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 الملخص
 

ساق وحامل ونصل ورقة نبات  تبرت في هذه الدراسة مواضع وأشكال بلورات اكسالات الكالسيوم فياخ  

لا وجود للبلورات في الطبقة الفوقية )الخارجية( من خلايا البشرة في جميع  أظهرت النتائج أن  الحلص. 

بلورات أنواع ، وكذا عدم مشاهدتها في النسيج المتوسط للورقة. من )بشرة / تحت بشرة( الأعضاء المدروسة

النجمية المعتمدة في المراجع المتخصصة، أربعة أنواع شوهدت وهي: الرافيدية والخمسة اكسالات الكالسيوم 

، وداخلها  والرمل البلوري والمنشورية. إضافة إلى مشاهدة بلورات وريدية تتواجد خارج خلايا قشرة الساق

. شوهدت بلورات اكسالات الكالسيوم في طبقات تحت وعصوية الشكل على جدر خلايا نسيج الساق أيضا  

الورقة. اختلفت خلايا الرافيدات في أشكالها، وحامل  نخاعه البشرة للورقة وفي الخلايا البرانشيمية لقشرة الساق

الشكل وأخرى متطاولة أو مستطيلة وبها حليمات في نهاياتها، أو بجدر خلوية متموجة.  ويفبعضها كان بيض

خلايا الرمل البلوري دائرية الشكل. من حيث اختلاف شكل خلايا البلورات عما يجاورها من خلايا فقد اختلفت 

تماثلت خلايا البلورات النجمية والمنشورية مع ما  في حينرمل البلوري عن ما جاورها، خلايا الرافيدات وال

 تم مشاهدة الرافيدات التي من النوع الثاني. جاورها. 
 

 : بلورات اكسالات الكالسيوم،  نبات الحلص، الرافيدات.مفتاحيةالكلمات ال

 

 Introduction    المقدمة

 ،نباتية فصيلة 215أكثر من المملكة النباتية، فهي تتواجد في  الكالسيوم شائعة الوجود فيكسالات إبلورات 

( 13 ،1)المختلفة: في الجذور  الأنسجةنباتية معينة، بل تتواجد في جميع  أنسجةولا يقتصر تواجدها على 

  (.21الزهرية ) والأعضاء( 15،24( والبذور )10( والساق )18، 12) والأوراق

مختلفة هذا التشكل لا يعرف  كسالات الكالسيوم في الخلايا النباتية متخذة أشكالا  إتترسب وتتجمع بلورات 

مختلفة لبلورات اكسالات الكالسيوم في خلايا  أشكالن سببه وكيفية حدوثه، ومع ذلك فقد حددت خمسة حتى الآ

عبارة عن مجموعة من بلورات اكسالات  :raphides الرافيدات/الحزم الإبرية -1هي:  الأشكالالنباتات هذه 

النجمية  -2  توجد في الخلية الواحدة حزمة واحدة فقط.، حيث الإبر طويلة ونحيفةالسيوم الشبيهة بالإبر، الك

druse  شبه قلم  -3عدة مستدقة.  و منشورية عريضة نسبيا ولها رؤوسأتجمعات لبلورات كرويةstyloids 

 -4لى بلورتين فقط. إجد في الخلية الواحدة من بلورة ستطيلة بنهاية حادة او مسننة وتوو مأبلورات مستقيمة 

الرمل  -5ما توجد بلورة واحدة في الخلية.  وغالبا   شكل المنشور الزجاجي تقريبا   تأخذ prismالمنشورية 

 (.14) كبيرة جدا في الخلية النباتية. عدادبأتوجد  ،بلورات متناهية في الصغر وهي crystal sandsالبلوري 

نواع الرافيدات أكثر من أو أقد يوجد نوع و ،تبعا  لصفاتها المظهرية raphides  لإبريةالبلورات ا تصنف 

 . (3شكل ) .(20)،في النسيج النباتي الواحد

المفردة منها على برية الإ، وتتضمن البلورة كثر الاشكال شيوعا  أ: :Type I raphides   الأولرافيدات النوع 

 اربعة جوانب ونهاياتها مستدقة ومتماثلة.

