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ظم العمليات الفسيولوجية في الخلايا الحية في اوساط مائية مختلفة الطبيعة والتركيز لذلك يجب دراسة وفهم تحدث مع    

 الكيمياوية للماء في الخلية . الحالات الفيزياوية و
 

 : انواع المحاليل
 يمكن تقسيم المحاليل الى انواع وذلك حسب :

 
 : وكما يلي هوالمذاب هالمذيبالمادة الفيزياوية لكل من الحاله  –أولاً 

 
 مثال المادة المذيبة المادة المذابة       

 في الماء O2أو   CO2 سائل غاز -1
 الكحول في الماء سائل سائل -2
 سكر او ملح الطعام في الماء سائل صلب -3
 في الهواء O2أو   CO2 غاز غاز -4
 الضباب او الماء في الهواء غاز لسائ -5
 غبار في الهواء غاز صلب -6
 باشيرطهواء في التربة / هواء في قطعة  صلب غاز -7
 حبر في ورق نشاف / ماء في خشبة متشربة صلب سائل -8
 السبائك / مزيج من دقائق التربة صلب صلب -9
 

 : وكما يلي  لمادة المذابة في المادة المذيبةحالة وجود ا  -ثانياً 
 

وفيه تتجزأ المادة المذابة في السائل المذيب الى جزيئات منفردة مثل السكر في الماء او تتحلل  : المحلول الحقيقي -1
ً ويكون تنتشر بصورة منتظمة بين جزيئات المذيب وتختفي فيها و(ملح الطعام في الماء) الجزيئات الى ايونات مثل   تماما
بثباته  يمتاز المحلول الحقيقيتكون جزيئات كل من المذيب والمذاب في حركة عشوائية كاملة المحلول الناتج متجانس و

خلال ورق الترشيح وذلك لصغر حجم الجزيئات او ايونات المادة المذابة و  هروبمروالوقت  لوعدم ترسب ذراته مهما طا
 .التي لا تزيد عن مليمايكرون واحد

      
و المذيب عند خلطها به فاذا اختلط الرمل أوفيه لاتتأثر المادة المذابة بالسائل  : حلب )المحلول المعلق ( او المست-2

مذاب مادة صلبة كالرمل يسمى المحلول معلقا في حالة كون ال بالماء فسرعان مايتسرب لان دقائقه كبيرة الحجم (
مرور و المستحلب بأمكانية ترسبه مع يمتاز المحلول المعلق ا .ومستحلب في حالة كون المذاب مادة سائلة كالزيت )

 200اكبر من اذ يبلغ حجمها الوقت وبعدم مرور جزيئات المذاب من خلال ورق الترشيح وذلك لكبر حجمها 
 . ملاحظتها بالعين المجردةيمكن مليمايكرون و

 
 و المحاليل  لمحاليل الحقيقيةتتجزأ المادة المذابة الى وحدات صغيرة متوسطة الحجم مابين ا افيه و : المحاليل الغروية-3

تترسب ابدا من تلقاء نفسها . يمتاز المحلول الغروي بعدم امكانية هذه الدقائق منتشرة في محاليلها و لا المعلقة وتظل 
) مليمايكرون وهي تمر 20 -1لكتروني واحجامها تتراوح مابين ( ملاحظة دقائقه بالمجهر العادي لكن ترى بالمجهر الا

 ق الترشيح .من خلال ور
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  : الحوامض والقواعد والاملاح

 
ان المحاليѧѧل الحامضѧѧية والقاعديѧѧة والمتعادلѧѧة مهمѧѧة للخلايѧѧا الحيѧѧة لان كثيѧѧر مѧѧن المѧѧواد الناتجѧѧة مѧѧن العمليѧѧات             

ة ( القواعѧѧد العضѧѧوي –الحѧѧوامض الشѧѧحمية  –الحيويѧѧة تعѧѧد مѧѧواد حامضѧѧة او قاعديѧѧة او متعادلѧѧة مثѧѧل الحѧѧوامض الامينѧѧة 
pyrimidines , purines)  اتѧوين البروتينѧي تكѧدهون  ، ) وغيرها من المواد الشائعة في الخلايا والتي تلعب دور فѧال

الѧى أي جزيئѧة او ايѧون اخѧر  )  H+و ايون يمكنه منح بروتѧون ( أجزيئة  يالاحماض النووية . يعرف الحامض بانه ا و
قدرتها على معادلة القاعدة مكونة ملح و ماء امѧا القاعѧدة فتعѧرف  ذع ووتمتاز الحوامض بشكل عام بطعمها الحامض اللا

بطعمها المر اللاذع وقدرتها علѧى معادلѧة روتون وتتميز القواعد بشكل عام بانها أي جزيء او ايون له القدرة على تقبل ب
 الحوامض .

