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لمادة ما من منطقة تركٌزها  وهو حركة الاٌونات او الجزٌئات او الدقئق المكوته       

ة لطافتها الذاتٌه الحركٌة اونشاطها فٌه مرتفع الى منطقة تركٌزهااو نشاطها فٌه منخفض كنتج

 Diffusion Pressureوتسمى القوة الناتجة عن حركة الجزٌئات المنتشرة بالظغط الانتشاري 

   هذا وعلى 

ة للدقئق المنتشرة  وعددها وٌعتمد معدل فان الظغط الانتشاري ٌتناسب طردٌا مع الطاقة الحركٌ

 .الانتشار على تركٌز الدقائق المنتشرة فً وحدة الحجم ودرجة الحرارة

نتشرة فً كلا المنطقتٌن  ٌقف الانتشار ظاهرٌا فً وحدة زمنٌة وعندما ٌتساوى تركٌز الدقئق الم

دث زٌادة فً تركٌز اي تحدث حالة اتزان دٌنامٌكً ، وعتدما ٌتوقف الانتشار ظاهرٌا فلا تح

 الدقائق فً احدى المنطقتبن على حساب الاخرى.

 مثال

عدة أماكن  شم رائحة العطر فًعند فتح زجاجة عطر فأننانلاحظ تبخر جزٌئات  العطر وٌمكننا 

فتح الزجاجة هذا ٌدل على ات جزٌئات العطر تحركت وانتشرت فً  بعٌدة نسبٌا عن مكان 

ً اوكسٌد  الهواء واختلطت بشكل متجانس مع مكونات الهواء من اكسجٌن ونٌتروجٌن وتان

 ا الانتشار ناتج عن الطاقه الكامنة فً جزٌئات العطر.الخ هذا الكاربون . . .

اسرع لو لم ٌكن هناك غازات محٌطة  ان انتشار العطر فً الجو ٌمكن ان ٌحدث بشكل        

اعاق سرعة انتشار جزٌئات   بزجاجة العطر وهً الغازات الجوٌة  الكثٌرة، فظغط هذه الغازات

العطر ولو قمنا بقٌاس سرعة انتشارغاز معٌن فً زجاجة ملٌئة بغازات وقارناها مع زجاجة 

جاجة  المفرغة كات اسرع مفرغة نت الغازات لوجدنا دون ادنى شك ان انتشار الغازافً الز

 بكثٌر.

 Chemical Potetial: الجهد الكٌمٌائً

ً اننا نسبنا الطاقة الحرة الى  كمٌة الطاقة الحرة لكل واحد غرام وزن جزٌئً للمادة وهذا ٌعن

 الانتشار: .بناء على مفهوم الجهد الكٌمٌائً ٌمكننا اذا اعادة تعرٌف كمٌة معلومة من المادة 

صلةحركة اي مادة من وسط ٌحتوي على جهد كٌمٌائً مرتفع الى وسط عبارة عن مح     

ٌحتوي على جهد كٌمٌائً افل وهذه الحركة تعتمد على العشوائٌة والطاقة الكٌنٌتٌة اوالطاقة 

 او الذرات او الآٌونات .الانتقالٌة للجزٌئات 

ً عبارة عن القوة المسؤولة ع ن تحرٌك الجزٌئات سواء والطاقة الكٌنٌتٌة او الطاقة الآنتقالٌة: ه

 كانت الجزٌئات لسائل او لغاز.

 



 Water Potential(UW)الجهد المائً  :  

ً وبالتالً الجهد الكٌمٌائً هو الطاقة الحرة لكل مول )وزن جزٌئً (لآي مادة فً النظام الكٌمٌائ

ً للمادة تحت ظروف ثابتة من الظغط والحرارة ٌعتمد على عدد مولات  فان الجهد الكٌمٌائ

االمادة الموجودة وفً تناولتا لعلاقة النبات والماء فنحن عادة مانعبر عن الجهد الكٌمٌائً للماء 

 ( .UWبالجهد المائً )

كلما كان الجهد المائً قلٌل كلما كان ارتباط الماء بالوسط كبٌر وكذلك فكلما جف الوسط 

وبٌن الماء اي انه جهده المائً ٌنخفض وهذا ٌعتبر ذو أهمٌة فً  )التربة( كلما زاد الارتباط بٌنه

 عملٌة النبات البذري والتً سنتطرق لها لاحقا.

