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 فسيولوجيا النبات

 (:سيولوجيا النبات )علم وظائف الأعضاءفعلم 

اح كي يت هو العلم الذي يهتم ويبحث بدراسة العمليات الحيوية المختلفة التي تجري داخل النبات ومحاولة تفسيرها
 لنا التحكم بها وتعديلها لنحصل من هذا النبات على أقصى محصول كماً ونوعاً. ويبحث في:

جذر النبات امتصاص الماء من التربة وكيف له الصعود إلى أعلى جزء في النبات ضد كيف يستطيع  .1
 الجاذبية الأرضية وكيف يتخلص النبات من الكثير من مائه الممتص )عن طريق النتح(.

 كيف يجهز النبات غذاءه عن طريق أوراقه الخضراء من خلال عملية التمثيل الضوئي  .2

 مة للعمليات الحيوية.كيف يتنفس لتوفير الطاقة اللاز  .3

 درجة الحموضةوقياس المحاليل 

 المحاليل: –أولًا 

 : تعريف المحاليل -1
باً.  أو صليمكن أن يكون المذيب غازاً أو سائلاً  و أكثر، نظرياً أالمحلول مزيج فيزيائي وكيميائي متجانس لمكونين 

 من الناحية العملية يعد الماء المذيب الوحيد في النباتات.
 :المحاليل بصورة عامة من طورينتتكون  لمحاليل بصورة عامة من طورين:ا تتكون 
 Solventالطور المذيب أو المحل  -أ

  Soluteالطور الذائب أو المنحل  -ب

 الانتثار.الجسم المحل بوسط ويسمى تكون المادة الذائبة منتثرة في المحل لذلك تسمى بالطور المنتثر 

 : أنواع المحاليل -2

i. حسب حجم دقائقها في وسط الانتثار إلى:سب درجة تجزؤ المادة المنحلة و ح م المحاليليتقس 
وهي المحاليل التي تتجزأ فيها المادة المنحلة إلى : المحاليل الحقيقية للمواد ذات الوزن الجزيئي المنخفض -1

بعاد دقائق وتكون أبعاد دقائقها مقاربة لأ ميكرون،( 0.001جزيئات أو أيونات يكون قطرها صغيراً لا يتجاوز )



 فسيولوجيا النبات      الأولى الجلسة

 2الصفحة  ليلى الضحاكد.  –الدكتور مرعي غضنفر  –عملي  -

 

ة تكون متجانسيئاتها حتى بالمجهر الالكتروني و رؤية جز  المحل، ولا تترسب مهما طال بقاؤها ولا يمكنالوسط 
هذه  تتبعثر (Na()Cl)تتشرد في الماء إلى أيونات مثل تماماً مثل المحاليل السكرية والملحية، حيث تتأين الأملاح و 

 تشكل المحلول الحقيقي.الأيونات و 
 مثلميكرون  .10-0.001وهي المحاليل التي يتراوح قطر الدقائق المنحلة فيها بين  :الغرويةليل المحا -2

عض بيمكن رؤية جزيئات و التكون الحبيبة عبارة عن مجموعة النشاء في الماء و  –الجيلاتين -الكبريت في الماء
 الطبيعية.خواصها 

ميكرون تتجمع هذه الجزيئات في  0.1كبر من تكون الجزيئات في نظام المعلقات ذات قطر أ المعلقات: -3
ب في لكن هذه النظم غير مستقرة فعندما تترك ساكنة تترسجزيئات كبيرة عند ذلك يمكن رؤيتها بالعين المجردة 

 .الماءو تربة مثل معلق ال ، إذا كانت كثافتها أكبر من كافة وسط الانتثار أو تطفو إذا كانت كثافتها أقل،قعر الإناء
: هو انتثار سائل غير ذواب في سائل آخر مثلا وضع سائلين غير قابلين للامتزاج مع بعضهما لباتالمستح 

 لدقائقاكون قطر  هي محاليل غير ثابتة تنفصل بسرعة إلى مكوناتهاوالماء ويمكن رؤيتها بالعين المجردة و كالزيت 
تكون  لتوتر السطحي لقطيرات الزيت، ولابسبب ارتفاع ا ميكرون 0.1ي هذه الحالة أكبر من المنتثرة أي الزيت ف