لها نهاية  ن  ألا إبرية المفردة ايضا باربعة جوانب للبلورة الإ: Type II  raphides   رافيدات النوع الثاني

 ثنائية التسنن او التشعب. والأخرىمستدقة واحدة 
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لى ثمانية جوانب ونهاياتها إالبلورة الابرية المفردة لها ستة : Type III  raphidesرافيدات النوع الثالث   

 مستدقة متماثلة

في مقطعها  hالبلورة الابرية المفردة تاخذ شكل الحرف : Type IV  raphidesرافيدات النوع الرابع   

 العرضي ونهايتها غير متماثلة احد النهايات مستدقة والاخرى وتدية الشكل.

عضائها الخضرية أ( من الفصائل النباتية النموذجية من حيث احتواء Vitaceaeالفصيلة العنبية ) تعد

جود البلورات يعد وكسالات الكالسيوم، إمن شكال الثمار( على بلورات مختلفة الأ والتكاثرية )خصوصا  

نوع.  350ث يضم حوالي حي ،جناس هذه العائلةأحد أ Cissusالجنس (. 25الرافيدية من صفات هذه الفصيلة. )

 (.1في اليمن. ) Cissusنواع تنتمي للجنس أ خمسة( بينما يوجد 6) 

يهدف البحث الكشف عن بلورات اكسالات الكالسيوم في الاعضاء الخضرية ) الساق والورقة( لنبات 

 وتعيين اشكالها المختلفة وتوزيعها في انسجة النبات. .Cissus rotundifolia (Forssk.) Vahlالحلص 

 

 Material and Methods      مواد وطرق العمل

جمعت العينات النباتية من حديقة كلية التربية / صبر ووضعت مباشرة في أكياس من البولي اثيلين بها 

حيث  .ختبر لتحضير العينات المجهرية منهالى المإبإحكام ونقلت قطرات قليلة من الماء ثم ربطت فوهاتها 

عينات  وايضا ية للساق.عن قطاعات طول ذت قطاعات عرضية من الساق وحامل الورقة ونصلها فضلا  اخ  

السفرانين في صبغ العينات.  ةاستعملت صبغ مجهرية لسلخات من بشرة الورقة، جميعها تمت بالطرق اليدوية.

ذت  .Optic ivymen systemوبمساعدة المجهر المركب نوع  كاميرا ديجتل نوع سوني  الصور بوساطة وأخ 

 

 Result  النتائج:

 إذنسجة الساق، أكسالات الكالسيوم في معظم إبلورات  وهدتشص القطاعات المستعرضة للساق فح أثناء

وهدت ش   و قشرة الساق. بعض من خلايا شورية فينتواجدت البلورات الرافيداية والنجمية والرمل البلوري والم

يرة شبيهة بالابر صغ وأخرى (rosetteالخلايا ذات شكل وريدي )وداخل شكال جديدة من البلورات خارج أ

واحتوت الخلايا الواقعة على جانب الحزم الوعائية )خلايا البشرة مختلفة داخل خلايا مضلعة الشكل  بأعداد

شوهدت  والواقعة في مسار الاشعة النخاعية( على بلورات نجمية صغيرة الحجم.  (endodermis)الداخلية 

كتلك التي  جدا   ةخلايا التي تحتوي على بلورات صغيرالالبلورات الرافيدية والرمل البلوري والقليل من 

ا نه  ألا إع توزعت الخلايا البلوريه عشوائيا في النسيج البرانشيمي للنخاحيث شوهدت في بعض خلايا القشرة، 

 (1 شكل) كانت اكثر تواجدا بالقرب من رؤوس الحزم الوعائية، )ناحية الخشب الاول للحزم الوعائية(.

 ولبشرة، الخارجية ل طبقةالفي  أنواعهافي القطاعات العرضية للساق لم يشاهد اي تواجد للبلورات باختلاف 

بعض  أن  القطاعات الطولية للساق  أظهرت في حينلم تشاهد البلورات النجمية الشكل في خلايا نسيج النخاع، 

 تحتوي على بلورات الرمل البلوري. برانشيميةالخلايا اللحاء 

بلوري في قشرة رمل الفي القطاعات المستعرضة لحامل الورقة شوهدت البلورات الرافيدية والنجمية وال

 (.2شكل) مل الورقة وتركزت معظم البلورات في القشرة.ونخاع حا

تواجد البلورات في نسيج البشرة  للقطاع العرضي ةنتائج المشاهدات المجهري أظهرت فقد نصل الورقةا أم  

ة لبشرة متضاعفة مكونه قامتلاك الورأظهرت تلك النتائج  ووعدم تواجدها في خلايا النسيج المتوسط للورقة. 