ً وبالتالً  الجهد الكٌمٌائً هو الطاقة الحرة لكل مول )وزن جزٌئً( لاي مادة فً النظام الكٌمٌائ

ً للمادة تحت ظروف ثابته من الضغط والحرارة ٌع تمد على عدد مولات فان الجهد الكٌمٌائ

المادة الموجودة ، وفً تناولنا لعلاقة النبات والماء فنحن عادة مانعبر عن الجهد الكٌمٌائً للماء 

 (. UWبالجهد المائً )

كلمات كان الجهد المائً قلٌل كلما كان ارتباط الماء بالوسط كبٌر وكذلك فكلما جف الوسط 

ء أي انه جهده المائً ٌنخفض وهذا ٌعتبر ذو أهمٌة )التربة( كلما زاد الارتباط بٌنه وبٌن الما

ً سنتطرق لها لاحقا   مطلقة فً عملٌة النبات البذري والت

 تخضع الأٌونات أو الجزٌئات فً انتشارها لعدة قوانٌن طبٌعٌة نذكر منها : 

 القانون الأول للانتشار : وفٌه ان سرعة الانتشار تتناسب طردٌا مع درجة التركٌز 

ً للانتشار : وفٌه ان سرعة الانتشار تتناسب تناسبا عكسٌا مع حجم الذرات القانون ا لثان

 والجزٌئات. 

القانون الثالث للانتشار : وفٌه ان سرعة الانتشار تتناسب تناسب عكسً مع الوزن الذري او 

 الجزٌئً. 

ط درجة فً الوسالقانون الرابع للانتشار: وٌنص على ان الذرات او الجزٌئات تنتقل من نقطة 

 تركٌزها فٌه مرتفعة الى نقطة اخرى فً نفس الوسط. 

القانون الخامس للانتشار: وفٌه انه اذا وجد مادتٌن او اكثر فً وسط الانتشار، فإن كلا منها 

تنتشر مستقلة عن الاخرى تمام الاستقلال. وتنطبق هذه القوانٌن على كل من المذاب والمذٌب 

 على حد سواء. 

 انتشار الغازات :

تنتشر الغازات المختلفة بمعدلات مختلفة حتى ولو كانت تحت نفس العوامل الجوٌة وأن معدل 

ً لكثافته النسبٌة ، بمعنى انه كلما  انتشار الغازات المختلفة ٌتناسب عكسٌا مع الجذر التربٌع

نتشاره زادت الكثافة النسبة للغاز قل معدل انتشاره وكلما قلت الكثافة النسبٌة للغاز زاد معدل ا



والكثافة النسبٌة للغاز هً : وزن حجم معٌن من الغاز بالنسبة لوزن نفس الحجم من 

ً للهٌدروجٌن . كثافة  ً للغاز والوزن الجزٌئ الهٌدروجٌن. او هً النسبة بٌن الوزن الجزٌئ

مرة اكثر من كثافة الهٌدروجٌن لذا فان معدل انتشار الهٌدروجٌن تكون  61تعادل الاوكسجٌن 

 اضعاف الاوكسجٌن. اربعة 

كذلك تزداد سرعه انتشار الغاز بزٌادة درجة الحرارة حٌث تعزى هذه الى الزٌادة فً الطاقة 

ً تنتشر فٌه اكثر  الحركٌة للجزٌئات كما وان الجزٌئات تنتشر بصورة ابطأ كلما كان الوسط الت

 تركٌز وٌعزى ذلك الى حرٌة انتقال الغاز وتكون اقل. 

معدل انتشار الواد العضوٌة السائلة مثل الأٌثر والزاٌلول والكلوروفورم ان انتشار السوائل 

ً ٌفصل بٌنها  ٌعتمد بصفه أساسٌه على قابلٌتها للذوبان فً الغشاء المائً ) وسط الانتشار ( الت

فكلما كان معدل ذوبان المادة العضوٌة وامتزاجها بالماء عالً كلما كان معدل انتشارها كبٌر 

 والعكس صحٌح.

 انتشار المواد الصلبة

ٌعتمد معدت انتشارالمواد الصلبة على قابلٌة الذوبان فً الوسط الموجوجة فٌه ،فكلما كانت 

قابلٌة الذوبان كبٌرة كلما كات معدل لاتتشار اسرع كذلك ٌعتمد على حجم وكثافة الدقائق فكلما 

السكر فً الماء وانتشار صغٌرة كلما كان معدل انتشارهااسرع مثلانتشار بلورات  كانت الدقائق

 بلورات برمنكنات البوتاسٌوم فً الماء.

