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 عمم فسيولوجيا النبات إلىمدخل 

عمم فسيولوجيا النبات ىو أحد فروع عمم النبات ييتم بدراسة تأدية النبات لوظائفو الحيوية ويشمل ذلك عمميات النمو 
ى وخاصة عمم الوراثة وعمم البيئة في دراسة سبب خر لااوالتكاثر والتمثيل الغذائي . يساىم عمم فسيولوجيا النبات مع العموم 

وقد برزت أىميتو في فيم كثير من الظواىر البيئية وتأثيراتيا عمى نمو  ،ىاالزراعية عمى غير  الأصنافتفوق بعض 
نو  ا مأو قمة الامطار أو زيادة المموحة  خفاضياانارتفاع درجة الحرارة أو من  انالبمدكثير من  يانتعالنبات حيث  تاجيةا 

ود في ىذا يوالامراض  وفي مقدمة الجالية لمظروف البيئية القاسية عذات المقاومة ال الأصنافالبحث عن  إلىأدى 
عادةالمجال ىو نتائج التيجين الوراثي واستعمال تقنيات اليندسة الوراثية  تنظيم الجينات ويبرز دور عمم فسيولوجيا  وا 

تم  حيثالاخيرة  الآونةقي  النبات في فحص والتأكد من نتائج ما يقوم بو عمماء الوراثة . وقد تطور عمم الفسيولوجيا
حدوث التركيب الضوئي  وآليةزيمات نعمل اليرمونات والأ آليةالنقل عبر الاغشية  كما تم الكشف عن  آليةف عن الكش
 .داخل النبات الحيوية ره من العممياتيوغ

 المحاليل والنظام الغروي

 انتكشطة والفعاليات التي لما نالنظام الحي ىو مزيج معقد تجري بداخمو الأ نيبرز اىتمام عمم الفسيولوجيا بالمحاليل لأ
 لولا الوسط المائي الذي يضم العضيات والمكونات الخموية المختمفة . تحدث

و مزيج من مادتين أو أكثر أو وسطين أو أكثر بنسب مختمفة وىما الوسط المنتشر )المذاب( ووسط أنيعرف المحمول 
 وىي : الانتشارواع من المحاليل حسب حالة المادة المنتشرة وحجميا و وسط أنوىناك أربعة  ،)المذيب( الانتشار

بحيث لا  سانمتجبشكل  الانتشاروع من المحاليل يذوب الوسط المنتشر في وسط نذا الىالمحاليل الحقيقية : في  -1
المنتشرة بأية وسيمة لمرؤية ومن أمثمتيا محمول الممح أو السكر في الماء ىنا تكون المواد الذائبة  الدقائقيمكن رؤية 

 مم( 1/126=  نانومتر)نانومتر 1ويكون قطرىا أقل من  ،أيونات أو جزيئات في المحمول

 

 
 في الماء وىو مادة متأينة الصوديوممحمول كموريد  -أ

 في الماء و ىو مادة غير متأينة محمول السكروز -ب
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دقائق و تجمعات جزيئية بحيث تبقى منتشرة ولا  إلىظمة الغروية : في ىذا النوع من المحاليل تتجزأ المادة نالأ -2
حين حيث يعتمد ذلك عمى مدى ثبات النظام الغروي ويمكن رؤيتيا بالمجير الالكتروني  ومن أمثمتيا محمول  إلىتترسب 

 . نانومتر 1222-1يتراوح قطر الدقيقة الغروية من  ،نشا في الماءالجيلاتين وال

المعمقات : في ىذا النوع من المحاليل  تكون الدقائق المنتشرة كبيرة حيث تترسب بعد برىة من الزمن ومن أمثمتيا  -3
 . نانومتر1222خميط الرمل والماء  ويكون قطر الدقائق العالقة ىنا أكبر من 

مكوناتيا غير ممتزجة مثل خميط الزيت في الماء ويكون  المستحمبات : ىي مخاليط سائمة في أوساط سائمة وتكون -4
تشكل طبقة منفصمة فدماج مكونة قطرة كبيرة نالا إلىميل القطرات ت نانومتر 1222قطر قطرات السائل المنتشر أكبر من 

عامل استحلاب فتصبح  إضافةو يمكن أن ت بتراكيز عالية الاناك وتكون المستحمبات غير ثابتة اذا الانتشارعن وسط 
 ثابتة وذلك وفق أحد الاليتين :

 رات السائل المنتشر لمتجمع .طالشد السطحي لمسوائل فينخفض ميل ق قاصإن -أ

أو غشاء حول القطرات فيصعب تجمعيا مع بعضا البعض  ويعد الحميب مستحمب شائع مؤلف  واقيةكل طبقة شت –ب 
 .شرة في الماء مع الكازئين كعامل استحلاب تمن قطرات دىنية من

