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 بالذائباتعلاقة النبات 
 Permeability of plasma membraneالبلازمى نفاذية الغشاء 

 : الخمية النباتية من الخارج بغلافين هماتحاط  
ببروتوبلازم الخمية النباتية من الخارج وهوو جودار يحيط   Cell wall:الجدار الخموى  -1

 .ميت يتكون أساساً من السميولوز
هووو الطب ووة الخارجيووة موون البروتوووبلازم : Plasma membraneالغشوواء البلازمووى  -2

 . وهو عبارة عن غشاء رقيق حى يتكون من الفوسفوليبيدات وبروتينات وكربوهيدرات
لوى الخميوة بحريوة تاموة حيوث ي تبور  والجدار الخمووى يسومب بمورور الموواد المختمفوة مون واخ
غشاء منفذ إنفاذاً تاماً لمماء والأملاح ما لوم يودخل فوى تركيبوا موواد ت مول مون نفاذيتوا م ول 
السوبرين الذى يدخل فى تركيو  جودر خلايوا اونودوديرمس وخلايوا اوكسووديرمس بالجوذور 
وجوودر خلايوووا الفموووينا وكووذلك الكيووووتين الوووذى يكوووون الجوودر ال انويوووة لخلايوووا بشووورة الأوراق 

أمووووا الغشوووواء البلازمووووى فيووووو غشوووواء إختيووووارى النفاذيووووة . والسووووي ان اليوائيووووة الحدي ووووة
Selecctive permeability  لوى حيوث يوتحكم فوى تنظويم مورور الموواد المختمفوة مون واخ

الخمية تب اً وحتياجات الخمية كما تتغير نفاذيتا من وقت إلى أخور تب واً لمتغيور فوى النشواط 
 . الحيوى بالخمية ووتب اً لمتغير فى ظروف البيئة المحيطة









 Passive transportالن ل السمبى : ولً أ
وفيا يتم إنت ال أو مرور الذائبات عبر الغشاء من حيث هى عالية التركيز إلى حيث هى منخفضة 
التركيووز أى تنت وول الووذائبات عبوور الغشوواء فووى إتجوواي إنحوودار التركيووزا وهووى عمميووة تم ائيووة تخضوو  
لم وانين الطبي ية ول تحتاج إلى طاقة كما ل يكون لمغشاء أى تحكم فييا لذا تسمى بالن ل السمبى 

Passive transport ويتم هذا الن ل بطري تين هما: 

  Simple diffusionاونتشار البسيط  -1
يتم إنت ال أيونات أو جزيئات الذائبات عبر الغشاء من حيث هى عالية التركيز إلى حيث هى وفيا 

وفىىالخلية ىىتل. التركيووز دون الحاجووة إلووى بووذل طاقووةمنخفضووة التركيووز أى تنتشوور فووى إتجوواي انحوودار 

سرعتلخلإنتشارلأولسرعتلمرورلخلجسيئاثلخلاللخلغشاءلخلبلازمالعةالمقىاخرلخلرىر لتتوقفلخلنبات تل

فالخلترك سلعةالجانبالخلغشاءلح ثلأنلخلعلاقتلطرديتلب نلإنتشىارلخلجسيئىاثلخىلاللخلغشىاءلوخلرىر ل

فالترك سهالعةالجانبالخلغشاء،لومعلذلكلفإنلدرجتلأولسرعتلنراذيىتلخلىئخاباثلعبىرلخلغشىاءلتعت ىال

 :هاعةالعاةلعوخملل





 Neutral diffusionإنتشووار المووواد الغيوور إليكتروليتيووة 
هووذي المووواد أيضووا بووالمواد غيوور المتونيووة وهووى مووواد ل تتوووين فووى تسوومى 

محاليمياا لذلك فإن نفاذيتيا عبر الغشاء الخموى أقول ت  يوداً مون نفاذيوة 
المووواد المتوينووة حيووث ي ت وود أن هووذي المووواد تنفووذ بطبي تيووا أى ب ووورتيا 
الطبي يووة دون حوودوث أى تغييوور فووى تركيبيووا خاضوو ة فووى ذلووك لنظريووة 
الن وول السوومبى أى أنيووا تنت وول تب وواً وتجوواي منحوودر التركيووز الكميوواوى أى 
أنيووا تنت وول خوولال الغشوواء موون الجانوو  الأك وور تركيووز إلووى الجانوو  الأقوول 

ويتوقف م دل إنتشوارها . تركيز حتى يتساوى التركيز عمى جانبى الغشاء
 .توزي ياوم امل عموماً عمى طبي ية تركي  جزئياتيا وحجم الجزئيات 

  



 lonic diffusion( الأيونات)اوليكتروليتية إنتشار المواد 
( أنيونوات)تسمى المواد المتونية حيث تتوين المواد اولكتروليتية إلى أيونات سالبة الشحنة 