 للنبات  اهمٌة الانتشار

ان النبات ٌحتاج خلال مراحل نموه المختلفة الى مواد تتمثل بالجزٌئات او العناصر الكٌمٌائٌة 

الموجودة فً التربة او الهواء حٌث تدخل العناصر الى النبات على شكل اٌونات موجبه او 

سالبة او جزٌئات بعضها ٌدخل عن طرٌق الاجزاء الخضرٌة وبعضها عن طرٌق الجذور فمثلا 

عن طرٌق الثغور اما الماء والاٌونات الموجبة والسالبة للمعادن فتنتقل من  O2وكسجٌن ٌدخل الا

التربة الى النبات عن طرٌق الجذور ثم تنتقل الى باقً اجزاء النبات حٌث تشترك فً الفعالٌات 

المختلفة، كذلك فإن النبات ٌفقد بعض من هذه المواد الى المحٌط الخارجً عن طرٌق بعض 

ً تعتمد على مبدأ الانتشار مثل فقد الماء من الجزء الخضري على شكل العملٌات  الفسلجٌة الت

ً اوكسٌد الكاربون والأوكسجٌن وكذلك المواد المتطاٌرة.   سائل او بخار مائً وطرح ثان

  Osmotic potentialالانتشار الغشائً للسوائل )الأزموزٌة ( والجهد الأزموزي 

الانتشار فهً تمثل حركة جزٌئة المذٌب خلال الماء غشاء شبه  تمثل الازموزٌة حالة خاصة من

 Differentilly او غشاء ذو نفاذٌة انتقائٌة  Semipermeable membraneنفاذ 

permeable  من الوسط الذي ٌكون فٌه الطاقة الحركٌة لجزٌئات المذٌب عالٌة الى الوسط

اي من المحالٌل ذات التركٌز الواطئ ) الذي تكون فٌه الطاقة الحركٌة لجزٌئات المذٌب واطئة 

 للمذاب ( الى المحلول ذات التركٌز العالً. 



ٌنشأ عادة ضغط معٌن عند انتشار المذٌب عبر هذه الأغشٌة وٌسمى بالضغط الازموزي 

Osmotic pressure  وٌصل هذا الضغط أقصاه عندما ٌفصل المحلول عن مذٌبه النقً بغشاء

( على انه اقصى ضغط ٌمكن ان ٌنشأ فً O.Pالأزموزي ) نصف ناضج. لذا ٌعرف بالضغط

محلول عند فصله عن مذٌبه النقً بغشاء نصف ناضج وان قٌمته تعادل الضغط اللازم احداثه 

على محلول لمنع دخول الماء الٌه عبر الغشاء علما ان الضغط الأزموزي ٌتناسب طردٌا مع 

ً لماده غٌر م بار وأن  0022تأٌنه له ضغط ٌساوي تركٌز المحلول ، فمحلول واحد جزٌئ

ً تتأٌن فً الماء كنترات البوتاسٌوم وكلورٌد الصودٌوم على سبٌل المثال فانها تعطً  المواد الت

ضغوط ازموزٌة أعلى من القٌم المتوقعة نظرا لتفكٌك جزٌئاتها الى اٌونات وعلى العكس من 

المواد الغروٌة( ضغوط ازموزٌة اقل ذلك تعطً المواد التً تتجمع جزٌئاتها فً المحلول ) مثل 

 بكثٌر من القٌم المتوقعه. 

 Trugerوٌنتج عن حركة جزٌئات المذٌب فً اتجاه معٌن ضغط ٌسمى بالضغط الانتفاخً 

pressure .والذي ٌحد من حركة الماء فً ذلك لاتجاه 

ً على انه الضغط الذي ٌتكون داخل الخلٌة والذي ٌدفع الغشا ء والجدار ٌعرف الضغط الانتفاخ

 ً الخلوي نحو الخارج وٌكون الضغط الانتفاخً موجب فً الخلاٌا الحٌة، والضغط الانتفاخ

ٌساوي للضغط الازموزي للخلٌة عندما تكون الخلٌة فً حالة توازي تام مع الماء اي فً حالة 

  ان الجهد الازموزي ٌساوي صفر. 

 Turgor pressure (u pضغط الامتلاء )الظغط الانتفاخً(      )  

الجدار الخلوي ذو الصلابة والتركٌب الغٌر مطاطً نسبٌا ٌغلف الخلٌة النباتٌة 

الاختٌاري النفاذٌة، هذه الصفات الفرٌدة   plasmalemmaوغشاءها البلازمً

للخلٌة النباتٌة تجعلها تعٌش دائما تحت مدى واسع من التركٌزات الازموزٌة بعكس 

أزموزٌة ها ان تعٌش فقط فً محالٌل ذات تركٌزات الخلٌة الحٌوانٌة التً ٌمكن

 متشابهه تماما.