 
 :  قوة الحامض والقاعدة

 
تحلله يعد مقياس لقوة الحامض كما ان قوة القاعѧدة تعتمѧد علѧى مѧدى مدى سهولة الحامض لاعطاء البروتونات عند        

تقبلهѧѧا او تسѧѧلمها للبروتونѧѧات . فѧѧالحوامض القويѧѧة توهѧѧب البروتونѧѧات بسѧѧرعة امѧѧا الحѧѧوامض الضѧѧعيفة فانهѧѧا توهѧѧب 
ببطѧѧئ . البروتونѧѧات ببطѧѧئ . والقواعѧѧد القويѧѧة تكتسѧѧب البروتونѧѧات بسѧѧرعة بينمѧѧا القواعѧѧد الضѧѧعيفة تكتسѧѧب البروتونѧѧات 

الحوامض والقواعد القوية عند ذوبانها في الماء تتحلل تحلل كامل بعكѧس الحѧوامض والقواعѧد الضѧعيفة التѧي تتحلѧل بقلѧة 
ومѧن    HNO3النتريѧك ، H2SO4الكبريتيѧك  ،  HCLعنѧد ذوبانهѧا فѧي المѧاء . مѧن الحѧوامض القويѧة الهيѧدروكلوريك 

  NaOHومن القواعد القويѧة هيدروكسѧيد الصѧوديوم    H2SO3و    CH3COOH الحوامض الضعيفة حامض الخليك 
 .  NH4OH  والضعيفة هيدروكسيد الامونيوم KOH وهيدروكسيد البوتاسيوم 

 
 المواد الالكتروليتية و غير الالكتروليتية : 

 
ي للمواد الالكتروليتيѧة عند تحللها في الماء فالتيار الكهربائي المار في المحلول المائ هي المواد التي توصل الكهربائية    

تعتبѧѧر الحѧѧوامض والقواعѧѧد والامѧѧلاح مѧѧواد الكتروليتيѧѧة وتعѧѧزى  يسѧѧبب تحللهѧѧا وتسѧѧمى هѧѧذه العمليѧѧة بالتحلѧѧل الكهربѧѧائي .
قابليتها على التوصيل الكهربائي الى تكون ايونات ذات شحنات كهربائية عند ذوبانها في الماء اما السكريات والكحولات 

 اذابتها في الماء لذا فهي مواد غير الكتروليتية .فانها لاتتأين عند 
 

  المواد الامفوتيرية ( المرتدة ) :
 

 هي المواد التي تستطيع ان تتفاعل كحامض او كقاعدة أي تستطيع استلام او تسليم البروتون حسب محيط التفاعل .    
 .الاحماض الامينية   والماء  من امثلتها

 
  H2O  +  HCL                 H3O+   + Cl-ماء كقاعدة  ـــال     

 
H2O  +  NH3                 NH4   الماء كحامض 

+   + OH - 
 

 :  Buffer Solutions المحاليل المنظمة  
  

وهي المحاليѧل التѧي تحتѧوي علѧى حѧامض ضѧعيف وملحѧه او قاعѧدة ضѧعيفة وملحهѧا مثѧل حѧامض الخليѧك وخѧلات        
المحلѧول المѧنظم يمتѧاز بانѧه يقѧاوم أي تغيѧر فѧي تركيѧز ايونѧات  يد الامونيوم وكلوريѧد الامونيѧوم .الصوديوم او هيدروكس

الهيѧѧدروجين عنѧѧد اضѧѧافة كميѧѧات قليلѧѧة مѧѧن حѧѧامض او قاعѧѧدة تѧѧدريجياً الѧѧى المحلѧѧول . فمѧѧثلا عنѧѧد اضѧѧافة كميѧѧاة قليلѧѧة مѧѧن 
ت الصѧѧوديوم فѧان ايونѧات الهيدروكسѧѧيل هيدروكسѧيد الصѧوديوم الѧى المحلѧѧول المѧنظم المكѧون مѧѧن حѧامض الخليѧك وخѧلا

 سوف تتفاعل مع ايونات الهيدروجين الناتجة من تحلل حامض الخليك .
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                 CH3COOH  +  NaOH                CH3COONa   +  H2O               

  
لان كميѧة معادلѧة    NaOHخѧرى مѧن لمحلول المنظم في اول الامر و كѧذلك عنѧد اضѧافة كميѧة اال  pHلهذا لايتغير  و   

من حامض الخليك تتحلل وتعادل القاعѧدة ويسѧتمر الحѧال حتѧى يتѧأين كѧل حѧامض الخليѧك وعنѧد ذلѧك فѧان أي اضѧافة مѧن 
NaOH  اعѧبب ارتفѧتس PH   امضѧافة حѧد اضѧال عنѧذلك الحѧا كѧود مايعادلهѧدم وجѧلعHCL   دروجينѧات الهيѧان ايونѧف

 الخلات لتكوين حامض الخليك القليل التأين . ناتايو سوف تتحد مع  HCLالناتجة من تحلل 
 

HCl    +   CH3COONa                   CH3COOH    +   NaCl 
 

لان كميѧة اخѧرى مѧن   HCL و كذلك عند اضافة كميѧة اخѧرى مѧن ول الامرالمحلول المنظم في أ  pHولهذا لا يتغير     
 الحال حتى تستنفذ كل الخلات وتتحول الى حامض الخليك . ايونات الخلات تتحول الى حامض الخليك ويستمر

لان تغييѧѧر تركيѧѧز ايѧѧون ان الانظمѧѧة الحيѧѧة لاتسѧѧتطيع مقاومѧѧة أي زيѧѧادة كبيѧѧرة او نقѧѧص فѧѧي تركيѧѧز ايونѧѧات الهيѧѧدروجين 
ل ومن الهيدروجين يؤثر على نشاط الانزيمات وعلى معدل التفاعلات التي تساهم في هذه الانزيمات وعلى اتجاه التفاع

هنا تظهر اهمية الاحماض الامينية والبروتينات الذائبة في الخلايا النباتية التي ساهم بشكل فعال في الحفاظ على درجة 
PH   الظروف المثالية لعمل الانزيمات الخلية وبالتالي توفر. 

