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 مقدمة

 التربة من مستمرة بصفة متصل   نظاما   النبات ماء مع التربة فى الموجود الماء يكون

 المحيط، الجو إلى بخار صورة فى الماء هذا الاوراق تفقد حيث أعله حتى النبات وخلل

 فى يفقد أعله إلى النبات داخل يتحرك الذى الماء كل أن التقريب وجه على القول ويمكن

 الحيوية العمليات فى يستخدم الذى هو الماء هذا من %1 حوالى وأن النتح، عملية

 .الفسيولوجى بالماء يعرف ما وهو النبات داخل الغذائية التحولات تفاعلت لاسيما المختلفة

 يسمح لا فإنه نشطة بمعدلات الخلية فى الحيوية التفاعلت تجرى لكى فإنه ذلك من وبالرغم

 النسيج فقد أن وجد فقد للغاية، ضيقة حدود فى إلا الماء من النباتى النسيج محتوى بتغير

 حالة) التميؤ درجات من درجة أقصى عند المائى  محتواه من %25 : 20 لمقدار النباتى

 المكونة الحيوية العمليات كل يكن لم إن معظم إيقاف إلى يؤدى (للخليا التام الإمتلء

 فى تكون خلياه فإن قليل   النباتية الأجزاء لبعض المائى المحتوى كان وإذا .النمو لظاهرة

 %15 : 10 عن المائى محتواها يزيد لا التى الجافة البذور فى الحال هو كما كمون طور

 أن بعد إلا الفسيولوجى نشاطها إستعادة فى البذور هذه خليا تبدأ ولا الطازج، وزنها من

 إلى تؤدى التى الحيوية والعمليات الإنزيمات بها تنشط حيث للإنبات اللزم الماء لها يتوفر

 .الجديدة البادرة تكوين
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 الحيةأهمية الماء للخلايا 
بدااا  )المااااء باااميل ماااام لكميااالا المثنااااال ىااالا  فااابدراء أالباااى  ااامأ   يااا  ى   اااة أأ ىااا  ث  1)

أالبااى  رب اا  ( السارثيال أاحممااالأ احبيريااة أالاثبواااال أاحباالاة المغ ايااة أالاااا ال أ يثهااا
كا   أأ ياية الخلاياا  راام المااء ىسااولة أيراب  ما     لى  ميلا أ زاء الراال  ى أفط بااىى 

ذلا   فابمثا ية الراو  الساااى   اى نا  أ اازاء الرااال بماا يساا  ممليااال الر ا  للماوا  الماىاااة 
 . ى الماء ىي  أ زاء الراال المخبلاة

الوفاط الام   ا     يا  الغراناث با  البثىاة  لاى الرااال أ بحاثك  ا لا   لاى  ميالا الخلاياا هو 2)
 .أاحاسكة

 .هو الوفط الم   كث   ي   ميلا البااملال الحيوية  ى الخلية3)
أالباى يغبما  مليااا الرياا  ( ضااط الإبابلاء)الماء ضثأ   لإفبمثا  مالة الإببلاء  اى الخلياة 4)

 . الحيو  ىالخلية  نما أا  ضثأ   لراث الخلايا  ى الحكم أاموها أىالبالى امو الراال نر 
الماء برون أفافى ب  برواال الاثأ وىلا م  ا أا  يا   الاثأ وىلا م  رظيم  ال قيق الام  هاو 5)

 .أفاس الحياة نما أن الماء يح      ة فيولة الاثأ وىلا م ألزأ ب 
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 الحيةأهمية الماء للخلايا 
الماء ىا أ  هاام  اى  رظايم    اة ماثا ة الاثأ اوىلا م أىالباالى يحاا   ملاى فايث الغملياال ي وم (  6

الحيويااة البااى  كااث   ااى الاثأ ااوىلا م ىرااااءة  أن أن  باا ىث ىااالبايثال  ااى    ااة مااثا ة الاي ااة 
 .المحيرة

 .   -H+  OHل   أ  هام  ي ما  الإ زان الراثىاىى  ا   الخلية م  طثيق   ير   لى الماء ( 7
 اازا الماااء  ااى نديااث باا  البااااملال الريمياىيااة  ا اا  الخليااة بداا   ااااملال البحلاا  ييااا ك ( 8

المااااىى أ اااى  اامااا  اللاااوء  اااى مملياااة الارااااء اللاااوىى نمزااا   للايااا  أ ي  الااالا م لإ بااازال 
CO2  نما يغباث الماء  اى هاما الغملياة بزا  اك لينساكي  المبكا   للمحا ظاة ملاى اسااب  

 .    ى الاواء الكو 
أ انة احأ اق  غرا   بابلاء الاكاوال ( الغياية)هو ال مابة احفافية  ي ىغض الراا ال الماء ( 9

الغزا ية ىرميال نايثة ب  الماء  كغ  الخلايا  رباخ أىمل    مم  ل  احملاء أ حا  لااا 
شاارلاا  نمااا أن المحبااو  الماااىى لاااغض الخلايااا لاا  أهميااة ناااث   ااى ماا أ  ىغااض الغمليااال 