عند وضع الخلٌة النباتٌة فً ماء نفً فانها تنتفخ ولكنها لا تنفجر وبسبب سالبٌة 

الجهد الأزموزي لمحلول الفجوة )العصٌر الخلوي( فان الماء ٌتحرك الى الخلٌة 

 وٌسٌبب دفع الغشاء البلازمً ناحٌة الجدار الخلوي.

فالجدار Turgor Pressureالكمٌة الحقٌقٌة للظغط الذي ٌنشأ ٌسمى بظغط الأمتلاء 

الخلوي ٌصبح متصلبا وٌظهر ظغطا مساوٌا ولكنه عكسً وهو مانسمٌه بظغط 

ونتٌجة لهذا التبادل الفعلً بٌن هذه القوى فات الخلٌة  wall Pressureالجدار 

ة وبالتالً فان عملٌة الأمتلاء تظهر النباتٌة تحت هذه الظروف ٌقال عنها انها منتفخ

عندما تكون عملٌة الري والامتصاص جٌده وتظهر الأوراق ٌانعة ومنتفخة وأول 



علامات نقص الماء سهلة الملاحظه فً النبات وهو نقص امتلاء خلاٌا الورقة 

 والذي ٌعطً للاوراق مظهر الذبول.

النقص الحاصل فً جهد ( وهو مقدار -USٌعرف الجهد الأزموزي والذي ٌرمز له )

الماء نتٌجة لوجود واحد او اكثر من المواد الذائبة فٌه وتكون إشارته سالبة واجهد 

الأزموزي مساوي للظغط الأزموزي ولكن ٌعاكسه فً الأشاره ، ان الجهد 

الأزموزي للماء ٌساوي صفر وهً اعلى قٌمة لطاقة الماء تكون جزٌئته حرة 

بجزٌئة مذابة فٌه. وٌمكن حساب الجهد الأزموزي  الحركة وغٌر معقدة او ممتزجة

 لأي محلول اذا عرفنا مقدار المادة المضافة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 (plasmolysisالخاصٌة الأزموزٌة فً الخلاٌا النباتٌة) البلزمة

--------------------------------------------------------- 

منفذ لاغلب انواع المحالٌل الغروٌة وفً الخلٌة النباتٌة فجوة  ان الخلٌة محاطة بجدار سٌلٌلوزي

عصارٌة او اكثر ملٌئه بمحالٌل نشطة ازموزٌا )املاح وسكرٌات( وٌحاط بروتوبلازم الخلٌة 

 Vacuolarزمٌٌن احداهما مبطن للفجوة العصارٌة ٌسمى غشاء الفجوة بغشائٌن ٌلا

membrane   والأخر مبطن بجدار الخلٌة ٌسمىplasma membrane  وهً اغشٌة ذات

نفاذٌة انتخابٌة مشابهه فً سلوكها الى الأغشٌة نصف الناضحة الصناعٌة. لذلك ٌمكن اعتبار 

فً النظام الأزموزي ٌنتقل الماء من  Osmtic systemالخلٌة النباتٌة  كنظام ازموزي 

ذا كان تركٌز العصٌر المحالٌل ذات النركٌز المنخفض للمذاب الى المحلول الاكثر تركٌزا فا

الخلوي اقل من تركٌز المحلول خارج الخلٌة فان الأزموزٌة تنعكس فً هذه الحاله اي ان الماء 

ٌنتقل من الفجوة العصارٌة الى الخارج خلال الأغشٌة البلازمٌة ونتٌجة لذلك فان الخلاٌا تنكمش 

مى هذه الظاهره عن حجمها الأصلً واٌضا ٌنكمش الساٌتوبلازم عن صورته الأصلٌة وتس

 . plasmolysisبالبلزمة 

 وان البلزمة نوعان:

وهذه تحدث عند وضع الخلٌة فً Permanent plasmolysis  بلزمة دائمٌة -6

محلول عالً التركٌز وٌكون الغشاء غٌر منفذ لجزٌئات المادة المذابة فً المحلول 

 الخارجً.

حدث عند وضع الخلٌة وهذا النوع ٌ Temporary plasmolysisبلزمة مؤقتة  -0

فً محلول عالً التركٌز وٌكون الغشاء البلازمً فً هذه الحالة ٌسمح لجزٌئات 

بة فً المحلول الخارحً ان تنفذ خلال العصٌر الخلوي فتحدث البلزمة المادة المذا

 فً بادى الأمر ومن ثم تتعادل.