الخارجية من بشرة الورقة خالية تماما من تواجد  الأولىالطبقة  من ثلاث طبقات خلوية فوق بعضها وان  

 .ن طبقات البشرة الثلاثل رئيس في الطبقة الثانية متواجدها بشك في حين كان  البلورات

د وجوأظهرت النتائج و البلورات بوضوح تم فحص سلخات من البشرة العليا والسفلى، أشكالولمشاهدة  

 سفلى كانتواجد البلورات في البشرة ال أن إلا ،لورقةمختلفة من البلورات في البشرة العليا والسفلى ل أشكالعدة 

 عن وجود فضلا   ،. فقد شوهدت البلورات الرافيدية والرمل البلوريتواجدها في خلايا البشرة العليان م أكثر

المفردة والمتناثرة في تلك  الصغيرةبرية خلية الى ثلاث خلايا متجاورة تحتوي على العديد من البلورات الإ

  انتظام. من غير الخلايا 
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خلايا  الأعضاء الخضرية الثلاثة فقد احتوتالسيوم في الك الاتكسإمن خلال الكشف عن تواجد بلورات 

حامل الساق و أنسجةفي كسالات الكالسيوم مقارنة بتواجدها إمن بلورات  الأكبرنسيج البشرة للورقة على العدد 

 الورقة.

 

    Discussionالمناقشة 
طاة البذور وتتواجد في جميع الوجود في معظم نباتات معراة ومغ بلورات اكسالات الكالسيوم شائعة

ويزداد تكوين بلورات  (.20) و نسيج نباتيأعضو  أيتتشكل في  أنويمكن  وبأشكال متغايرة، اتية،النب الأنسجة

 (.5)في وسط النمو ويقل بقلة مستوياته اكسالات الكالسيوم بزيادة مستويات الكالسيوم 

في خلايا القشرة والنخاع،   (rephides)بريةالتواجد الكبير للبلورات الإ أظهرتالمقاطع العرضية للساق 

بر من الخلايا المجاورة لها مما كأتكون  idioblastsوتدعى  الخلايا التي تحوي هذا النوع من البلورات ن  أو

الظاهرية، فقد ضمت  أشكالهامن حيث  (idioblasts) ت والخلايا الحاوية لها اختلفت الرافيدا وسهل رؤيتها، 

في الخلية،  قطريا  وتتجه  ورفيعةطويلة  هاأن   إلاالبلورية  الإبرخلايا رافيدات مكونة من عدد قليل من بعض ال

 وأخرى (.4bشكل ال) ،ماتيتوجد به حللا او (، papillae) ماتيحل مابه انفيها قد يكونمستطيلة وطروالخلية 

 شوهد و. (4aشكل الوالبلورة تتجه مع المحور الطولي للخلية ) كانت الخلايا الحاوية لها بجدر جانبية متموجة

نبات  أوراقفي  ،(20) جدلقد و الجدر المستعرضة للخلية. حليماتحد أعن طريق بر الرافيدة إانطلاق وتحرر 

Colocasia  كسالات الكالسيوم قد يكون خروجها من إبلورات  أن   إلى وأشار ،ماتيبها حل خلايا رافيدية

  الخلية. يمات الموجودة في نهايتيالحل

 قصر طولا  ألها، كانت  المكونةبر بعض البلورات الرافيدية احتوت على العديد من الإ فان   أخريومن ناحية 

هذا النوع من الرافيدات ذات الجدر الجانبية المتعرجة، كبر عرضا من تلك الموجودة في الخلايا المستطيلة وأو

وخلاياها شاهدها العديد من  . هذا الشكل من الرافيدات(4c;dشكل: ال. )الشكلمتطاولة  إلى خلايا بيضية  أحوتها

 vitis labruscaوراق نباتأ( من 23) وعزلها  Clocasiaوراق نبات أوجودها في  إلى( 20)أشارفقد  الباحثتين

ت بكبر ميزية من طبقات البشرة المتضاعفة وتيضا تواجدت البلورات النجمية في الطبقة الثانأوفي الساق  .