 .مثنة اح ها  – لبااف أ ااثاج احأ اق  ى ىغض الراا ال  –الاابة بد   بح أ لق الداو  
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  ثنيل  ز ء الماء
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 للراالالماء الاابة  واص 
 الماء زي ال  كملا 1)
 للماء   ااع الحثا ة الرومية 2)
 للماء   ااع مثا ة الباخيث 3)
 الماء   ااع مثا ة  ازاا  4)
 الماءأالبلانق لكزي ال أالبماف     Surface tensionالبو ث السرحى 5)
  Water as solventالماء نمميل  6)
 الماء الحث أالماء المث اط7)
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 الغلاقال الماىية للخلية الراا ية
Water relations of plant cell 

الغلاقال ىي  الخلايا الراا ية أالماء م ة ظواهث طايغية لاى  با    افاباا أألاك مباى يمررراا  اام احفا  الباى   اوم  حرم 
مليااا هاما الغلاقاال  أهاما الظاواهث هااى  اى الواقالا ناو  لظااهثة أاما ة أهااى الإابياا  أالباى يبااثع برااا ظااهث ي  همااا 

أها ااان الغمليبااان أ يثهمااا باا  الغمليااال الحيويااة المساالألة ماا  مثنااة الماااء  ا اا  الراااال الإابيااا  الاياااىى أالبيااث   
أ ثأ اا  أبااا يبث اال ملااى ذلاا  باا  ممليااال ميويااة  ااث اط    اااا  نلااى ى ااوااي  البحااول  ااى الراقااة أالبااى  خلاالا ىاا أ ها 

أيرا   أن يو ا  با  ىاي  الغملياال الاسايولو ية الباى  حا    اى الرااال باا لا ياث اط ىرثي اة . ل اوااي  الا يرابيرا الحثا ياة
 .بااشثة أأ  يث بااشثة ىظواهث الإابيا 

 :Diffusion الإابيا : أألاك 
 يرون برر ة  لى بث الا  ي   ثنيزها يرون برر ة ب  با ة  قاىق أأ أيواال أأ  زي ال مثنة نا ى م  ماا ة هو الإابيا 
  الإاب الية الوضغية الراقة ىاغ  الما ة   قاىق أأ لكزي ال الغيواىية للحثنة ابيكة ي  ى الإابيا  أهما أق    ياا  ثنيزها

  .الما ة  قاىق أأ  زي ال  ى الرابرة (الريريبية الراقة)
 Translational or Kinetic Energy الريريبية أأ الإاب الية الراقة *

-) المرلق الزاث    ة مر   ا ية أأ ناات  فاىلة الما ة  زي ال أأ  قاىق  ى المو و ة الراقة نمية  م  ماا ة هى
 . اىاة مثنة مالة  ى أ غلاا الكزي ال أأ ال قاىق  حثي  م  أالمسلألة (م̊ 273,18

  ملى لإمبواىاا اظثاك   اىاة مثنة  ى با ة أ   زي ال  رون (م̊ 273,18-) المرلق الزاث ب  أملى مثا ة    ة  اى
 أ ى الإ كاهال  ميلا  ى الكزي ال  بحثك ميث ميواىية مثنة هى ال اىاة الحثنة هما  الما ية الراقة ب  بغيرة نمية

 .الاغض ىغلاا بلا  بزا م م ي ة مالال
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 :Chemical Potetial  الريمياىى الكا 
 الحثة الراقة اسارا أارا يغرى أهما للما ة  ثابى  زي ى أ ن أام  لر  الحثة الراقة نمية  هو
 شا   لغم  المبيسثة الراقة نمية  هو الحثة ىالراقة أالم زو  الما ة  ب  بغلوبة نمية   لى

 :ى ا  الإابيا   غثيف  ما ة  ذاك  يمرررا الريمياىى الكا  بااوم ملى أىراءك 
  ي  الريمياىى  ا ها يرون أفط ب  با ة أ   زي ال أأ  قاىق مثنة بحزلة م  ماا ة
 الريريبية الراقة ملى  غبم  الحثنة أهما أق   ي  الريمياىى  ا ها يرون أفط بث الا

 .الكزي ال أأ لل قاىق
  و   ق  أ ث  با ة أ  م  بسب لاك  يرون با با ة  ابيا   ن :با ة لر  الكا   فب لالية *
 ال ااون) م ة ملى با ة لر  الريمياىى الكا  أأ البثنيز مسل أذل  الوفط اا   ى

  ربيث براا ن    إن الإابيا   أفط  ى أندث أأ با  ي  أ    ذا أا  أ ي  (للإابيا  الخاب 
 أالمميل المما  ب  ن   ملى ال وااي  هما أ رراق .الإفب لال  مام اح ث  م  بسب لة

 .فواء م  ملى
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 :المخبلاة الموا   ابيا  بغ ل ملى  لىث البى الغواب 
 الإابيا  قااون) المربيثة الكزي ال أأ احيواال  ثنيز    ة بلا طث يا الإابيا  فثمة  برافل :البثنيز    ة (1

  ابيا   ضاط ذال) مالية  ياا  ثنيزها    ة برر ة ب   رب   الكزي ال أأ الم ال  إن ذل  أملى .(احأل
 الإ كاا  ى  اب الاا ب  أفثع ىمغ ل (أق   ابيا   ضاط ذال) أق   ياا  ثنيزها    ة أ ث  برر ة  لى (مالى

  ياا  ثنيزها الوفط  ى ا رة ب   رب   الكزي ال أأ الم ال أن ملى للإابيا  الثاىلا ال ااون أيرص .الغرسى
 .برخاض  ياا  ثنيزها يرون الوفط اا   ى أ ث  ا رة  لى بث الا

