا البذخة التؾيجية
كسا لؾحع وجؾد أوبار  لى ألياف السئبخ.إبالإضافة ، السيدسي

لامدة طؾيمة وتترل بخلايا البذخة وأعجادىا قميمة، وكحلػ 
 حبّات طمع دائخية الذكل قميمة العجد في الداحة السجيخية.

وكدالات الكالديؾم التي أبمؾرات كسا يسكؽ ملاحغة انتذار 
تجسعة عمى شكل إما بذكل مفخد )مؾشؾري أو إبخي( أو مُ  تؾجج

أن ما يسيد مدحؾقي الأزىار  ذكخهمؽ الججيخ و  حدم إبخية.
بؾفخة في  تؾججالتي سفخزات صفخاء المؾن و والأوراق ىؾ غشاىسا ب

 الداحة السجيخية.

د بؾجؾد نؾع خاص أما بالشدبة لسدحؾق الداق والدؾيقة فقج تسي
بالاحتفاظ  مؽ الشدج البخانذيسية اليؾائية متخررة فيديؾلؾجياً 

يحؾي عمى ، Aerenchyma خنذيؼياباليؾاء والغازات تجعى 
فزؾات تستمئ باليؾاء مسا يداعج الدؾيقة أن تظفؾ عمى سظح 

ومؽ جية أخخى يحؾي  ،(Al-hadeethi et al., 2017) الساء
ىحا الشديج الخاص عمى شبكة مؽ قشؾات غازية تدسح بسخور 

جؾدة فؾق سظح الساء إلى الغازات مؽ أجداء الشبات السؾ 
ىحا  التأكج مؽ إلىولحلػ تؼ التؾجو  ،الأجداء السظسؾرة تحتو

عخضي مزاعف  مقظع بإجخاء ةالخاص ذو البشية الشديج
 الداق لتأكيج نؾعو وتؾضعو ضسؽ الشدج الأخخى  التمؾيؽ في

 .(28)الذكل 
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ق وعيؾر الشديج مقظع عخضي مزاعف التمؾيؽ في الدا: 28الذكل 

 (44×)تكبيخ  ذيسيالايخن
كسا تسيد مدحؾق الداق والدؾيقة بؾجؾد سكميخيجات تتؾاجج 

 خة تتؾضع عمى سلاسل الخلاياعمى شكل ألياف متحجّ 
 البخانذيسية وليا دور في دعؼ الشبات وحساية الأندجة الجاخمية.

 
 
 

 :Conclusions اتالاستشتاج
ؾض مشظقة حتتذابو جسيع أجداء نبات زىخة الشيل السؾجؾد في 

)بذكل كيفي( مؽ حيث السحتؾى الكيسيائي وتتسيد  العاصي
الفلافؾنؾئيجات مثل بسيميا لترشيع السخكبات الفيشؾلية السختمفة 

غياب زمخ السدتقمبات الثانؾية ، مع والكؾماريشات والتانيشات
التخبيشات والدتخوئيجات )غمكؾزيجات و القمؾيجات  مثلالأخخى 

يتسيد الشبات مجيخياً بؾجؾد خى مؽ جية أخ. ابؾنيشات(سقمبية و 
عجد مؽ العشاصخ التذخيرية سؾاء مؽ حيث شكل السدام 

ج يالخباعي الخاص بالشباتات أحادية الفمقة أو وجؾد ند
بعض الشباتات في  يؾججوالحي  ىؾائي )ايخنذيؼ(بخانذيسي 

 اغشاىالظافية. كسا تتسيد جسيع أجداء الشبات بذكل عام بالسائية 
 –ألؾرون  -الحية )بمؾرات أوكدالات الكالديؾم بالسكتشفات غيخ

 .(ممؾنةمفخزات  -نذاء
  :Acknowledgements والعخفان الذكخ

أتقجّم بجديل الذكخ والتقجيخ لمجكتؾرة عبيخ صالح والجكتؾر 
.كل السداىسات في سبيل إتسام ىحا البحثجلال فشجي عمى 
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