د ية ويُعتقتوجد المستحلبات في الخلايا النبات ،...(-الصموغ -الكبريت –ثابتة إلا بوجود عامل استحلاب )الصابون 
أو  الدهن أنها من المركبات الأساسية في السيتوبلازم، حيث يتبين من فحص السيتوبلازم بالتكبير القوي أن قطيرات

 ون مبعثرة فيها.الزيت تك
ii. المذيبة الفيزيائية إلىلمذابة و م المحاليل حسب حالة المادة ايتقس: 

 الماء ذاذر  ثلم سائلاً  أو لأكسجينا ثلم غازاً  نيكو  قد المذاب أما النيتروجين لمث غاز المذيب: غازيةمحاليل  – 1
 .هواءال في الغبار حالة في كما باً لص أو ،الضباب في كما

 ثلم غازاً  وأ نو الأسيت ثلم ائلاً س أو ملح،ال ثلم ن صلباً كو ي دق مذابال ماأ ماءكالائل س مذيبال: محاليل سائلة -2
 .كربونال أكسيد ثاني

 لفلزات.ا بائكس الةح يفكما  آخر لبص ركبم يف لبص مركب يتوزع فيهاو : لبةص حاليلم -3
 :(المذيب في المذاب جزيئات تركيز نسبة) الإشباع درجةم المحاليل حسب يتقس
 .الذي يحتوي على كمية من المذاب أقل من الكمية التي توصله إلى حد التشبعالمحلول  مشبعة:غير  -1
ن مأي إذا أضفنا  اً،مذيب أصبح المحلول محلولا مشبع إذا أذبنا أكبر كمية ممكنة من المذاب في مشبع: -2

 .ترسبويفقد المذاب القدرة على الذوبان ويبدأ بال المادة المذابة إلى مثل هذا المحلول
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  .لترسب المُنح معالمحلول الذي أمكن الحصول عليه في درجة حرارة مرتفعة ثم بُرد بلطف : المشبع  فوق -3
 طرق التعبير عن تركيز المحاليل  -أولاً 

 :يز المحاليل وهيهناك عدة طرق للتعبير عن ترك

  لها %يرمز النسبة المئوية و  -1
 (M)يرمز لها محلول جزيئي )مولار( و  -2
 (m)يرمز له و  )مولال( محلول جزيئي وزني -3
 Nيرمز لها محلول نظامي )نورمال( و  -4

 النسبة المئوية: – 1

 (w/w: )بالوزن المئوية النسبة -1

 2 بالمذا كتلة أن يعني هذا وزناً؛% 2 مثلاً  تركيزه مائي فمحلول المحلول، من غ 100 في المذاب غرامات عدد
 %.2%= 100×( 2/100) :التالي التطبيق خلال من المحلول من غ 100 في جرام

 (w/v: )بالحجم المئوية النسبة -2

 يعني هذا حجماً؛% 3 مثلاً  تركيزه مائي فمحلول المحلول، من مل 100 في المذاب غرامات عدد عن عبارة هي
%= 100×( 3/100: )التالي التطبيق خلال من المحلول من مل 100 في مذابة غ3 يساوي المذاب كمية أن
3% 

 تركيز مادة معينة بنسبة حجمية لكل من المذاب والمذيب  الحجمية:النسبة  -3

 ( تعني أن المحلول يحضر بإضافة حجم واحد من المذاب إلى ثلاثة حجوم مذيب.3:1فالنسبة )

 غ من الماء . 95غ من السكر في  5احسب النسبة المئوية لمحلول يحوي  مثال:

 % 5=   100×     ة ( غ )مادة منحل 5الحل : النسبة المئوية للتركيز =   

 محلة( )مادة غ 95+  منحلة(غ )مادة  5                        
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 %  5تركيز المحلول إذا هو:  

 (:Mالتركيز المولاري )المحلول الجزيئي الحجمي المولاري( ) – 2

. لمحلولا مناحد و  ليتر الذائبة( في المادة) المذاب من الغرامية الجزيئات عدد أو بالمول الكمية عن عبارة هو
  (ليتر/ مول1( )مولار)

 : ( 1)مثال 

 ( جزيئي .0.1اللازم لعمل ليتر واحد من محلول )  K CLاحسب وزن كلور البوتاسيوم 

 كمايلي:نعمل على إيجاد الوزن الجزيئي لكلور البوتاسيوم  -1

K  =39.1      وCL =35.46  

 غ  74.56=  35.46+  39.1 ومنه:

 جزيئي.( 0.1لمحلول )نوجد الكمية اللازمة  -2

غ و هذه الكمية يجب أن تحل في الماء و تمدد بحيث يكون الحجم النهائي يساوي  7.456=  0.1× 74.56
 ليتر .