 الإابيا  قااون) المربيثة الكزي ال أأ احيواال مكم بلا مرسياك   رافااك  الإابيا  فثمة  برافل :الحكم (2
   .. ابيا ا فثمة  ا ل نلما  المربيث الكز ء أأ احيون مكم ناث نلما  أا  ىمغرى (الدااى

 لمل  .(الدالث الإابيا  قااون) الكزي ى أأ الم   الو ن بلا مرسياك   رافااك  الإابيا  فثمة  برافل :الربلة (3
 . ابيا ها فثمة  ي احىرىء  رون أ ااك  احى    إن مكوباا  ى ال قاىق  ساأل  ذا
  اح ا   ا   رلما برر بي   ىي  للما ة الريمياىى الكا   ى الاثق ب  ا  هو :الريمياىى الكا   اح ا  (4

 .الإابيا  فثمة  ا ل نلما  الريمياىى الكا 
  .للكزي ال الحثنية الراقة  يا ة ىسال الحثا ة    ة ىإ  ااع الإابيا  فثمة  ز ا  :الحثا ة    ة (5
نلما  ا ل قاىلية الما ة للمأىان  ي أفط الإابيا   ا ل فثمة : قاىلية المأىان  ي أفط الإابيا ( 6

.  ابيا ها  ى الوفط ألر   ذا نان أفط الإابيا  ذأ  ثنيز بث الا  سوف  ز ا     ة ب اأبب  للموا  المربيثة
  .نمل  يبرافل بغ ل  ابيا  الموا  مرسياك بلا   ساع بسامة أفط الإابيا 
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أىراء ملى با فاق  إن الإابيا  يغرى مثنة احيواال أأ الكزي ال أأ ال قاىق المرواة لما ة با ب  برر ة يراون 
.  ثنيزهااا أأ اياااطاا  ياااا بث ااالا  لااى برر ااة يرااون  ثنيزهااا أأ اياااطاا  ياااا أقاا  نربيكااة لراقباااا الحثنيااة الما يااة

أيرياا  ماا  مثنااة الكزي ااال أأ الاا قاىق المربيااثة ضاااط يغااثف ىاللاااط الإابيااا    أملااى ذلاا   ااإن اللاااط 
أيرااون بغاا ل . للاا قاىق المربيااثة أماا  ها( الكااا  الريمياااىى)الإابيااا   يبرافاال طث ياااك باالا الراقااة الحثنيااة 

 ابيااا  بااا ة بااا فااثيغاك  ذا نااان الاااثق  ااى  ثنيااز  زي ااال المااا ة ىااي  برر بااي  نايااثاك أ  نلمااا  ا  الإاحاا ا   ااى 
الكا  الريمياىى أأ اللاط الإابيا   ىاي  المرر باي   أبالا  فابمثا  الإابياا  ي ا  اللااط الإابياا    ا  يكياك 
أي اا   اغاااك لاامل  بغاا ل الإابيااا  مبااى يزاا   لااى مالااة الإ اازان الاا يرابيرى أمراا ها يبوقااف الإابيااا  ظاهثياااك  االا 
يح    يا ة  ى  ثنيز ال قاىق  ى  م   المرر بي  ملى مسا  اح ث  أ  يبساأ  م   الكزي ال المربياثة 

 . ب  ن  برر ة  لى اح ث   ى أم ة الزب 
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   Imbibition البيث : ىااياك 
 غبماا   انااية البيااث  أفافاااك ملااى قاىليااة ىغااض المااوا  لإاااااذ أ ابيااا  الماااء أأ أ  فاااى    ااث  االال 
برواا اااا بمااا يبث اال ملياا   يا  اااا  ااى الحكاام أ اباا اااا  أهااما المااوا  مااا ة باا  اااوع الاثأيااال المحاااة 

ميث  بميز هما الموا  الاثأية ىا ن  قاى ااا المثن  للمميل أال ا  ة ملى  روي  هلام أأ  ي  ب  الروع 
 حم  ملى أفارحاا شاحرال فاالاة ألامل  مرا  بلابساة هاما الماوا  الاثأياة للمااء  اإن  زي اال المااء 
 بخل  المسام المو او ة ىاي   قاى ااا أ ركام   لاى الياحرال الساالاة المو او ة ملاى أفارحاا أ اث اط 

( المبيااثىة) ساامى المااا ة الاثأيااة . ىاااا برواااة أ لاااة  حاايط ىالاا قاىق الاثأيااة بسااااة  يا  اااا  ااى الحكاام
 حبو  الخلية الراا ية ملى نديث ب  . ىالما ة الإ بزانية ىيرما يسمى الماء أأ الساى  ىالما ة الم بزة

الموا  ال ا  ة ملى  يث  أأ   بزااص المااء ىرمياال ناياثة بدا  الساليلو  أالرياا أالاثأ يراال  أ ظااث 
 انية البيث  ىوضوة  ى الامأ  الكا ة  انةك الاثأ يرية براا ميث      الزيا ة  ي مكم الاامأ  ىغا  

باثة با  الحكام احنالى للاام ة مسال ااوع الاثأياال المو او ة ىااا  100:  15 يثىاا للماء ىحاوالي 
 .أنميباا