داخل الخلٌة  فً حالة وضع هذه الخٌة فً محلول مخفف او ماء فان الماء ٌنتقل الى

عبرة الأغشٌة العصارٌة وٌعود الساٌتوبلازم والخلٌة الى شكلها الأصلً وتسمى هذه 

ٌسمى هذا النوع من المحالٌل بمحلول  De plasm0lysisالحالة الشفاء من البلزمة 

اما اذا كان المحلول الخارجً الذي ٌحٌط  Hypotonis solutionمنخفض التركٌز 

بالخلٌة ذا تركٌز مسوي لتركٌز العصٌر الخلوي فان هذا المحلول ٌسمى سوي 

اما اذا كان تركٌز المحلول الخارجً اعلى من تركٌز  Isotonis soiutionالتركٌز 

 Hupertonisالعصٌر الخلوي فان هذا المحلول ٌسمى محلول عالً التركٌز

solution و المحلول الذي ٌسبب البلزمة .وه 



 الدور الذي ٌلعبه الظغط الأزموزي والخاصٌة الأزموزٌة فً حٌاة النبات:

-------------------------------------------------------------------- 

امتصاص الماء من التربة بواسطة الشعٌرات الجذرٌة وانتفاله الى باقً اجزاء النبات ٌتم  -6

 صٌة الأزموزٌة .بالخا

تكسب النبات  تعمل الأزموزٌة على ابقاء الخلاٌا النباتٌة فً حالة امتلاء والخلٌة الممتلئه -0

ً لم ٌتكون فٌها اجهزه دعامٌة كمناطق النمو فً الساق والجذر،  صلابة وخاصة فً الأنسجة الت

بقوامه، كما ان  تساعد هذه الصلابة الجذرعلى اختراق التربة وتساعد الساق على الأحتفاظ

ً وحدها التً لها القدرة على النمو والانقسام والقٌام بسائر عملٌات التحول  الخلاٌا الممتلئة ه

 الغذائً .

ً فانه نظرا  -3 تعمل الأزموزٌة على توزٌع الماء فً جسم النبات ، فاذا قل الماء فً نسٌج نبات

ه ٌكون ظغطه الأزموزي لأرتفاع ظغطه الأزموزي ٌسحب الماء من نسٌج اخر مجاور ل

 منخفض .

تزٌد التراكٌز الأزموزٌة العالٌة مقاومة النبات لدرجات الحرارة العالٌه والجفاف بمعنى ان  -2

 زٌادة تراكٌز العصٌر الخلوي منشأنه ان ٌخفض درجة الحرارة وٌقلل من فقد النبات للماء.

لحارسه فارتفاع الظغط ترتبط عملٌة فتح وغلق الثغور بالظغط الأزموزي للخلاٌا ا -5

 الأزموزي ٌصاحبه انفتاح الثغور بٌنما انخفاضه ٌسبب انغلاق الثغور .

 

 

 

 

 

وعلى هذا الأساس فان الماء ٌنتقل من الفجوة العصارٌة الى المحلول الخارجً اي 

) عالً(  الى الساٌتوبلازم ثم الى الخارج اي من منطقة ذات جهد مائً اقل سالبٌة

الى منطقة جهدها المائً اكثر سالبٌة )منخفض( هذا التحرك ٌسبب انكماش الفجوة 

وبالتالً جذب الغشاء الخلوي بعٌدا عن الجدار الخلوي وذلك لأن الجدار الخلوي 

 Turgorصلب ولا ٌنجذب بسهوله وهنا ٌكون ظغط الأمتلاء ٌساوي صفر

pressure=0  وضعت فً محلول اقل تركٌز من تنتج حالة مختلفة لو ان الخلٌة



تركٌز العصٌر الخلوي وهنا سوف تمتلى الخلٌة ولكن عادة كمٌة دخول الماء تكون 

 قلٌله وبهذا فالتغٌرات فً شكل الخلٌة تكون بسٌطة .

 :  Osmosis between cellsالأزموزٌة بٌن الخلاٌا

-------------------------------------------------- 

( ذي  Aناك خلٌتٌن ملتصقتٌن ومحمٌتٌن من اي بخار ،والعصٌر الخلوي للخلٌة)نفترض ان ه

بار( 61-( فهً ذات جهد مائً)Bبار( ،اماالخلٌة )2)بار( وظغط امتلاء62-جهد ازموزي )

 والحالة النهائٌة لكل خلٌة ٌمكن التعبٌر عنها:

                                                                                      

 

 

-UW = -US + UP 

UW  ًالجهد المائ = 

US الجهد الأزموزي =Ѱ  

UP  ضغط الامتلاء = 

 حدد فً اي اتجاه ٌسٌر الماء ولماذا ؟

 

 

   

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

      