 
 :تركيز المحاليل 

 
حجѧم او الѧوزن لمѧادة اخѧرى ويسѧتعمل الѧوزن الجزيئѧي يعرف التركيز للمحلول بانه نسبة كمية مادة مافي وحدة ال         

الوزن الجزيئي الغرامي لاي مادة هѧو وزن المѧادة بالغرامѧات وهѧو مسѧاوي  الغرامي لتحضير المحاليل بتراكيز مختلفة .
زن فيكѧون الѧو 180عدديا لوزن المادة بالوحدات الذرية فمثلاً وزن سكر الكلوكوز من مجمѧوع الاوزان الذريѧة لمكوناتѧه 

 غم . 180الجزيئي الغرامي 
C6H12O6  =12×6  +1 × 12  +16 × 6  =180  

 
 يمكن التعبير عن تركيز المحاليل بالطرق التالية :

  
 محاليل المولر أو المحاليل الجزيئية الغرامية :  -1

ن الحجѧم النهѧائي الكلѧي لتѧر كѧويينتج عند اذابة وزن جزيئي غرامي واحد لمادة قابلة للذوبان في الماء بكمية تكفѧي ل       
) . و عليѧه فѧأن محلѧول المѧولر لأي مѧادة قابلѧة للѧذوبان فѧي  M 1واحد من المحلول و يرمز لتركيز مثѧل هѧذا المحلѧول ( 

جزيئѧѧة ) بينمѧѧا عѧѧدد جزيئѧѧات المѧѧذيب تكѧѧون  23 10 × 6,02المѧѧاء يحتѧѧوي علѧѧى عѧѧدد أفوكѧѧادرو مѧѧن الجزيئѧѧات للمѧѧذاب ( 
 مختلفة . 

  
 ) 1Mواحد مول (         تكمل الى لتر واحد تعطي     غم  180,6

   )  M 2مول (   2غم     تكمل الى لتر واحد تعطي        360,32

 

 محاليل المولال : -2
ينتج عنѧد اذابѧة وزن جزيئѧي غرامѧي واحѧد فѧي لتѧر واحѧد مѧاء مقطѧر وعليѧه فѧأن حجѧم المحلѧول فѧي اغلѧب الاحيѧان       

 ي هذه الحالة يكون عدد جزيئات المذيب والمذاب ثابت تقريبا.لايكون مساوي الى لتر وف
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 محلول المولال محلول المولر
                            واحد الحجم النهائي للمحلول  لتر -1
المѧذاب يسѧاوي  يحتوي المحلول عدد ثابت من جزيئѧات -2

 . فوكادواعدد  
لتѧر وذلѧك  1 إلѧىالمادة الذائبة  عند تحضيره يكمل حجم -3

            الكمية اللازمة من المحلول .  بإضافة
 عدد جزيئات المذيب متغير                                -4

 الحجم النهائي للمحلول اكثر من لتر واحد . -1
 على عدد ثابت من جزيئات المذيب  ليحتوي المحلو -2

 و المذاب . 
 حلول المذيبعند تحضيره يضاف لتر كامل من م -3
 عدد جزيئات المذيب ثابت . -4
 

 
 
 محاليل النسبة المئوية : -3
    مل اذ يتكون  100غم من المذاب في المذيب ويكمل الحجم الى  1تنتج عند اذابة  : الحجمية /النسبة المئوية الوزنية  -أ

 .  ٪ 1محلول تركيزه    
 .  ٪1   من المذيب حيث يتكون خليط تركيزه 99من المذاب مع   غم 1تنتج عند اذابة  :النسبة المئوية الوزنية  –ب 

 
 المحلول العياري :  -4

وزنين مكافئين في  إذابةوعند  )N 1 ( و يرمز له  لمن المحلو في لتر واحد المذابة  ينتج عند اذابة الوزن المكافئ للمادة
 . )N  2 واحد يتكون (  لتر
 

 الوزن الذري                                          
                         غم ) =  (الوزن المكافئ         

 التكافؤ                                             
 

 :   Colloidal systemالانظمة الغروية 
 

لѧو تѧرك  ي ذو لون بنѧي وتربة طينية مع الماء في اناء زجاجي يلاحظ تكون سائل ضبابعند خلط كمية قليلة من            
السائل ليركز فسرعان مايظهر رائقا بعض الشئ وذلك بسبب ترسب الدقائق الثقيلة اولا ثم دقائق الاقل وزنا ثانيѧة وهكѧذا 
وبعد فترة طويلة نجد ان معظم الѧدقائق لاتѧزال عالقѧة وتبقѧى كѧذلك لامѧد طويѧل يѧدعى مثѧل هѧذا الخلѧيط بالسѧائل الغѧروي 

المادة العالقة في المѧاء الطѧور المنتشѧر (المѧذاب) امѧا أذ تمثل  ائق صغيرة من التربة عالقة في الماء.العالق ويتكون من دق
ان يكѧون سѧائل بѧل يمكѧن ان  لايشѧترط بوسѧط الانتشѧار الوسط الذي تنتشر فيه الدقائق فيدعى وسѧط الانتشѧار (المѧذيب) .