يمرااا   مبااااا  البياااث  ظااااهثا أفافااااا الإابياااا   لا أن الخاناااة الياااغثية قااا   يااابثك  اااى  مااا ا  هاااما 
الظاااهثة   االااااك بااا  بخلاا   قاااىق المااا ة المبيااثىة أااىياال شااغثية  قي ااة  اا اك  ساااهم  ااى  ببزاااص الماااء 

 .  ىالخانية اليغثية
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 البى المبيثىة الما ة ى قاىق بحيرة باىية أ لاة  ى برلارة  زي ال هي ة ملى المبيث  الماء يبكملا
  مبواء مر  مالياك  م اك  يالغ ق  أالم  البيث  ضاط ىافم يغثف ضاط  اباا اا م  أيرب   رباخ
 اللاط  يا ة هو البيث  مملية لح أ  احفافى أالسال بح أ   ميز  ى المبيثىة الما ة

 أ سبمث المبيثىة  الما ة  ى للماء الإابيا   اللاط م  الخا  ى الوفط  ى للماء الإابيا  
 لاى  أا   لى هرا الإشا ة أ ك   .الإ زان مالة  ح   أ  اللاران يبساأ  مبى البيث   ى الما ة

 .المُبيثىة أأ الم بزة أالما ة الإ بزانية الما ة برواال ىي   ببزا ية قاىلية  و   أن
 Volume and energy changes أالراقة الحكم  ايثال
 الماء مكم) للرظام الرلى الحكم  إن ذل  أبلا الإ بزانية الما ة مكم يز ا  للبيث  ابيكة
 قا  مر  البيث  ىغ  أق  يرون (الإ بزانية الما ة مكم + الإ بزانية الما ة  ي   اُم  الم 

 أن  لى الحكم  ى الإ بلاف هما  ى السال أيث لا الح ي ة  هما بلامظة ىساولة أيمرررا البيث 
 (بدلاك  ااال ىمأ ) الإ بزانية الما ة  ي المو و ة الاثأية ال قاىق فرح ملى   بص الماء  زي ال
 لكزي ال الإ بزاص لي ة أابيكة الرظام  مكم ب  ير ص الي ي  الإلبزاق أهما ىي ة ىاا أ لبزق

 هي ة ملى الرظام  ى يثُ  الراقة  ى الا   أهما  ا   الكزي ال لاما الريريبية الراقة ىغض  إن الماء
 .البيث  ابيكة الحثا ة  ى  يا ة  اىماك  يو   أىالبالى مثا ة
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 : Osmosis( احفمو ية)الإابيا  الاياىى : ىالداك 
  برام شا   ياء ماث المحالي  ىي  الماء مثنة يخص الإابيا  ب   اص اوع احفمو ية  غباث

 .(المما ) الماء  ى ذاىاة أندث أأ أبا ة (المميل) الماء ب   ليط هو الماىى  المحلول
 طاقباا ملى بغبم ة شا  مم  ملى ال   ة ألاا مثة  زي ا   ن    رون (الم رث) الر ى أالماء
 ب  ىغ    ث اط المما  أيواال أأ  زي ال  إن الر ى الماء  ى با با ة  ذاىة أمر  .الما ية

 ا ص م أ   لى ذل  أيل   المما   أيواال أأ  زي ال م   بلا يبرافل الماء  زي ال
 ي   أىالبالى للماء الحثة الراقة نمية   ى ا ص يح   أ  الحثة الماء  زي ال م    ى

  أ  للماء الحثة الراقة نمية  م   غايث هو للماء الريمياىى أالكا  .للماء الريمياىى الكا 
  ضا ة أن الحساان  ى أ ماا أ ذا .با  اام    مام أأ شا  لغم  المبيسثة الراقة نمية

 الكا   إن لما المحلول  ى الماء لكزي ال الحثة الراقة  اض  سال الماء الى ذاىاال
  .الر ى للماء الريمياىى الكا  ب  أق  يرون بحلول أ   ى للماء الريمياىى

ب  بحلول ( المميل)ىراء ملى با فاق يمر   غثيف احفمو ية ى ااا  ابيا  أأ  حثك الماء 
 .  لى أ ث  لال  ياء شا  برام ابيكة لاثق الكا  الريمياىى للماء ملى  اااى الاياء
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أ ى أ  اظام  فمو   يكل بلامظة أن  زي ال الماء  بحثك ىافبمثا  ماث الايااء  اى نالا الإ كااهي  أ  با   
 لا أن ماا    زي ااال الماااء المربيااثة باا  المحلااول المخاااف  لااى المحلااول المحلااول اح ااث  لااى ناا  بحلااول 

احندث  ثنيزاك  ى أم ة الزب  يزيا  مرا   اى الإ كااا الغرساى  براون ناا ى مثناة المااء  اى   كااا المحلاول ذأ 
 .الكا  الماىى احق 

ى اا  الايااء الام  يسامح  Semi-permeable  membraneأيمرا   غثياف الايااء شاا  المراام 
لكزي ال الماء ىالمثأ   لال   ى مثية  اباة ىيرماا يغرا  أأ يمرالا نلياةك ااااذ الماوا  الماىااة  اي المااء بدا  أ ياية 

يريااا  ماااا  مثناااة  زي ااااال المااااء  اااالال الايااااء ضاااااط يغاااثف ىاللاااااط . السااالو ان أالرلو ياااون أالاا شاااامرت
أيزاا  هااما اللاااط أقزاااا مراا  الازاا  ىااي  المحلااول أالماااء الر ااى  Osmotic pressureاحفاامو   