 هنا على جانبي رؤوس الحزم الوعائية وظهرتفي البشرة الداخلية  تواجدت وحجمها وتناسبها مع خليتها، 

الخلايا التي تحتوي البلورات النجمية  وعلى العموم فان   ايضا. صغيرة تتناسب مع الخلايا التي تحويها بأحجام

حجم الخلية التي بدد اختلاف حجم البلورة النجمية يتحأن نعتقد و تختلف كثيرا عما يجاورها من الخلايا. لا

 ،(endodermis) ةالبشرة الخارجية كبيرة مقارنة بخلايا البشرة الداخلي الثاني من خلايافخلايا الصف  ها،تحتوي

تواجدت خلايا كبيرة دائرية الشكل محتوية على العديد من الرمل البلوري  و (.5) أكدهوهذا ما  (.5شكل ال)

 (.6ل )الشك

للحاء على بلورات رملية، هذه الخلايا ااحتواء بعض من خلايا برنشيما  تبينفقد في القطاع الطولي للساق 

  .(7شكل ) برنشيما اللحاء،عما جاورها من خلايا  لم تختلف كثيرا  

 إلاوكذا البلورات نفسها عما هو موجود في الساق  وشكلها لم يختلف في نوع خلايا البلورات حامل الورقة

لاختلاف في ا من ت مقطار كل من الساق وحامل الورقة وأعدم تماثل  إلىوقد يرجع ذلك  كان قليلا   أعدادها أن

 هي الأكثرمات يذات الحلالرافيديات ذات الجدر المتموجة  خلايا كانتعدد الخلايا في قطاعاتها العرضية. و

 .في قطاعات حامل الورقة تواجدا

كسالات  الكالسيوم في العديد من اوراق إد بلورات وجإلى و الإشارةمن  ملرغفعلى ا، نصل الورقةا أم  

في  المتضاعفةيا البشرة دها في خلاوجلنسيج المتوسط للورقة، وتركز ولم نشاهدها في ا أننا إلاالنباتات، 

ية وعديد من خلايا البلورات، منها الرافيدات ذات الخلية البيضالصف الثاني من خلايا البشرة، حيث تضمنت ال

 أن   إلا مات،يلايا متموجة الجدر وذات الحلالجدر المستقيمة وغياب الخ والقليل من الرافيدات المستطيلة ذات

الخلايا  وجود فضلا عن عدد لا بأس به من الخلايا الحاوية على بلورات الرمل البلوري كانت متواجدة

 دون انتظام في الخلية.من دة موزعة عديوبرية قصيرة إالمضلعة المحتوية على بلورات 
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كبر أشكل المختلفة من البلورات التي شوهدت في هذه الدراسة يتركز ب للأشكالبشكل عام ، كان التواجد 

النبات المدروسة،  أعضاءع يمة لجالخلايا البرانشيميوفي الصف الثاني من صفوف خلايا البشرة  المتضاعفة 

  .الساق وحامل الورقة أنسجةمما هو موجود في خلايا  أعظمتواجدها في الورقة كان  أن   إلا

د كبير من بلورات صغيرة خلايا كبيرة الحجم بها عد أظهرت هاأن  المدهشة في هذه الدراسة، من النتائج 

مجموعه في تكون مفردة او  إما أنكون هذه الخلايا  إلى إضافةمتناثرة بغير انتظام داخل الخلية ويفة حالحجم، ن

وجودها في بعض خلايا  اقتصر ذات شكل وريدي وأخرى .(8)الشكل  تتعدى الثلاث الخلايا خلايا متجاورة لا

قد تكون أكثر مشاهدة في الفجوات كسالات الكالسيوم إبلورات  أن   (4) أوضحتو (.9شكل ال) قشرة الساق،

بعض الباحثين قد سجلوا تواجدها في السيتوبلازم وأخرى حرة خارجة الخلايا وبلورات  العصارية وأن  