  يكون صلب او غاز كما يلي:
 
 المذاب                             مثال                        المذيب                       
 الضباب والسحاب      غاز                               سائل                                              
 المايونيز - مستحلب اللبن      سائل                             سائل                                              
 الجلاتين     صلب                             سائل                                              
 غبار في دخان   غاز                                صلب                                             
 طين في ماء      سائل                                           صلب                               
 السبائك      صلب                               صلب                                          
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 زيةمشروبات غا      سائل                                غاز                                            
 مسحوق الفحم     صلب                                غاز                                            

 
 

 الغرويات المحبة للماء والغرويات الكارهة للماء:
 

ئق للمѧاء يوجѧد تجѧاذب بѧين الطѧور المنتشѧر ووسѧط الانتشѧار ممѧا يѧؤدي الѧى تميѧؤ تلѧك الѧدقافѧي الغرويѧات المحبѧة         
 -الاكѧار –مѧن امثلتهѧا الجلاتѧين  (انتظام جزيئات الماء حول كل دقيقة منتشѧرة مكونѧة غѧلاف سѧمكه عѧدد طبقѧات مائيѧة )

 . البروتين -الصمغ العربي- النشأ
 بل على العكѧس يوجѧد تنѧافر ارهة للماء فلا يوجد أي تجاذب مابين الطور المنتشر ووسط  الانتشارــاما في الغرويات الك

 احѧدهما الانѧدماج مѧع الاخѧر ومѧن امثلتهѧا المحاليѧل الغرويѧة لѧبعض المعѧادن والامѧلاح المعدنيѧة مثѧل هيدروكسѧيدويقاوم 
 .  AS2S3و زرنيخات الكبريت   Fe (OH)الحديديك 

 
 خواص الانظمة الغروية:

 
 Tyndall phenomenon :ظاهرة تندال -1

حاليѧل الحقيقيѧة. فعنѧد مѧرور شѧعاع ضѧوئي فѧي محلѧول هي ظاهرة ضوئية تتميز بها المحاليل الغرويѧة دون الم       
غروي ونظѧر الѧى المحلѧول مѧن الجهѧة الجانبيѧة وبشѧكل عمѧودي علѧى اتجѧاه الاشѧعة الضѧوئية يلاحѧظ مسѧار الاشѧعة 

 بسبب اعاقة وتبعثر الاشعة الضوئية وانعكاسها من قبل الدقائق الغروية . الضوئية في المحلول الغروي
 
 :Browaian Movementالحركة البراونية   -2

الدقائق المنتشرة في المحاليل الغروية والمعلقات تتحرك حركة تذبذبية بصورة عشوائية وفي جميع الاتجاهѧات        
تسѧѧبب هѧѧذه الحركѧѧة عѧѧن اصѧѧطدام الѧѧدقائق الغرويѧѧة لجزئيѧѧات وسѧѧط الانتشѧѧار (المѧѧذيب) وبقѧѧوى مختلفѧѧة مѧѧن جميѧѧع تو

 الدقائق الغروية .الجوانب بصورة دائمية مما يؤدي الى حركة 
 زيادة درجة الحرارة تؤدي الى زيادة معدل الحركة البراونية بسبب زيادة الطاقة الحركية لجزيئات المذيب.

 
 :Electrical chorgesالشحنات الكهربائية   -3

 تحمل الدقائق الغروية شحنات كهربائيѧة معينѧة موزعѧة علѧى سѧطحها وهѧذه الشѧحنات تكѧون موجبѧة او سѧالبة         
ان اصل هذه الشحنات الموجودة على الدقائق الغروية ناتج اما  ولكنها تكون من نوع واحد في النظام الغروي الواحد.

 . من تجمع سطحي للايونات الحرة الموجودة في وسط الانتشار على هذه الدقائق او من تأين او تحلل هذه الدقائق
 

 الترشيح والانتشار خلال الاغشية : -4
لطور المنتشر لايمكن فصله عن وسط الانتشار بأستعمال ورق الترشيح الاعتيѧادي بيѧد ان الفصѧل يحѧدث ان ا         

 .Ultra filter بأستعمال ورق الترشيح الدقيق جدا
 
 : Adsorptionالادمصاص او التجمع السطحي  -5

سѧائلة بالادمصѧاص .ولمѧا الالتصѧاق علѧى اسѧطح المѧواد الصѧلبة او اليعرف ميѧل الجزيئѧات او الايونѧات الѧى          
كانت هѧذه الظѧاهرة ظѧاهرة اسѧطح لѧذا فѧان السѧعة الادمصاصѧية تتوقѧف علѧى كميѧة الاسѧطح المعرضѧة وايضѧا علѧى 

 الطبيعة الكيماوية لوسط الانتشار والطور المنتشر.
 