ىاياااء شااا  برااام  لااما يغااثف اللاااط احفاامو   ى ااا  أقزااى ضاااط يمراا  أن يرياا   ااى بحلااول مراا   زاال  ماا  
أأن قيمب   غا ل اللاط الالا م  م اىا  ملاى المحلاول لمرالا   اول المااء  ليا  مااث الماء الر ى ىاياء شا  برام 

اللااط احفامو   أفافااك ملاى  ثنياز الماا ة الماىااة  اى المحلاول أ   اة   يرااا  أي ا   اللاااط يغبما  . الايااء
احفمو   لما ا ذاىااة  ياث بب يراة بدا  فارث ال زال  ذا أذيال الاو ن الكزي اى الكثاباى برااا  اي لباث با  المااء 

ضاراك  ويااك مرا     اة الزااث الم او  أباا الماوا  المب يراة  يزيا  ضااراا احفامو   ما   22,4الم رث ىم  ا  
أملى الغرا  با  ذلا   غراى الماوا  الباي  بكمالا  زي ا ااا  اي المحلاول ذل  ى يم ببااأ ة مسل    ة   يراا 

 .ضاو  أفمو ية أق  ىرديث ب  ال يم المبوقغة( بد  الموا  الاثأية)
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 ىبكثىة أذل  احفمو   أاللاط احفمو ية ظاهثة شثة أيمر 
 فاق ل  Thistle funnel ىيس  قملا ىإفبخ ام أأ احفموبيبث

 بثنز فرث  ىمحلول ال ملا ب  المبسلا الكزء يمي ميث .طويلة
  ىر  بلا ال ملا  وهة ملى (بدلاك  السلو ان) برام شا   ياء أيوضلا
  بثة ىغ   يلام  ب رث باء ى  ن س   ى ب لوىاك  ال ملا يوضلا ىم ى فب 
 الر س ب  الماء أ اب ال  اسيا  ابيكة ال ملا فاق  ى المحلول    ااع
 الريمياىى الكا  ميث ال ملا  لى مالى للماء الريمياىى الكا  ميث
 يزاح أن  لى الماء ممو     ااع بساااك  الماء   ول يسبمث .أق  للماء
 ال ملا  ا    لى الماء   ول ل وة بغا لاك  ال ملا  ى الماء ممو  ى  

 يبساأ  الإ زان أمر    زان  أيح   الماء ممو     ااع يدات أمر ها
 المحلول  لى الماء   ول  سال البى ال وة بلا الاي  أفبا يرى اللاط

 م  الرا   الاي  أفبا يرى اللاط قياس أيمر  ال ملا  ى المو و 
  ذن .أى ال ىإفبخ ام احفموبيبث فاق  ى الماء الحكم  ى الزيا ة
 ياز  مر با  لي  الماء   ول  سال أالبى المحلول  ى الراش ة ال وة
 أقيمب  احفمو   ىاللاط  سمى برام شا  ىاياء الر ى الماء أىي  ىير 

  لى الر ى الماء  ابيا  لوقف ممل  اللا م اللاط ب  ا   ساأ 
 اللاط  إن أىالبالى المدالية  احفمو ية ظثأف  حت المحلول

 .طاقة أأ ىكا   مد  م ي ية قوة أ  م ي ى  ا   لا هو با احفمو  
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     sΨ   Solute potential  الماىاال  ا 
 يثبز Osmotic pressure احفمو   ىالكا  أيلا يسمى

 Potential للكا  أ ثبز  psi  ررق Ψ ميث sΨ ىالثبز ل 
  احفمو   أالكا  .الماىاال أ  Solutes   بزا  هى s أ
 الر ص ب  ا  م  للبغايث يسبخ م  نرلاة هو (الماىاال  ا )

 ب  ا  هو أأ بحلول  لى  حويل  مر  الر ى للماء الحثة الراقة  ى
 ب  أندث أأ أام  لو و  ابيكة الماء  ا   ى الحان  الر ص
 ىغ    ث اط الماىاال أأيواال  زي ال حن أذل   ي   الماىاة الموا 

 ال ا  ة الحثة الماء  زي ال م   ىمل   ب ل  الماء  زي ال ب 
 (الريماىى الكا ) الحثة الراقة نمية      أىالبالى شا  مم  ملى
  ى المما   ثنيز بلا طث ياك  احفمو   الكا  أيبرافل .للماء

 (للماء الريمياىى الكا ) الماىى الكا   ى الر ص أبلا المحلول
 .المحلول  ى

  ى أيخالا  ال يمة  ى احفمو   اللاط يساأ  احفمو   أالكا 
 الراقة ا ص م  يغاث حا   (sΨ = -)  فالل يرون أ  الإشا ة
 ال يرابيرا ل وااي   اغاك  (الماىى الكا  ا ص أ ) للماء الحثة

 .الحثا ية
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 Water potential (Ψw)الكا  الماىى   -1
 .Ψwهو بزرلاة للبغايث م  الكا  الريمياىى للماء أيثبز ل  ىالثبز 