 :(2مثال )

 .جزيئي 0.3مل من محلول  (50جزيئي كيف تحضر محلول حجمه ) 0.5أعطيت محلول تركيز 

 ى أي تغير في عدد مولاتلن يؤدي ذلك إلحل و ز نضيف الحجم المناسب من المنلجأ لتمديد المحلول المرك
  المعايرة:نعتمد هنا قانون المادة و 

T1×T2×V2= V1 

0.5  ×V1 =0.3  ×50    V1 =0.3 ×50  /0.5  =30  مل 

 المطلوب.مل لنحصل على  50نمددها إلى جزيئي و  0.5مل من محلول  30 نأخذبالتالي و 
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 (m) :المولالي المحلول الجزيئي الوزني – 3

 يبةالمذ المادة من غ 1000 في المنحلة المادة من الغرامية الجزيئات عدد أو بالمول الكمية عن عبارة هو
 (مولال) .المحلول وليس

 :(1مثال )

 .% احسب التركيز الجزيئي للمحلول10لدينا محلول سكروز تركيز 

 1000حسب السكروز في بالتالي لنمل من الماء و  90نحلة في غ من السكروز م10% على 10يحوي تركيز 
 الماء.غ( من 1000مل )تقريباً 

 غ سكروز10مل ماء تحوي  90

 ومنه:مل تحوي س  1000

 غ  111.1=  90/  10×  1000س = 

 :غ وبالتالي 342وزن جزيئة السكر = 

 مولال  0.325=  342/  111.1التركيز الجزيئي الوزني = 

 (: 2مثال)

جم ، احسب التركيز الجزيئي الوزني لهذا المحلول علماً بأن حئيجزي 0.75لول من السكروز تركيز لديك مح
 مل. 207الانحلال لجزيئة غرامية من السكروز تساوي 

 مل  155=  207×  0.75جزيئة من السكروز =  0.75حجم الانحلال لـ 

 مل . 845=  155- 1000جزيئي من السكروز =  0.75حجم الماء في ليتر من محلول 

 غ . 256=  342×  0.75جزيئي =  0.75وزن السكروز في ليتر من المحلول 

 مل من الماء . 845غ من السكروز في  256تركيز المحلول إذاً هو 
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 كمايلي:مل من الماء فتحسب  1000أما كمية السكروز في 

 غ  302=  845/  1000×  256

 مولال  0.88=  342/  302التركيز الجزيئي الوزني = 

 :N)نورمال( النظامي المحلول  – 3

 .ادة المنحلة في ليتر من المحلولغرامي واحد من الم مكافئهو المحلول الذي يحوي على 

 :(1مثال )

 .نظامي 0.5مل من محلول  500تحضير اللازمة ل KOHماهو وزن ماءات البوتاسيوم 

 :الحل

 :ادية كمايلييئي لأن القيمة الاتح= الوزن الجز  KOHالغرامي لـ  المكافئنحسب 

  16الأكسجين =     1الهيدروجين =    39.1البوتاسيوم= 

 .غ 56.1=  16+ 1+  39.1بالتالي: و 

 .نظامي 0.5لتحضير ليتر من محلول  غ تلزم 28.05=  2/  56.1الغرامي =  المكافئنصف 

 : غ وعليه 14.025=  2/  28.05لول يلزم مل من المح 500لتحضير و 

مل للحصول على  500نهائي مدد المحلول بحيث يكون الحجم الفي الماء و  KOHغ من  14.025نحل 
 .المطلوب

 :(2مثال )

 .نظامي HCL 0.4مل من محلول  70نظامي كيف تحضر  0.7أعطيت محلولا 

 :ايرة لتمديد محلول معلوم التركيزنون المع: نلجـأ لقاالحل

N1 ×1V  =N2 ×2V 
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2V =N1 ×1V / N2  0.4  ×70  /0.7  =40  مل 