 :Precipitationالترسيب  -6

الغروية رويدا رويدا ثم ترسيبها وهذه يمكѧن هدم او استبعاد الشحنة الكهربائية يؤدي الى تقارب وتجمع الدقائق        
  محلول الكتروليتي الذي يؤدي تحلله الى تكوين ايونات تعادل الايونات الموجودة على الاسطح  بإضافةاجرائها 

 وبالتالي يؤدي الى ترسيبها .الغروية      
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 -امكانية تحول المحاليل الغروية من حالة صلبة الى سائلة وبالعكس : -7
) وتكون المادة الصلبة المذابة في مثѧل هѧذا Solتوجد بعض المحاليل الغروية على درجة عالية من السيولة (          

تبريѧد مثѧل هѧذه المحاليѧل الѧى المحلول موزعة بصورة متسѧاوية فѧي المѧذيب السѧائل عنѧد درجѧة حѧرارة معينѧة وعنѧد 
امѧا   Gelationتحول الغروي السѧائل الѧى صѧلب بѧـ  ) , تعرف عمليةGelدرجة اوطأ فأنها تتحول الى حالة صلبة (

 . Solationالعملية المعاكسة بـ 
 
 :Osmotic pressureالضغط الازموزي  -8

لان عѧدد جزيئѧات المѧذاب فѧي الازموزيѧة مقارنѧة بالمحاليѧل الحقيقيѧة تتصف المحاليل الغروية بقلѧة ضѧغوطها         
ليل الغروية وبالتالي يكون الضѧغط الازمѧوزي للمحلѧول الحقيقѧي اعلѧى اكثر مما هي عليه في المحاالمحاليل الحقيقية 

 مما في حالة المحلول الغروي.
 

 ثبات الغرويات المائية :
 

 ئية يعود الى عاملين اساسيين هما : الاسباب الرئيسية لثبات الغرويات الما
 
او مѧن تѧأين او تحلѧل  ما  ة تسلمها لايونتتكون الشحنة الكهربائية في الدقائق الغروية نتيج -: الشحنة الكهربائية -1

مثѧل فالغرويѧات  القاعديѧة   PHالدقائق الغروية وتتوقف نوعية الشحنة وقوتها على نوعية الدقائق الغروية وعلى الـ 
القلويات والصبغات القاعدية وهيدروكسيدات المعادن تكون مشحونة بشحنة موجبة عند اذابتهѧا فѧي الماء.امѧا الѧدقائق 

 موجبة الشحنة. سالبة او عندما تنتشر في الماء تشحن بشحنة سالبة في حين بعض البروتينات تكون اما الطينية
 
يقصѧѧد بѧѧه اسѧѧتقطاب جزيئѧѧات المѧѧاء وانتظامهѧѧا علѧѧى السѧѧطوح المشѧѧحونة للѧѧدقائق الغرويѧѧة يعتمѧѧد سѧѧمك  -:التميѧѧؤ  -2

 . الغلاف المائي حول الدقيقة الغروية على شدة الشحنات الواقعة على سطحها
التميؤ يلعب دور اكبر اهمية من الشحنات الكهربائية في ثبات الغرويات لذلك فالغرويات الكارهѧة للمѧاء قليلѧة الثبѧات 

ترسيبها بمجرد اضافة كميات من الالكترونيات اما الغرويѧات المحبѧة للمѧاء  الاغشية المائية ويمكن بسبب عدم وجود
 من الالكتروليتية لترسبهما لاحتوائها على الاغلفة المائية.فلا تترسب بسهولة وتحتاج الى تراكيز عالية 

 
 ة للانظمة الغروية البروتينية :الخواص المزدوج      

 
تختلف الانظمة الغروية البروتينية عن بقية الانظمة الغروية بكون دقائقهѧا مزدوجѧة التصѧرف بمعنѧى انهѧا تعمѧل      

امѧѧا القاعديѧѧة علѧѧى مجموعѧѧة  COOHمجموعѧѧة الكاربوكسѧѧيل  كقاعѧѧدة او حѧѧامض وتعتمѧѧد الخѧѧواص الحامضѧѧية علѧѧى
 . NH2الامينو 

 
 الحالة الغروية للخلية الحية:

 
خاصѧѧة  البروتѧѧوبلازمان بروتѧѧوبلازم الخليѧѧة النباتيѧѧة هѧѧو نظѧѧام غرويѧѧا معقѧѧد التركيѧѧب حيѧѧث ان معظѧѧم مكونѧѧات      
مكونѧѧة محلѧѧولا غرويѧѧا وبѧѧذلك يكسѧѧب تكѧѧون مجѧѧزأة تجزئѧѧة دقيقѧѧة ومنتشѧѧرة فѧѧي وسѧѧط الانتشѧѧار (الماء) وتينالبѧѧر