يغاثف الكااا  الماااىى ى ااا  مااا ة ماا  الاااثق ىااي  الكاا  الريمياااىى للماااء  ااى المحلاول أالكااا  الريمياااىى للماااء أ 
الر ى  حت ظثأف قيافية ب  اللاط أ   ة الحثا ة   الماء نايثا ب  الموا  ل  طاقاة أ راون هاما الراقاة أملاى 

 .با يرون  ى الماء الر ى  أيرلق ملى الراقة الحثة للما ة  فم الكا  الريمياىى
ح  با ة فواء ناات ا ية أأ نكزء ب  بحلول هو ب  ا  الراقة الحثة الرلية لر  أ ن  زي ى  الكا  الريمياىى

 ثابى ب   ل  الما ة أيغاث م  ق   اا ملى أ اء شا    ذاك الكا  الريميااىى للمااء هاو الراقاة الحاثة لرا  أ ن 
أالكا  الريمياىى للماء يسبخ م للبغايث م  مالاة طاقاة المااء  اى أ  اظاام با  .  زي ى  ثابى بر   ى المحلول

 لاى برر اة ( طاقبا  مالياة)أالماء نايثة ب  الموا  يرب   أأ يبحثك ب  برر ة  ا ا الريمياىى ىااا ماالى . احاظمة
أ  يبحاثك المااء ابيكاة للااثق  اى الكاا  الريميااىى ( طاقبا  ىااا برخالاة)أ ث   اا ا الريميااىى ىااا بارخاض 

 .للماء ىي  برر بي  أيرون نا ى الحثنة  ى   كاا  اح ا  الكا  الريمياىى للماء
( أ  أملى  ا  للماء مر با يراون ا اى يسااأ  نااث)أل     اق الغلماء ملى أن  ا  الماء الر ى يساأ  ناث 

أالمااء  اى المحاليا  بدا  .  ى المحالي  لو و  باوا  ذاىااة  يا ( أ  فالل)أيرون الكا  الماىى أق  ب  الزاث 
بحلول البثىة أبحلول الغزيث الخلو   ى الخلايا الراا ية  يث ا ى لو و  بوا  ذاىاة  ث اط بلا م   ب   زي اال 
الماااء  ب لاا  الكااا  الماااىى للمحلااول أيزاااح الكااا  الماااىى للمحالياا  ذأ قيمااة فااالاة أنلمااا  ا   ثنيااز المااا ة 

 .الماىاة نلما  ا ل فالاية الكا  الماىى
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 الاكوة لمحلول  خايف أيح   مكماا  يا ة أيسال الاكوة الر ى الماء ي    ا ى باء  ى الراا ية الخلية أضغت  ذا
  Pressure اللاط  ا  أيسمى Turgor pressure  ببلاىى ضاط أأ  اباا ى ضاط أيري  الخلية أ رباخ

Potential (ψp)    م  ا بساااك  الخلو  الك ا  ملى يلاط ى أ ا أالم  السيبوىلا م ملى ضاط يح   أالم  
 يسمى الإببلاء أأ الإابااخ للاط الإ كاا  ى أبغان  ال يمة  ى بساأ  ضاط الخلو  الك ا   يح   بح أ ة ى   ة

 لب  م ىالماء  ببلاىاا ب  أيح  الخلية  لى الماء  اب ال يوقف اللاط أهما wall pressure الك ا   ىاللاط
 ل وة بساأياك  المبول  الإببلاء ضاط يزاح أأيلا الخلية  مكم  ى الزيا ة ب  بزي  م أ   أن المرباخ شرلاا الخلية
 .الخلية  ا    لى المب  ق الماء  ا 
 مالة  لى الخلية  ز  أمر با فالايب   أ    لاا الماىى الكا  يز ا  الخلية  ى (اللاط  ا ) الإببلاء ضاط يز ا  مر با

 الإ زان مالة  لى الخلية أ ز  للخلية الماىى المحبو   ى  يا ة أ  الإببلاء ضاط يمرلا full turgid الراب  الإببلاء
 الكا  أيزاح للخلية ال يمة  ى السالل احفمو   الكا  بلا المو ل (الإببلاء ضاط) اللاط  ا  يبساأ  أمر ها
 .ناث يساأ  (المحزلة) للخلية الماىى

 ناث=  ψw زاح    ψp  =-ψS أ  مر با
 ناب     ببلاء مالة  ى  رون احفمو   الكا  قيمة  ساأ  (الإببلاء ضاط) اللاط  ا  قيمة  ياا  رون البى الخلايا
  رون الزاث  لى قيمب   اخالت أ ذا  ببلاءك  أق  الخلايا  زاح احفمو   الكا  م  اللاط  ا  قيمة قلت أنلما

  :بدال الالزبة  مالة  لى أنلت الخلايا
 .برباخة الخلايا (20) الإببلاء ضاط + (20-) احفمو   الكا  = (ناث) للخلية الماىى الكا •
 . اباا اك  أق  الخلايا (10) الإببلاء ضاط + (20-) احفمو   الكا  = (10-) للخلية الماىى الكا •
 .ىلزبة مالة  ى الخلايا (ناث) الإببلاء ضاط + (20-) احفمو   الكا  = (20-) للخلية الماىى الكا •
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 :هما الإ كاا  ى ببغانسبي  قو ي  بحزلة م  ماا ة للخلية الماىى الكا  :أن يبلح فاق بما
 .فالاة أقيمب  الخلية لمحلول  Ψs احفمو   الكا  -1
 :أقيمب  بو اة  ى الخلايا الممبل ة أيبلح ذل  ب  المغا لة البالية( الإببلاء) ا  اللاط  -2