 شرة في تقسيم المحاليل وفيما يمي جدولا يوضح الفرق بين المحاليل المختمفة تيتم الاعتماد عمى حجم الدقائق المن

 المعمقات والمستحمبات نظام غروي محمول حقيقي
الدقائق المذابة بحالة أيونية أو 

 جزيئية 
الدقائق المنتشرة بحالة تجمعات 
جزيئية والدقيقة الغروية عبارة عن 

 من الجزيئات آلافمئات أو 

الدقائق كبيرة أو قطرات غير 
 ممتزجة

رؤيتيا بسيولة بالمجير  يمكن يمكن رؤيتيا بالمجير الالكتروني  لا يمكن رؤيتيا بالمجير  
 الضوئي

 نانومتر 1222قطرىا أكبر من   نانومتر 1222-1قطر الدقائق  نانومتر 1قطر الدقائق أقل من  
تنفذ الدقائق خلال ورق الترشيح أو 

 الاغشية شبو المنفذة
تنفذ عبر ورق الترشيح   لا
بطيء خلال الاغشية  تشارىاانو 

 شبو المنفذة

أي نوع من لا تنفذ الدقائق خلال 
 المرشحات 

لا تتميز الدقائق بظاىرة الحركة 
 تندالحركة البراونية و 

تتميز الدقائق الغروية بظاىرة 
 تندالحركة الحركة البراونية و 

لا تتميز الدقائق والقطرات بظاىرة 
 تندالحركة الحركة البراونية و 
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 النظام الغروي 

البروتوبلازم ذو  أنظمة الغروية في فيم طبيعة وخصائص الوسط الحي في الخمية حيث نتساعد دراسة المحاليل والأ
عددا كبيرا  أن. ومن المعروف دراسة ىذا النظام يعد مدخلا ميما لدراسة خصائص البروتوبلازم نإولذلك ف ،طبيعة غروية

لخصائص الغروية التي يتميز بيا ا نوذلك لأ ،الخمية الصغيرة الحجم واحد في أنمن التفاعلات الحيوية تجري في 
وىذا ما يجعل  ،نانومتر 1222-1قطر الدقيقة الغروية يتراوح بين  أنالبروتوبلازم تجعمو ذو أسطح كبيرة وفعالة ، حيث 

المساحة السطحية الداخمية لمخمية كبيرة جدا من أجل تسييل حدوث أعداد كبيرة من التفاعلات الحيوية في الوقت ذاتو ، 
كما ىو مبين في الجدول  الانتشارنميز في الطبيعة حالات غروية متباينة يختمف فييا الوسط المنتشر ووسط  أنويمكن 
 :التالي 

 الانتشاروسط  الوسط المنتشر المثال
 صمب غاز مسحوق الفحم

 سائل غاز المشروبات الغازية
 سائل سائل)حبيبات الدىن( مستحمب الحميب

 صمب سائل الجيلاتين
 سائل صمب السايتوبلاسم

 

 نوعين: إلى الانتشاريمكن تقسيم الوسط الغروي حسب علاقة الدقائق الغروية بوسط 

 الانتشارووسط  د نوع من التجاذب بين الوسط المنتشرو وجبالنظام يتميز ىذا :  الانتشارنظام غروي محب لوسط  -1
ىو الماء  الانتشاروسط  نااذا كو   ،بشحنات سالبة أو موجبة ةيا مشحونأن إضافةية بأغشية سائمة و وتحاط الدقائق الغر 

وأفضل مثال عن ىذا النظام ىو محمول النشا أو الجيلاتين في الماء،ومن  ،يسمى النظام الغروي نظام غروي محب لمماء
 Gelationمية الشكل اليلامي )كثيرالمزوجة( في درجات الحرارة المنخفضة وتسمى ىذه العم إلىميزات ىذا الوسط تحولو 

 أن إلى إضافة. ويشغل الطور السائل المسافات البينية  ،حيث تشكل الدقائق الغروية مع بعضيا خيوط وسلاسل متشابكة
الماء يتحرر من المسافات البينية والطبقات المحيطة  نإقسما منو يشكل طبقات حول الدقائق الغروية ،أما عند التسخين ف

 إلى solتغير النظام الغروي من  نإ. Solationحالة السيولة وتدعى ىذه العممية  إلىبالدقائق الغروية ويتحول المحمول 
Gel  الحالة الصمبة  إلىوبالعكس من الظواىر التي يمكن ملاحظتيا كثيرا مثل تغير الجيلاتين المصنع من الحالة السائمة