 البروتوبلازم كثيرا من خواصها كاللزوجة والادمصاص .
تتوقف درجة ثبات البروتوبلازم على دقائق الطور المنتشѧر والتѧي تحمѧل كѧل منهѧا شѧحنة كهربائيѧة لكѧن هѧذا الثبѧات 

  ي الى ترسيب البروتوبلازم.والذي بدوره يؤد PHيمكن تغييره بأضافة احدى المواد الالكتروليتية او تغير الـ 
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 الخلاصة : 

 
 عب كحامض او قاعدة امفوتيرية (المرتده) : مثل الماء يل

 الاملاح - القواعد –الالكتروليتية : مثل الحوامض 
 الكحول  –غير الالكتروليتية : مثل السكريات 

 بروتين –صمغ عربي  - نشا –اكار  –مثل جلاتين  : غرويات محبة للماء
 Fe (OH)هيدروكسيد الحديديك  -AS2S3مثل زرنيخات الكبريتيد  : كارهة للماء غرويات

 
 
 

 اربط الكلمات الموجودة في القائمة أ مع مايلائمها في القائمة ب
 
 ب                                                        أ                                                      
 كحول  /سكريات                                          واد الكتروليتية                                       م      
 أملاح/  قواعد/ حوامض                            مواد غير الكتروليتية                                                 
 / الأحماض الأمينيةماء                                                                       مواد امفوتيرية              

 
 
 

 ؟ الغرويات الكارهة للماء قليلة الثبات  /علل    
 .بسبب عدم وجود الاغشية المائية حولها /ج      

 
 هو الفرق مابين المولال والمولر؟ ما /س      
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Matric pressure

ψw =  ψs   +   ψp   +   ψm  ……..(1)                                     

wψw

ψs                  

p                 ψ

mψ

mψ

2)                                              pψsψwψ

 (A(14

(4B (24(8
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 امتصاص الماء
 

 .النباتالنبات من البيئة المحيطة ب إلىيقصد بامتصاص الماء دخول الماء وما فيه من ذائبات  

قد يحدث عن طريق المجمѧوع الخضѧري وذلѧك  و يكون عن طريق المجموع الجذري والذي غالبا ما

 وكل النباتات المائية. الأرضيةفي بعض النباتات 

 :ذور:امتصاص الماء من قبل الجأولا

تتألف مѧن  يللجذور والتالمعدنية من قبل الاجزاءالقمية  والأملاح يحدث معظم امتصاص الماء

 مناطق مميزة وهي: أربع

 وهي منطقة قصيرة جدا بيضاء اللون تحيط بالمنطقة التي تليها. :القلنسوة -أ

ملѧم  0,1عѧن طولهѧا تلي القلنسوة وتكون مغطاة جزئيا بالقلنسوة ولا يزيѧد  المنطقة المرستيمية : -ب

 .مستمر ونمو هذه المنطقة في حالة انقسام خلوي او خلاي مصفرويكون لونها 

 تلي المنطقة المرستيمية ويبلغ طولها بضع مليمات. :منطقة الاستطالة -ج

 النباتية وظروف نمو الجذر. الأنواعيختلف طولها باختلاف  منطقة الشعيرات الجذرية: -د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منطقة 
الشعيرات 

 الجذرية

منطقة 
الإستطالة

 
 
 

 

 
 

امتصاص 
بطيء 
 للماء

 القلنسوة

المنطقة 
خلايا منفذة نسبياً  المرستيمية

 للماء والأملاح

 .ذابةم) مقطع طولي للجذر يوضح مناطق امتصاص الماء والمواد ال1شكل رقم (
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كميѧة  فѧي منطقѧة الشѧعيرات الجذريѧة ثѧم منطقѧة الاسѧتطالة امѧا للمѧاء الأكبѧرالامتصاص  يحدث

 الممتصة خلال القلنسوة والمنطقة المرستيمية فقليلة. الماء

لازالѧت مѧدار  ان ميكانيكية امتصاص الماء بمѧا فيѧه مѧن العناصѧر الغذائيѧة عѧن طريѧق الجѧذور

 رح وجود نوعين من الامتصاص هما:تيومنا هذا لكن عموما يق نقاش وجدل علمي حتى

 Passive Water Absorptionللماء   )الامتصاص السالب (الحر -أ

بموجبѧѧѧه يحѧѧѧدث دخѧѧѧول المѧѧѧاء الѧѧѧى الجذورنتيجѧѧѧة فعاليѧѧѧة الجѧѧѧزء الجѧѧѧزء الخضѧѧѧري (الاوراق  

)في حين تقوم الجذور نفسها بدور سطح الامتصاص والقناة الناقلة فقط وبموجب هѧذه الطريقѧة خاصةً 

ان تبخر الماء من خلايا الاوراق عن طريق الثغѧور إذ  دخول الجزء الاعظم من الماء الى النبات.يتم 

زمѧوزي وقلѧة الضѧغط الانتفѧاخي فѧي خلايѧا الورقѧة وبالتѧالي تصѧبح يؤدي الى زيادة سѧالبية الجهѧد الا

يا الورقة الماء سالبية وعندئذ تمتص خلا أكثر أقل أي في خلايا الورقة الطاقة الحرة للماء(جهد الماء)