 ΨP+ Ψs Ψw =   
 .الخا  ى المحلول ب  الخلية  ا    لى الماء  اب ال م  المس ولة ال وة ب ياس هو الماىى الكا   ذاك 

 اسيكي  ىي  أأ ببكاأ  ي   ليبي  ىي  أ اب ال  الماء مثنة   كاا لمغث ة الماىى الكا  أيسبخ م
 (فالاية أق ) مالى الماىى  ا ها برر ة ب  الماء يرب   ميث أالراال البثىة بحلول ىي  أأ ببكاأ ي 

 الدلاىة الكاو  ىي  المباا لة الغلاقة ألبوضيح.(فالاية أندث) برخاض الماىى  ا ها أ ث  برر ة  لى
 :البالية احبدلة  اىلا الراا ية الخلايا  ى (اللاط أ ا    احفمو   أالكا    الماىى الكا ) الساى ة
 .المبكاأ ة أاحاسكة الخلايا ىي  الماء  اب ال

 :البالية احفمو ية ال يم ل  لاما الخلو  الغزيث A , B  ببكاأ  ي   ليبي    بثضرا لو
 .ىا   9ىا   أضاط  ببلاىى يساأ   15 -لاا  ا   فمو   يساأ    (A)الخلية 

 .ىا   2ىا   أضاط  ببلاىى يساأ   12 -لاا  ا   فمو   يساأ  (B)الخلية            
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 .نالبالى  الإ زان أمر  الا اية  ى براما ن    ى (المحزلة) الماىى الكا  يحسل الساىق ال ااون ىافبغمال
 
 
 
 
( احقا  فاالاية)ذال الكاا  المااىى الغاالى  (A)ب  هما المدال أن نا ى مثنة الماء  رون با  الخلياة بلح ي

ياااز ا   (B)   أىإاب اااال المااااء  لاااى الخلياااة (احنداااث فاااالاية)ذال الكاااا  المااااىى المااارخاض  (B) لاااى الخلياااة 
 7بسااأياك  (A)لا  ها الماء أهرما مبى يزااح اللااط الإببلاىاى للخلياة  (A) ضاراا الإببلاىى م  الخلية

ىاااا   أمرااا ها يبسااااأ  الكاااا  المااااىى لرااا  بااا   4بسااااأياك  (B)ىاااا   ىيرماااا يزااااح اللااااط الإببلاىاااى للخلياااة 
 .الخليبي  أ   زلان  لى مالة الإ زان أيبوقف  نبسا   م اهما الماء ملى مسا  اح ث 

 ملى يغبم  أالإاب ال أىغلاا الخلايا ىي  الماء يرسا  أأ يرب   الماىى الكا  قيم ملى ىراء  إا  أىالبالى
 الكم ية اليغيثال  لايا  لى البثىة بحلول ب  الماء يرب   نما  احفمو    الكا  ملى ألي  الماىى الكا 

  الغالى الماىى الكا  ذأ المحلول ب  الماء  اب ال أيرون .براما لر  الماىى الكا   ى الاثق ملى ىراء
 .(فالاية احندث) المرخاض الماىى الكا  ذأ المحلول  لى (فالاية احق )
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 :للخلية الغزا ية الاكوة لمحلول ىالرساة المحالي    سيم
 أن أ  الإببلاء ى اية مر  الخلية هما أأن ىا  10 - يساأ   (ψs) احفمو    ا ها ااا ية  لية ل يرا أن  ثضرا  ذا

 المحالي   ي الخلية أضغت ىم ىا  10 – يساأ   (ψw) الماىى  ا ها  يرون ناث يساأ  (ψp) الاببلاىى ضاراا
 لما  ببلاىى  ضاط لاا يرون لا لما بابومة أفمو ية اظم هى الخلية ىاا  وضلا البى المحالي  أن بلامظة بلا البالية 
  ψw = ψs  أن أ   اىماك  احفمو   لكا ها بساأياك  الماىى  ا ها يرون
 :ا ىباء  ى  -أألاك 

الماء الر ى  ا ا احفمو   يساأ  ناث ألي  ل  ضاط  ببلاء أ  ضاط الإببلاء ل  يساأ  ناث أىالبالى  اإن  اا ا 
الااثق ىاي  الكاا  المااىى )الماىى يسااأ  نااث  لامل   اإن المااء ياا أ  اي الا  ول  لاى الخلياة ى اوة  ببزااص أفامو ية 

ىاا  أ برااقص  ا  يكياك ىزياا ة  بابلاء الخلياة مباى يزااح  10 -قا  ها مرا  الإىبا اء ( للخلية أالكا  الماىى للمااء الر اى
 .ىا   ي ف   ول الماء  لى الخلية ميث يزاح  ا ها الماىى يساأ  ناث 10ضاراا الإببلاىى يساأ  

نمل  الحال  يما لو أضغرا الخلية  اى بحلاول  اا ا احفامو   أقا  با  الكاا  احفامو   للخلياة   مادلاك  ذا أضاغرا 
ىاا   4ىا   إن الخلياة  اا أ  اي  ببزااص المااء ى اوة  ببزااص أفامو ية قا  ها  6 –الخلية  ى بحلول  ا ا احفمو   