 .مل بالماء لتحصل على المطلوب 70 مددها إلىنظامي و  0.7مل من محلول  40نأخذ أي 

 :(3مثال )

 0.2من محلول  مل 500اللازم لتحضير  1.84%( وزنه النوعي 98ما هو حجم حمض الكبريت المركز )
 .نظامي

 :الحل

 هيدروجين،ت تحوي على ذرتي كل جزيئة غرامية من حمض الكبري الكبريت:لحمض  المكافئنوجد الوزن  - 1
 ( H= 1   O = 16   S = 32هو نصف الوزن الجزيئي )  المكافئبالتالي الوزن 

 غ و هي الكمية اللازمة لتحضير ليتر من محلول نظامي . 49=  2 /98أي : 

 نظامي: 0.2وزن حمض الكبريت اللازم لعمل ليتر من محلول  -2

 غ  9.8=  0.2×  49

 غ  4.69=  2 /9.8مل =  500يت اللازم لعمل وزن حمض الكبر  – 3

 .%100حمض الكبريت لو كان صافياً  أوجد حجم حمض الكبريت الذي يشغله هذا الوزن من – 4

 مل  2.67=  1.84/  4.9الوزن النوعي =  /ح = الوزن 

 :كمايلي% 98لذلك نحسب الكمية اللازمة من محلول % 100لكن المحلول ليس نقياً 

 مل  2.72=  0.98/  2.67 

مل  500لول ح%( و حلها في الماء بحيث يكون الم98مل من حمض الكبريت المركز ) 2.72بالتالي خذ 
 .لتحصل على المطلوب
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 (PHقياس تركيز شوارد الهيدروجين ) قياس الـ  –ثانياً 

 :سببينليئي الحجمي يعتبر من الصعب قياس تركيز شوارد الهيدروجين بالتركيز الجزيئي الوزني ولا بالتركيز الجز 

 تركيز شاردة الهيدروجين في المتعضية ضعيف جداً. -1

 يتبدل هذا التركيز بدرجات كبيرة جداً  -2

 (غرامات )عددوتدل على تركيز  إن تركيز شوارد الهيدروجين في المحلول قياس لدرجة حموضة المحاليل
  .روكسيل هو مقياس لقلوية المحلولأما تركيز شوارد الهيد ،المحلولشوارد الهيدروجين في ليتر من 

يز ن تركيعبر عو  إن المحاليل التي نستعملها في أكثر الحالات ممددة فإن تركيز شوارد الهيدرونيوم يكون صغيراً 
عالم رة اقترح ال. و تسهيلا للتعبير عن الارقام الصغي( مرفوع لأس سالب10) بالرقم  H3Oشوارد الهيدرونيوم 
 : أي PH ( في التركيز المولي و تغيير إشارته للحصول الـ 10)لرقم سورنسن أخذ أس ا

PH -H3O = 10 

 :وغاريتم العشري للطرفين نجدو بأخذ الل

(H3O ) log- = PH 

وجين نتج عن تشرده شاردة الهيدر يإنما معتدل يتشرد بدرجة طفيفة و  ليس قلوياً و  إن الماء النقي ليس حمضياً 
 ات على أن جداء تركيز هاتين الشاردتين في الماء النقي هو:تدل القياس، و شاردة الهيدروكسيلو 

4-= 1 x 10 -X OH +H 

 :في الماء النقي ينتج OH –يساوي تركيز شاردة الـ  H+بما أن تركيز الـ و 

 الهيدروجيني()غرام من  1× 10-7=  √ 1× 10-14

   .لا يتغير يبقى ثابت التشرد للماء ثابتاً 
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هو ليتر و  5-10×  1على عدد من شوارد الهيدروجين يساوي  ر الماء يحويالة محلول من حمض كلو افرض ح
     بينما يكون تركيز شوارد الهيدروكسيل هو 5-10× 1محلول حمضي لأن تركيز شوارد الهيدروجين هو 