وهكѧذا حتѧى يمѧتص المѧاء مѧن خلايѧا السѧاق  حامѧل الورقѧةمن الخلايا المجѧاورة والاخيѧرة مѧن خلايѧا 

ثم محلول التربة وعلى الرغم مѧن ان فقѧدان المѧاء فѧي عمليѧة النѧتح هѧو السѧبب الرئيسѧي للقѧوة  فالجذر

يѧؤدي إلѧى حيوية وعمليات النمو ال كدخوله في التفاعلات أخرىطريقة  بأين الماء االسالبة الا ان فقد

 .حدوث الامتصاص السالب للماء

 

  Active Water Absorptionللماء (الفعال) الامتصاص النشط -ب

ة خلايѧا المجمѧوع الجѧذري فعاليѧو يحدث امتصاص الماء بموجب هذه الطريقѧة بسѧبب نشѧاط  

غيѧر  ليѧة ازموزيѧة اوبآ امѧزها من عملية التنفس ويسѧير احيوية يتم تجهيللنبات ويتطلب صرف طاقة 

 وكما يلي: او غير مباشر فيه بشكل مباشر ازموزية ويكون استخدام الطاقة

 :زموزيةالألية غير الآ -1

بمسѧاعدة  الجѧذر فيه من ذائبات من محلѧول التربѧة الѧى خلايѧا تقل الماء بماني ليةالآ هذه حسب 

الواطئ  من التركيز أي التركيز منحدر ويكون اتجاه حركته بعكسالطاقة المتحررة من عملية التنفس 

طاقѧة بشѧكل مباشѧر للتغلѧب علѧى قѧوانين الانتشѧار  العالي للماء وهذا يتطلѧب تجهيѧز للماء الى التركيز

الذي  جفاف التربة أووتحدث هذه الحالة عند العطش الشديد للنبات  التركيز التي تسير بموجب منحدر

 كلاهما. أوللنبات  الذبول المؤقت يسبب

 الازموزية: الآلية -2

فيѧه مѧن  حيѧث ان المѧاء بمѧا يتم بموجب هذه الطريقة استخدام الطاقѧة لكѧن بشѧكل غيѧر مباشѧر 

الازموزية أي مѧن التركيѧز العѧالي  للآليةطبقا  ذائبات ينتقل من التربة الى الاجزاء الداخلية من الجذر

بمافيهѧا مѧѧن شѧعيرات الѧى القشѧѧرة الѧواطئ أي المѧاء ينتقѧѧل مѧن خѧلال بشѧѧرة الجѧذر  للمѧاء الѧى التركيѧѧز
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 لѧѧى الخشѧѧب نتيجѧѧة ازديѧѧاد تركيѧѧزوأخيѧѧرا االلحѧѧاء  فأنسѧѧجةفالقشѧѧرة الداخليѧѧة ثѧѧم الاسѧѧطوانة الوعائيѧѧة 

 كلما تقدمنا نحو الخلايا الداخلية للجذروكماموضح بالمخطط والرسم ادناه.الذائبات 

 

 وديرمز)القشرة الداخلية (الاند    انسجة    وخلاياالشعيرات الجذرية 

 ية على شريط كاسبر.والحا   القشرة    القريبة منهاالبشرة  

 

 

    الاسطوانة الوعائية     اللحاء    خشب 

 الدائرة المحيطة (البريسايكل)      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الدائرة المحيطية

 أ

اللحاء
 البشرةالقشرةخشبال

الشعيرة الجذرية

 شريط
 القشرة  كاسبر

 الداخلية

لى إتربة عرضي للجذر يوضح حركة الماء والأيونات من ال مقطع )2شكل رقم (
 وكيفية عبور الشريط الكاسبري. الأوعية الخشبية

ب

القشرة
القشرة الداخلية

الخشب

شعيرة
جذرية 
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 الداخليѧة للجѧذر فѧي الخلايѧا الأمѧلاح يكѧون تركيѧز حتى يومنا هѧذا هѧو لمѧاذا السؤال المحير     

الخارجية علما بѧان امتصѧاص الѧذائبات والاحتفѧاظ بهѧا فѧي خلايѧا الجѧذر يتطلѧب  في الخلايا مما أعلى

قѧرب القنѧوات الخشѧبية  خاصѧةً طاقة حيوية وهذه الطاقة تكون على اقلها في المنطقة الداخلية للجѧذر و

الخارجيѧة مѧع الخلايѧا  مقارنѧةً  ثѧاني أوكسѧيد الكѧاربون تركيز وزيادةالأوكسجين  بسبب نقصان تركيز

خلايѧا القشѧѧرة التѧѧي تحتѧوي علѧѧى مسѧѧافات بينيѧة واسѧѧعة يتخللهѧѧا الهѧواء وكمѧѧا موضѧѧح  خاصѧѧةً لجѧذر ول

الداخلية للجذر بسبب قلة الطاقة وانتشارها نحو  من الخلايا الأملاحفقدان  إن عملية  .)2بالشكل رقم (

