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Osmosisالانتشار خلال الاغشية 

الانتشاراوالغشائيالتنافذاوالازموزيةاوالتناضحمصطلحأيضاعليهايطلقكماالازموزيةالخاصية

الأعلىالمنطقةمنالجزيئاتهذهتنقلبحيثغشاءعبرالسائلجزيئاتانتقالحركةفيوتشملالغشائي

سمحيالذيالغشاءويوصف,دافعةقوىوجودودونطاقةلأياستهلاكدونتركيزاالأقلالىتركيزا

فهوبمرورهايسمعلاالذيالغشاءاما,permeableالمادةلهذهنفاذبانهخلالهبالمرورمعينهلمادة

تسمحلاولكنهاالماءبمرورتسمحالاغشيةمنأخرىأنواعوهناكimpermeableلهانفاذغير

Semipermeableنفاذشبهاومتفاوتةاومتنوعةبانهاوتعرفالذائبةالموادبمرور

Selectivelyتعرففهيانتقاليةاواختياريةنفاذيةذاتبانهاتمتازالخلويةالاغشية Permeable

.والشحنةالحجمفيتشابهارغمالأخرىدونالموادبعضلمرورتسمححيث



حركة الماء عبر الاغشية







والانتشار في النبات الازمويةالخاصية 
جريتالتيالعملياتاهمبإحدىالنباتفيالازموزيوالضغطالازموزيةالخاصيةأهميةتكمن

الىصالهوايجذورهامنابتداءاحياتهاعلىالحفاظرحلةتبداوالتيللنبتةالحياةديمومةلضمان

زموزيالاالضغطمناقلللتربةالازمويالضغطانكيميائياالمعروفومنالنباتانحاءباقي

لجذراالى(ازموزياضغطاالأقلالمحلول)التربةمنالماءينتقلالخاصيةهذهوفقلذاللجذر

.النباتاتمعظملجفتالكلسحدثفلوالعكسوليس(ازموزياضغطاالأعلىالمحلول)

.



Chemical potentialالجهد الكيميائي او الطاقة الكيميائية 

الجهد الكيميائي لأي مادة تحت أي ظروف هو عبارة عن الطاقة الحرة في وزن جزيئي غرامي من

اذن هو مقياس للطاقة التي بواسطتها chemical potential = Free energy per moleالمادة 

.يمكن للمادة ان تتفاعل او تتحرك 

ويرمز له وفي تناولنا لعلاقة النباتWater potentialالجهد الكيمائي للماء يطلق عليه الجهد المائي 

وف المثلى أي بالماء فنحن نعبر عن الفرق بين الجهد الكيميائي للماء في حالته القياسية تحت الظر

:لتالية عندما يكون الماء بصورته النقية وتحت ظروف ثابتة من ضغط والحرارة كما في المعادلة ا

E-E0 = R Tln N

 = Eطاقة الماء في المحلول

 =E0طاقة الماء عندما يكون نقي 

=lnالطبيعي اللوغارتم



 =Rثابت الغاز المثالي 

=Tدرجة الحرارة المطلقة 

=Nنسبة جزيئات الماء 

  Mole fraction=  عدد جزيئات الماء                               

عدد جزيئات المذيب+ عدد جزيئات الماء 

  mole fractionأي الكسر المولي 

اقل من الصفر مما يجعل Nفي النظم الحيوية فان , يمكننا القول ان الماء النقي له جهد يساوي صفر 

ln N تكون سالبة وبالتالي فان الجهد المائي يعبر عنه بالكميات السالبة.