الحالة السائمة  إلىالجيلاتين  ةعود إلىبالتبريد حيث يصبح النظام متماسكا وبالعكس حيث يؤدي رفع درجة الحرارة 
 أن الاطوار ، الا عكاسانويمكن استعمال ظروف غير درجة الحرارة في  ،الاطوار عكاسانوتسمى ىذه الظاىرة ظاىرة 

تعرض البيض  أنالكيميائية بتغير درجة الحرارة  ومثال ذلك تتغير خصائصيا الفيزيائية و  أنن ظمة الغروية الحية يمكنالأ
تشكل  أنحالتو الطبيعية بالتبريد ، ومن الجدير بالذكر  إلىولا يعود  لدرجة حرارة عالية تجعل البروتين متغير الخصائص 

( في البروتوبلازم وذلك بتكسير خيوط الاكتين solحالة سائمة ) إلى (Gel)تغير الجل إلىالاقدام الكاذبة في الاميبا يعود 
 ....وىكذا . يةانث ( Gel)جل إلى( sol)وبعد تشكل القدم الكاذبة تعود حالة السول 
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أي لا توجد  لآخراأحدىما  بل ويدفع ناير متجاذبغ انالطور : في ىذا النظام يكون  الانتشارنظام غروي كاره لوسط  -2
ذا النظام ىيدروكسيد الحديديك الناتج من غمي كموريد الحديديك ىومن أمثمة  الانتشارمنتشر و وسط ألفة بين الوسط ال

 والماء   

 
  :دقائق الغروية وىي كما يميتميز بيا الت: ىناك مجموعة من الخصائص  خصائص النظام الغروي

 1 -  بيا الدقائق الغروية وسميت باسم مكتشفيا جون تندال  حيث عندما ظاىرة تندال: ىي ظاىرة ضوئية تمتاز
ىذا المحمول من الجية  إلىالضوئية عندما ينظر  الأشعةو يلاحظ مسار أنيمر شعاع ضوئي في نظام غروي ف

النظام الغروي بشكل غائم أو ضبابي بسبب تشتت  ويلاحظالضوئية ،  الأشعةأو عموديا عمى اتجاه  بيةناالج
و مخروط ذو لون أزرق باىت ويتغير المون بناء أنالضوء بواسطة الدقائق الغروية ويمكن رؤية مسار الضوء ك
  .الانتشارلمدقائق المنتشرة ودقائق وسط  كسارنالاعمى حجم الحبيبات  وتختفي ىذه الظاىرة اذا تشابو معاملا 

 
 تبدو ظاىرة تندال واضحة في النظام الغروي بينما لا تظير في المحاليل

 2-  :الغروية وبعض المعمقات تتحرك حركة  ظمةنالأالدقائق المنتشرة في  أنبراون  تلاحظ روبر الحركة البراونية
تذبذبية بصورة عشوائية في جميع الاتجاىات وتنجم ىذه الحركة عن اصطدام الدقائق الغروية بجزيئات وسط 

 الانتشاربسبب عدم وجود أغمفة وسط  الانتشار، تتضح ىذه الحركة جميا في الغرويات الكارىة لوسط الانتشار
ة باستعمال ينويمكن ملاحظة الحركة البراو   ،الانتشارالغرويات المحبة لوسط بعكس  يوقمة لزوجة الوسط الغرو 

 المجير الدقيق.
 3- : حيث ، وتختمف لزوجة الغرويات  سيابنللاالسائل  مقاومةيا أنبتعرف  فيزيائيةالمزوجة ظاىرة  المزوجة

ويعود   ،الانتشارما قورنت بالغرويات المحبة لوسط  قميمة اذا الانتشارتكون لزوجة الغرويات الكارىة لوسط 
لزوجتيا وتزداد  إلىوقمة الماء نسبيا في الوسط مما يؤدي  الأخيرتميؤ الدقائق الغروية في النوع  إلىالسبب 

 بازدياد تركيز الوسط المنتشر . الانتشارالمزوجة النسبية لمغرويات المحبة لوسط 
 4-  تنفذ الدقائق الغروية خلال ورق الترشيح لكنيا لا تنفذ خلال المرشح  الأغشيةخلال  الانتشارالترشيح و :

سترات السيمموز الخاممة احيائيا والتي يكون قطر فتحاتيا أصغر من قطر الدقائق الغروية وقد االدقيق المؤلف من 
 تسمى الفصل الغشائي .المواد البمورية الذائبة عن الدقائق الغروية بعممية  فصللغرض استغمت ىذه الخاصية 
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 5- و قابمية الايونات أو الجزيئات عمى التجمع عمى السطوح أنالتجمع السطحي : يعرف التجمع السطحي ب
والطبيعة الكيماوية  مقدار السطح المعرض :البينية لمسوائل أو المواد الصمبة ويتوقف ذلك عمى عاممين ىما