فѧي خلايѧا  ) 3شѧكل ( مر مسѧتحيل او صѧعب جѧدا بسѧبب وجѧود الشѧريط الكاسѧبريأمرة ثانية  القشرة

الحاوية على تغلظ سѧوبريني فѧي جѧدرها العرضѧية  صف من الخلايا وهو عبارة عن  القشرة الداخلية

يعيق رجوع الماء للخارج لهذا سوف يتحѧرك المѧاء دائمѧا نحѧو فراغѧات  مماوالقطرية وليس التماسية 

 الخشب.  أوعية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اء بصѧورة قطريѧة مѧن نسѧيج البشѧرة حتѧى لا يعرف بالضبط كيف يجري الم ألانوالى حد  

) 4(شѧكل  Apoplast-Symplast ـالѧ أنظمѧةقبѧولا هѧي نظريѧة  الأكثѧرالخشب لكѧن النظريѧة  أنسجة

 بموجبها يمثل: والتي

وجѧѧدران  المسѧѧافات البينيѧѧة بѧѧين الخلايا(الفراغѧѧات) رالمѧѧاء عبѧѧنظѧѧام نقѧѧل يشѧѧمل  :Apoplastنظѧѧام 

الهѧѧواء والتѧѧي تسѧѧاهم بنقѧѧل المѧѧاء حتѧѧى شѧѧريط  أولѧѧوءة بالمѧѧاء القصѧѧبية للخشѧѧب المم والأوعيѧѧةالخلايѧѧا 

 الخشبية. الأوعيةكاسبر ومن ثم بعد شريط كاسبرخلال 

السايتوبلازم للخلية الواحدة ولمجموع  تعبر محتوياقل الماء ننظام : Symplast نظامفي حين يمثل 

يѧا مѧع بعضѧها الѧبعض وبموجبѧه القنوات السايتوبلازمية التي تѧربط الخلا من خلالالخلايا المتجاورة 

 الخشب. أوعيةينتقل الماء من القشرة الداخلية الحاوية شريط كاسبرحتى 

 ) مظهر الشريط الكاسبري في خلايا القشرة الداخلية.3شكل رقم (

 شريط كاسبر

 الدائرة المحيطية

 خارج الجذر
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 الأوراقامتصاص الماء عن طريق  ثانيا:
ومѧѧدى  الأوراقالبخاريѧѧة عѧѧن طريѧѧق  أوتسѧѧتطيع اغلѧѧب النباتѧѧات امتصѧѧاص المѧѧاء بالحالѧѧة السѧѧائلة     

 عتمد على:الطريقة ي هالماء بهذامتصاص 

 خلايا الورقة.الحرة لعصير  الطاقةأو  جهد الماء -1

  مدى نفاذية طبقة الكيوتين للماء. -2

ولمѧѧا كانѧت معظѧѧم  الأوراقامتصѧѧاص المѧاء يحѧدث مѧѧن ثغѧور  نيعتقѧѧد بѧابعѧض البѧاحثين   

 سѧاأساالنباتات تغلق ثغورها ليلا فان كمية الماء الممتصѧة عѧن طريѧق الثغѧور تكѧون قليلѧة اولاتحѧدث 

 دوث عملية فقدان الماء بالنتح وليس امتصاصه.حخلال النهار تكون الثغور مفتوحة ل لأنهوذلك 

 ؟ الأوراقالماء من  هي العوامل التي تؤثر على مدى امتصاص  س) ما

 

 -امتصاص الماء من قبل النبات: ىالمؤثرة علالعوامل 

نخفض معѧدل الامتصѧاص لان المѧѧاء : عنѧد درجѧة الحѧѧرارة الواطئѧة للتربѧة يѧدرجѧة حѧرارة التربѧة -1

لزوجѧة عنѧد مثѧل هѧذه الѧدرجات وبالتѧالي اقѧل قابليѧة علѧى الحركѧة كمѧا وان البروتѧوبلازم  أكثѧريكون 

 .توقفها أو رالجذو ومن ضعف إلى بالإضافةيصبح اقل نفاذية 

 )B(مسار  Symplast) و A(مسار  Apoplast): مسار الماء في الجذر بموجب نظام 4شكل رقم (

 أ

 ب

 الخشب
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Xylem Translocation
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  Xylem tissue

FibersVesselsTracheids

Xylem vessels

5

 
 ) طرز التثخنات في الأوعية الخشبية5رقم (شكل 
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Tracheids

6

Xylem Parenchyma

rays  Xylem

Xylem fibers

 ) أنواع الترسبات في القصيبات6شكل رقم (

 صيبات:الق
 كل قصيبة تمثل خلية. -1
 الاتصال عبر النقر. -2
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Primary Xylem  
Procombium

Secondary Xylem

Vascular Combium

1

50150

 Root Pressure 

2

1-  

2- 2
 

3- 
 

4- 
 



 47 

 
 Vital Theories 
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امتصاص الماء ب يقوم النبات
 خلال من

1

2
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أ

 النواة

البلاستيدة

 فتحة ثغرية

جهة السميكة من جدار ال
 الخلية الحارسة

 ): مكونات الجهاز الثغري2شكل (

 ب
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2 سم

2سѧم 
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