 انه من الاوالايركيمكننا التعبير عن كل من الجهود المائية والكيميائية بوحدات الطاقة مثل الجول 

وي او المناسب جدا عندما تتناول النظم الحيوية نعبر عن الجهد المائي بوحدات الضغط وهي ضغط ج

.ميكاباسكالبار او 



One bar = 0.987 atm

Mega pascal = mpa

1 mpa 10 bar = 9.87 atm

1 bar = 0.1 mpa

Relation ship of osmotic quantityالازموزيةالعلاقة بين الكميات 

له جهد Bاذا كان المحلول . وضغط الامتلاء الازموزيلتوضيح العلاقة بين الجهد المائي والجهد 

بار فان الضغط الامتلاء يساوي صفرا لان 30-يساوي الازموزيبار وجهد 30-مائي يساوي 

متلاء المحلول موضوع داخل غشاء غير مرن والذي يسمح بنفاذ الماء فقط وبسبب عدم وجود ضغط ا

الازموزيالجهد بساويفان الجهد المائي 

بار ضغط الامتلاء للمحلول يساوي صفر 10-يساوي ازموزيذي جهد Aاما اذا  غمس في محلول 

Aلول متساويان فان الجهد المائي للمحالازموزيوبالتالي فان الجهد المائي والجهد ( المحلول نقي )

Bالى المحلول   Aفان التدرج في الطاقة ينشا من المحلول Bمن الجهد المائي للمحلول سالبيةاقل 









اسالبيةمن المحلول ذي الجهد المائي الأقل Bالى محلول  Aويكون محصلة تدفق الماء من محلول 

. سالبيةلى المحلول ذي الجهد المائي الأكثر ا

Osmotic pressureالازموزيالضغط 

لغرض جعل الجهد المائي مساويا للجهد المائيتسليطةهو مقدار الضغط الإضافي الذي يجب 

ط يعطي إشارة سالبة وهو يساوي  الجهد المائي للمحلول تحت الضغالازموزيالجهد فان.النقي

الجوي الاعتيادي ووحداته نفس وحدات الجهد المائي  من المفضل استخدام اصطلاح الجهد 

هو احد الخواص الازموزيان الجهد الازموزيبدلا من الضغط  osmotic potentialالازموزي

فهو يتناسب مع عدد المولات من المذاب في حجم  colligative propertiesالجامعة او المرتبطة 

Vantهوفمعي ن من المذيب وبتطبيق قانون فانت  Hoff 

nRT-=  الازموزيالجهد 

V

v= حجم مولات المذاب ,   n= عدد المولات المذاب 



ضغط جوي أي 22.4-ازموزيفقد وجد ان اذابة مول من السكروز عند صفر درجة مئوية له جهد 
اما عند إضافة ( . خالية من الشحنات)undissociatedمتاينةمادة غير (         ميكاباسكال2.27-)

دة الى الايونين يتضاعف عندما تتباين المافتتاينهايعتمد على عدد الايونات تاثيرهافان متاينةمادة 
لوريد الى تلاث ايونات مثل كتتاينتمثل كلوريد الصوديوم وثلاث اضعاف القيمة السالبة اذا 

force Waals van derقوة تجاذب الايونات بفعل قوة بسببالصوديوم فان القيم الفعلية هي اقل 

  Turgor pressureضغط الامتلاء 

او عملية التشرب الازموزيةينشا نتيجة actual pressureهو مصطلح يشير الى الضغط الحقيقي 
imbibition  . الجهد سالبيةب تنتفخ ولكنها لا تنفجر وبسبفانهاعند وضع خلية نباتية في ماء نقي

ع الغشاء فان الماء يتحرك الى نهاية الخلية وبسبب دف( العصير الخلوي)لمحلول الفجوةالازموزي
( ي ان الضغط هو المسؤول عن دفع الغشاء ناحية الجدار الخلو)البلازمي ناحية الجدار الخلوي أي 

فالجدار الخلوي يصبح متصلبا ويظهر ضغطا مساويا Turgor pressureيسمى ضغط الامتلاء 
ى لهذا التبادل الفعلي بين هذه القوونتيجهWall pressureولكنه عكسي والذي نسميه بضغط الجدار 

وأول علامات نقص ( ممتلئة)turgidفان الخلية النباتية تحت هذه الظروف يقال عنها انها منتفخة 
.امتلاء خلايا الورقة والذي يعطي للأوراق مظهر الذبول 



Dynamic Equilibriumالاتزان الحركي 

الى ان تصل الى حالة الاتزان سالبيةالأكثر Bالى الخلية سالبيةالأقل Aيستمر انتقال الماء من الخلية 

م والتي عندها تكون حركة الماء متعادلة في كلا الاتجاهين الا ان القيdynamic equilibriumالحركي 