  .م   22في درجة  14-10×  1( = 9-10×  1×  5-10× 1جداؤهما )و  10-9×1

  PH =5 يتمثل بالـ 5- 10×  1هذا المثال  لهيدروجين فيهكذا فإن تركيز شوارد او 

 :شوارد الهيدروجين والهيدروكسيل تركيزالعلاقات النظامية و تالي يبين الجدول الو 

تركيز شوارد  النظامية 
 الهيدروجين

تركيز شوارد 
 الهيدروكسيل

 phالـ 
 0 14-10 1 1 حمض

0.1 10-1 10-13 1 
0.01 10-2 10-12 2 

0.001 10-3 10-11 3 
0.0001 10-4 10-10 4 

0.00001 10-5 10-9 5 
0.000001 10-6 10-8 6 

 7 7-10 7-10 0.0000001 ماء مقطر
 8 6-10 8-10 0.000001 أساس

0.00001 10-9 10-5 9 
0.0001 10-10 10-4 10 
0.001 10-11 10-3 11 
0.01 10-12 10-2 12 
0.1 10-13 10-1 13 

1 10-14 1 14 
 :هذا الهدفبعدة طرق في عصارات نباتية يتم اختيارها ل PHمكن تعيين الـ يو 

 :PHطريقة ورق الـ  -1

 PH من علبتها نغمس نهايتها في المحلول المراد معرفة الـ PH سم من ورق الـ 2نقص قطعة بطول  -أ
ي العلبة وان الموجودة على جانبننتظر مدة دقيقتين ثم نقارن اللون الناتج في الطرف المغموس بالأل

 للمحلول. PH  نستنتج درجة الـو 
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مباشرة لتستنزف بعض عصارتها و  PH نقطع ورقة من نبات السجادة و نضغطها باليدين فوق ورقة الـ -ب
 .PH  نعين الـ

 

  الملونة :استعمال الكواشف  -2

 أضففيه في أنبوب اختبار نظيف  PHمل من المحلول المراد قياس الـ 10ضع  :استعمل كاشف هارلكو
 الخاصة.لون المحلول الناتج مع صفحة الألوان وقارن نقاط من محلول الكاشف خض الانبوب جيدا  /5/

 علماً أن هناك العديد من الكواشف المستخدمة.

 

 



 فسيولوجيا النبات      الأولى الجلسة

 11الصفحة  ليلى الضحاكد.  –الدكتور مرعي غضنفر  –عملي  -

 

 :PH meterطريقة مقياس  -3

  

 ملحق عمل المحاليل

 نظامي:تحضير محلول  -1

 :القانوننظامي ، استخدم  0.1ل من محلول م 30( نظامي المقدم إليك 0.5) HCLحضر من محلول الـ  -آ

 50مدرجة سعة  ( نظامي اللازم ثم ضعه في اسطوانة0.5) HCLلحساب حجم محلول  1ح ×  1ح = ن× ن 
 مل. 30مل و مددها بالماء إلى أن يصبح الحجم النهائي  100مل أو 

 :استخدمه فيمايليو ( 1بالرقم )رقم هذا المحلول 

نظامي و رقم هذا  0.001مل من محلول  30( 1بقة مستخدما محلول رقم )بنفس الطريقة السا حضر-ب 
  PH( لقياس الـ 2( و )1احفظ المحلولين ) .(2المحلول برقم )

 :حجم الانحلال -2

سكر غ من السكروز ) 10مل ماء مقطر ثم حل فيها  40مل وضع فيها  50خذ أسطوانة مدرجة سعة 
ن عسجل حجم المحلول في دفترك و احسب زيادة الحجم الناتجة للتحريك ،  القصب( استعمل قضيباً زجاجياً 

 غ من السكروز . 10إضافة السكر ، و هذه الزيادة تمثل حجم الانحلال لـ 



 فسيولوجيا النبات      الأولى الجلسة

 12الصفحة  ليلى الضحاكد.  –الدكتور مرعي غضنفر  –عملي  -

 

غ( على فرض أن حجم الانحلال  342احسب زيادة الحجم لجزيئة غرامية من السكروز )الوزن الجزيئي 
 يتناسب طرداً مع وزن المادة كما يلي :

 أعطت زيادة في الحجم س مل  غ سكروز10

 غ سكروز أعطت زيادة في الحجم سَ مل  342 

 . 10س / ×  342حجم الانحلال = 

غ من السكروز و  10 ليهااضف إمل و  100أسطوانة مدرجة سعة لماء في ا مل من 80أعد التجربة بوضع 
  .لال لجزيئة غرامية واحدة كما سبقاحسب زيادة الحجم و حجم الانح
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