كسالات الكالسيوم في بعض إه يمكن مشاهدة بلورات اان  و تترسب على جدر الخلايا من الخارج،عصوية 

 نواع الخمسة المتعارف عليها.تختلف عن الأ بأشكالالنباتات 

 أن  المشاهدات المجهرية  أظهرتحيث  ،لرافيداتبرية لإالبلورات الاوع تمكنا من تحديد ن في هذه الدراسة

، والسابق شرحه في (10شكل ال) ( Type II- Raphides)من النوع الثاني  هي البلورات الابرية في الرافيدة

 )النوع من الرفيدات سجل في فصائل نباتية قليلة كالفصيلة العنبية  هذا أن   (22 ، (3أوضحمقدمة البحث، وقد 

Vitaceae)، ماكسالات الكالسيوم أن  إتات لبلورات يرى العديد من الدارسين والباحثين في تكوين بعض النباو 

ي ئوالضوحماية وتجهيز البناء  هذه البلورات والمتضمنة خزن الكالسيوميرجع للوظائف المختلفة التي تقوم بها 

تقوية و،  (9)سمية المعادن الثقيلة  وإزالة( ، 15،21 ،7(بات مستويات الكالسيوم في خلايا الن ( وتنظيم11،8 (

  . (16)وتجميع الضوء وانعكاسه  ،الأنسجة

 

 

 

 

 

 ( مخطط يظهر الأنواع الأربعة الأساسية للرافيدات ومقاطعها العرضية.1شكل )

 (Saadi and Mondal ،2011عن  مأخوذة)

عرض في الساق يظهر توزيع (: قطاع مست2شكل ) 

 كسالات الكالسيومبلورات إ

حامل الورقة يظهر  (: قطاع مستعرض في3شكل )

 كسالات الكالسيومتوزيع بلورات إ



 سعيد سالم محمدنبات الحلص............ مواضع وأشكال بلورات إكسالات الكالسيوم في ساق وحامل ونصل ورقة

 23                  2017إبريل  –العدد الأول  –العشرون الحادي المجلد  –مجلة جامعة عدن للعلوم الطبيعية والتطبيقية 

 

 

 

 

 

 

 

 

: رافيدة حامل الورقة  bمتموجة وبها حليمات في نهاياتها القميةرافيدة من نسيج النخاع الساق جدر خليتها  -a (:4) شكل

رافيدة  -d: رافيدة من سلخ بشرة الورقة. خليتها بيضاوية. c .حليمات في نهاياتها الزاويةبها جدر خليتها متموجة و

 من قشرة الساق.مروحية الشكل 

(: بلورات نجمية  من 5)شكل 

 الاشعة النخاعية للساق

(: الرمل البلوري من 6شكل )

 قشرة الساق

(: ق. ط. في الساق يظهر بلورات 7شكل )

صغيرة الحجم كثيرة العدد في خلية برانشيما 

 اللحاء

a b 

d 

c 
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Abstract 
  

The present study has examined the morphology and location of calcium oxalate crystals in the 

stem, petiole and leaf of Cissus rotundifolia (Forssk.) Vahl. The results showed that: no crystals 

were observed in epidermis cells for all organs that were studied (epidermis / hypodermis), and  no 

crystals in mesophyll tissue, as well.  

Out of the five types of calcium oxalate crystals, mentioned in the specialized sources, four of 

them were noticed: raphides, druses, crystal sands and prisms. In addition, crystalline were 

observed rosette-like inner and outer of cortex cells and spherical shape on cell wall pith tissues of 

stem.   

Calcium oxalate crystals were observed in hypodermis layers of leaf, and cortex and pith 

parenchyma cells of petiole and stem. The raphides idioblasts (cells that containing raphides) were 

different in their shapes, some of them are ovate, others are oblong or rectangular with papillae at 

ends, or with elliptical shaped cell wall; crystal sands idiobast of rounded cells Raphides and 

crystal sands idioblstes were differed from surrounded cells, whereas in druse and prism idioblasts 

they were similar to those cells around them. . Raphides of the second type  were observed in this 

study.  
 

Key words: calcium oxalate crystals, Cissu rotundifolia, raphides .    
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