.والتركيزات تكون غير متماثلة في الجانبين الازموزية

Osmometerالازموزيجهاز الضغط 

Osmometerحيث انه لا يتولد ضغط حقيقي مالم يكن المحلول موضوع في 

Plasmolysisالبلزمة

لوي أي مماثل لذلك الذي يوجد في العصير الخازموزيعندما نضع خلية نباتية حية في محلول ذي جهد 

فان مظهر الخلية يظل كما هو من جميع الوجوه ولكن اذا isotonic solutionالازموزيةمحلول سوى 

ركيز لما هو علية في العصير الخلوي اقل تسالبيةكان الجهد المائي للمحلول المحيط بالخلية اقل 

hypotonic عن ذلك العصير الخلوي سالبيةاو اكثرhypertonic فيمكن ان نلاحظ تغيرات عديدة في

يستمر بالانكماش في حالة فقد الماء الى خارج الخليةالبرتوبلازمفان حجم .تركيب الخلية 



عن الجدار يستمر بالانكماش وبعدها يبدا الغشاء البلازمي بالانفصالالبروتوبلازموبعد ذلك حجم 
كما plasmolysisبالبلزمةعن الجدار الخلوي البروتوبلازمالخلوي ويطلق على هذه الظاهرة انفصال 

الى نوعينالبلزمةبصورة عامة يمكن تقسيم . plasmolyzedمبلزمةان الخلية النباتية توصف بانها 
:هما 

permanent plasmolysisالمستديمة البلزمة

 ينفذ خلال لذائب لا( الازموزيةزائد )سالبيةوهي تحدث عندما توضع الخلية النباتية في محلول اكثر 
.غشاء الخلية مثل السكروز 

 Temporary plasmolysisالمؤقتة البلزمة

لذائب درجة نفاذية الغشاء Hyperosmoticالازموزيةتحدث عندما توضع الخلية النباتية في محلول 
عندما توضع Urea , glycerinالبلازمي له اقل من نفاذية الغشاء للمذيب مثل محلول مركز من 

لية لفترة في تحدث في البداية ولكن مع بقاء الخالبلزمةالخلية في مثل هذا النوع من المحلول فان ظاهرة 
يدخل يرينوالجليسلان محلول اليوريا البلازمةهذا المحلول تبدا الخلية النباتية بالتخلص من ظاهرة 

خلية ويحدث الخلية نقل قيمة جهدها المائي وتصبح اقل من قيمة الجهد المائي للمحلول فيدخل الماء الى ال
.البلزمةلها امتلاء فتتخلص الخلية من ظاهرة 



Hoflerهوفلرمخطط  Diagram



لنباتية عند والضغط الانتفاخي  للخلية االازموييوضح الشكل السابق العلاقة بين الجهد المائي والجهد 

Hoflerهوفلروضعها في محاليل مختلفة التركيز ويطلق على هذا المخطط بمخطط  diagram نسبة الى

.لأول مرة بتوضيحةالعام الذي قام 

Water potential measurmentsقياسات الجهد المائي 

بات في النالازموزيةوهو الأكثر شيوعا في تقدير الازموزيةالجهد المائي هو مجموع جميع الكميات 

أعضاء قياسا اكثر الطرق المستخدمة شيوعا لتقدير الجهد المائي لخلايا والازموزيةالكيمياتواسهل 

:النبات هي 

Volume Methodالطريقة الحجمية 

ي محاليل ذات عند وضعها فللانسجةوهذه الطريقة مبينة على التغيرات التي تحدث في الاتجاه المستقيم 

. مختلف ازموزيجهد 

weight method  (Gravimetric)( المثقالية)الطريقة الوزنية 

رنات من داسطونات)وهي تشبه الطريقة الحجمية اذ تشمل على وضع النسيج النباتي السابق وزنه 

هد عند ج( ازموزيله نشاط )في سلسلة متدرجة من محاليل السكروز ( البطاطس على سبيل المثال 

.    معروف اوزموزي

(Ψs+Ψp=ΨW ,Ψp=0 . )مثل الحل بالرسم ؟



مستويات الجهد المائي
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