المحاليل السكرية وذلك  انألو  إزالةالخاصية في الصناعة حيث تستعمل في  ىذه، يمكن الاستفادة من  لممواد
الفحم الغروي وكمما  دقائقحيث تتجمع المواد الممونة سطحيا عمى حبيبات  يانالحيو بمزجيا مع محمول الفحم 

الدقائق  أن زيادة عممية التجمع السطحي ، كماالمساحة السطحية وبالتالي  زادتصغر حجم الدقائق الغروية كمما 
ذلك  ناالغروية تمتمك العديد من الاسطح المتفاعمة والتي تؤدي دورا ميما في الفعاليات المختمفة خصوصا اذا ك

 يشمل البروتوبلازم باعتباره ذو خصائص غروية .
 6- ظمة الغروية : تحمل الدقائق الغروية عادة شحنات كيربائية معينة موزعة عمى سطح نالخواص الكيربائية للأ

ي متعادل بسبب لكن النظام الغرو  الانتشارالدقائق وتكون ىذه الخصائص واضحة في الغرويات الكارىة لوسط 
عنو طبقة ينتج وىذا  الانتشاردة عمى سطح الدقائق الغروية بما يساوييا من وسط تعادل الشحنات الموجو 

محاط بشحنات  Fe(OH)3ىيدروكسيد الحديديك  نإكيربائية مزدوجة  ويمكن توضيح ذلك فعمى سبيل المثال 
، كذلك مواد السميموز  عندما  الانتشارمن وسط  -Clلكن ىذه الشحنات متعادلة بشحنات سالبة  Fe+3موجبة 

 عمى سطوح دقائق السميموز. -OH تبتل بالماء  تكتسب شحنات سالبة بسبب تجمع ايونات الييدروكسيد

 
أو من  الانتشارالشحنات الموجودة عمى الدقائق الغروية  تأتي من التجمع السطحي للايونات الحرة من وسط  أن

يما يخص وجود فذلك يعني وجود نوع من التفضيل  نإ  ،تأين التجمعات الجزيئية المكونة لمدقائق الغروية
وجود الشحنات الكيربائية التي تحمميا الدقائق الغروية وتحديد  إثباتالشحنات عمى الدقائق الغروية ، ويمكن 

ة الموجبة يأحد القطبين فتتحرك الدقائق الغرو  إلىتيار كيربائي حيث تتحرك الدقائق الغروية  إمرارنوعيتيا عند 
القطب الموجب وىذا ما يسمى بالفصل بالتيار الكيربائي  إلىالسالبة  وبالعكس تتحرك الدقائقالقطب السالب  إلى

الرئيسية لثبوت  الأسبابأو اليجرة الكيربائية  وتعد الحركة البراونية ووجود الطبقة الكيربائية المزدوجة من 
 .المحاليل الغروبة 

 7- وكميات صغيرة من تمك المحاليل  قد  الترسيب : يمكن ترسيب الدقائق الغروية باستخدام محاليل ممحية متأينة
عن  الانتشارترسيب الغرويات الكارهة لوسط  يمكن أنترسب كمية كبيرة من الدقائق الغروية  فعمى سبيل المثال 

 طريق

 لمعادلة الشحنات .محمول ممحي  إضافة  -



7 
 

 أنو يمكن  أنذا ما يسمى الترسيب المتبادل غير وىلاتمام الترسيب  الانتشاركاره لوسط آخر نظام غروي  إضافة - 
م تأثير ىحيث يصبح لاحد الانتشارغرويات كارىة لوسط  إلى الانتشارغرويات محبة لوسط  إضافةيحدث العكس ب
 واقٍ للاخر .

حيث بإزالة الشحنات و الطبقة المائية التي تحيط بالدقائق ،  الانتشارالمحبة لوسط  الغروية الدقائقيتم ترسيب 
  : يمكن
   الطبقة المائية  لإزالةعامل مجفف مثل الكحول  إضافةمحمول ممحي لمعادلة الشحنات  وبعد ذلك  إضافة-
 .الشحنات  لإزالةمحمول ممحي بعد ذلك  إضافة الطبقة المائية و لإزالة أولاً الكحول  إضافة -
 واحد . أنيزيل الطبقة المائية والشحنات في  أنمحمول ممحي قوي يمكن  إضافة -
 
 

 
 

 ترسيب الدقائق الغروية