ىاا  بسااأياك  6 –ىاا   يزااح  اا ها المااىى يسااأ   4أ براقص    يكياك  لى أن يزاح اللاط الإببلاىى للخلية بساأيا 
 .للكا  الماىى للمحلول  يح   الإ زان أيبوقف  ببزاناا للماء

أ سااامى المحاليااا  ذال الكااااو  احفااامو ية احقااا  بااا  الكاااا  احفااامو   للخلياااة ىالمحاليااا  ااقزاااة البثنياااز أأ ااقزاااة 
 .للماء مبى  زاح بمبل ة  ماباك  الحكم ابيكة  ببزاناا  زي  الخلية  يأ ياا  Hypotonic احفمو ية
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 :مر  أضلا الخلية الساى ة  ي بحلول  ا ا احفمو   بساأياك للكا  احفمو   للخلية -ىااياك 
 ي هما الحالة  زاح الخلية  ي مالة   زان  يرابيرى بلا المحلول الخا  ى ىمكث  أضغاا  ي   لا  ربسل أأ  ا   شي اك ب  

 .Isotonicباىاا أىالبالى لا يبايث مكماا أ سمى بد  هما المحالي  ىالمحالي  فوية البثنيز أأ احفمو ية 
 : مر  أضلا الخلية الساى ة  ى بحلول  ا ا احفمو   يزي  م  الكا  احفمو   للخلية -ىالداك 

 با ا  الخلياة  ازءك (  أملى فاالاية)ب  الكا  الماىى للمحلول ( أق  فالاية) ي هما الحالة يرون الكا  الماىى للخلية أملى 
ب  باىاا  لى المحلول الخا  ى أي   مكماا أ مث ىغ ة  اياثال يرلاق مليااا  اى بكمومااا مملياة الالزباة أ سامى بدا  هاما 

 .Hypertonicالمحالي  ىالمحالي   اى ة البثنيز أأ احفمو ية 
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 Plasmolysis الالزبة
 حاا   مراا  أضاالا الخليااة  ااى بحلااول  اىاا  احفاامو ية ميااث  مااث الخليااة 
ىسلسلة با  الباياثال  اا أ ىا ن  ا ا  الخلياة باىااا ىالبا  ي   لاى المحلاول 
الخااا  ى  با اا   ببلاىاااا أي  اام مكماااا  ااي الإارمااال  لااى أن  زاا   لااى 
ا رااااة ى ايااااة الالزبااااة أ ياااااا  رااااون الخلايااااا  يااااث بمبل ااااة أ  أن ضاااااراا 

نااااث  أىافااابمثا    ااا  الخلياااة لماىااااا ىغااا  ذلااا  ي ااا  يسااااأ  الإببلاىاااى 
ضااااط الغزااايث الخلاااو  ملاااى السااايبوىلا م الماااار  لكااا ا  الخلياااة  ياااا أ 
السااايبوىلا م  اااي الإاازاااال مااا  الكااا ا  الخلاااوه الساااليلو   أيظااااث هاااما 

الالزباة الا اية مر  أ نان الخلية أ سمى هاما المثملاة ىمثملاة  ى ىوضوة 
أ  البى يمر    الباا أشااء الخلية براا ىر لاا ب  المحلاول  اىا   الملقبة

أبااا  ذا  فاابمث ى اااء ا ااى  احفاامو ية  لااى بحلااول ااااقص احفاامو ية أأ باااء 
  اااا ها للماااااء  ااااى الخليااااة  ااااى المحلااااول  اىاااا  احفاااامو ية  إااااااا  ساااابمث 

 يررمش السيبوىلا م  ى أم  أ نااااا أأ يبراو   اى أفاراا أيا ا   رظيما  
أميويبااا  أ بمااازق أ ماااول الخلياااة ابيكاااة لكاا ااااا أ سااامى هاااما المثملاااة 

 . ىمثملة الالزبة المسب يمة أالبى لا يمر  شااء الخلية براا
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 :حياة النباتفى أهمية الأسموزية 

هااى المساا ولة ماا   ببزاااص الماااء ىوافاارة اليااغيثال الكم يااة باا  بحلااول البثىااة 1)
 .أ اب ال الماء ب   لية  لى أ ث  بكاأ ة لاا أب  اسي   لى أ ث  ا   الراال

 كغاا  الخليااة الراا يااة  ااى مالااة  باابلاء  ااام ىافاابمثا  أهااما يلاىاام ال يااام ىالغمليااال 2)
 .احيلية أالرمو ملى أنم  أ   للراال

هابااة  ااى مثنااة  اابح أ لااق الداااو  ابيكااة لحثنااة الخلايااا الحا فااة أ مبما هااا ملااى 3)
 .الخانية احفمو ية

 غرااى ال ماام الرابيااة البااى لا  حبااو  ملااى أاسااكة  مابيااة ال مابااة أال ااوة أذلاا  4)
 .لإب ا   لاياها ىالماء ل   ة الإببلاء البام

هااى المساا ولة ماا   اب ااال الماااء أ حثناا  أالاابحرم  ااى  و يغاا   ا اا  الراااال ميااث 5)
 .يغبم   و يلا الماء ملى الاثق  ى الكا  الماىى للخلايا

 يا ة الكا  احفمو   للخلايا  سام   ى  يا ة ب اأبة الراال للبكم  أالكاااف 6)
  (.ىسال  يا ة  ثنيز الماىاال)