عنوود إذابتيووا فووى الموواء وتنت وول الأنيونووات والكاتيونووات ( كاتيونووات)وأيونووات موجبووة الشووحنة 
لوى الخميوة الناتجة  مسوت مة عون ب ضويا تموام اوسوت لال ف ود تودخل الخميوة الأيونوات مون واخ

. الموجبوووة وتب وووى الأيونوووات السوووالبة جمي يوووا أو ب ضووويا خوووارج الخميوووة وال كوووس  وووحيب
ويتوقف إنتشار الأيونات خلال الغشاء البلازمى متشابية فى ذلك م  جزيئوات الموواد غيور 
المتونية عديمة الشحنة عمى منحدر تركيزها الكمياوى أى الفرق بين تركيزهوا داخول الخميوة 
وخارجيا حتوى يتسواوى تركيزهوا داخول وخوارج الخميوة ولكون عنود اوتوزان ل يكفوى أن يكوون 
تركيووز الأيونووات متسوواوى عمووى جووانبى الغشوواء ولكوون هنوواك عاموول أخوور محوودد هووو منحوودر 
الجيد الكيربوى فيجو  أن تكوون مجمووع الشوحنات السوالبة والموجبوة متسواوية أيضواً عموى 

أى أن منحوودر التركيووز الكيموواوى وحوودي ل . جووانبى الغشوواء لممحافظووة عمووى الحالووة الت ووادل
يكفووى لوودف  عمميووة اونتشووار فووى حالووة الأيونووات ولكوون يمووزم أيضوواً أن يكووون هنوواك منحوودر 
لمجيد الكيربى حيث ي مل الفرق بين الشحنات المتشوابية عموى جوانبى الغشواء عموى دفو  
عممية اونتشار فى إتجاي م ين مون حيوث الشوحنة أعموى تركيوزاً إلوى حيوث الشوحنة نفسويا 

 .أقل تركيزاً 
 

  



 

  
إذا وض نا خمية عادية تحتوى بطب ية الحال عمى جزيئات بروتينية : م ال

فإن الأيونوات سووف تمور  KClسالبة الشحنة فى محمول كموريد بوتاسيوم 
منحوودر )خوولال الغشوواء إلووى داخوول الخميووة تحووت تووو ير الفوورق فووى التركيووز 

وحيووث أن جزيئووات البووروتين السووالبة ل يمكنيووا توورك الخميووة فووإن (. التركيووز
ب ودد أكبور موا يسوب  منحودر  Kالمح مة تكون نفاذية أيونوات البوتاسويوم 

فووى الجيوود الكيربووى أو الفوورق بووين تركيووز الشووحنات المتما مووة عمووى جووانبى 
وقووود وجووود إنتشوووار اولكتروليتوووات الضووو يفة أسووورع مووون إنتشوووار . الغشووواء

اولكتروليتووووات قويووووة التوووووين وأن الكاتيونووووات والأنيونووووات وحيوووودة الشووووحنة 
تدخل الخمية أسرع من  نائية التكوافؤ  Cl ا  KاNaم ل  ( أحادية التكافؤ)

ويتضوب   Feوهذي تدخل أسورع مون  لا يوة التكوافؤ م ول  Mg ا   Caم ل 
موون ذلووك أن وجووود الشووحنات ي موول أو يضوو ف موون عمميووة اونتشووار عبوور 

 .الغشاء البلازمى



ولكى ي بب اوتزان الكيربى  حيحاً فلابد أن يحل محل الأيونات الزائدة التوى دخموت الخميوة أيونوات 
 لا وة إحتموالت لحودوث م ول هوذا تخرج مون الخميوةا توجود أخرى مساوية ليا فى الكم ونوع الشحنة 

 :التوازن الكيربى
بنفس ال دد لت وض الخارجى إلى الوسط الخمية من نفس الشحنة الكيربية تحمل أيونات خروج 

 Kمون أيونوات البوتاسويوم عودد زائود قد تمتص الخميوة الشحنات الزائدة التى دخمت الخمية فم لًا 
 .Naعدد مكافئ ليا من أيونات ال وديوم فيخرج 

حيوث  ¯OHومجموعوات هيدروكسويل H +قد تتوين جزيئات الماء نفسويا إلوى أيونوات هيودروجين 
إحووداها الأيونووات الزائوودة إلووى داخوول الخميووة تب وواً لمفوورق بووين عوودد الأيونووات الموجبووة ي وواح  

والسووالبة التووى توودخل الخميووة فموو لًا إذا كووان الأيووون الممووتص موون الممووب ذو شووحنة موجبووة فإنووا 
يكوووون م وووحوباً بويونوووات هيدروكسووويل وال كوووس إذا كوووان أنيونووواً فإنوووا يكوووون م وووحوباً بويونوووات 
هيوودروجين وذلووك ي موول تحووول ب ووض المحاليوول الغذائيووة فووى المووزارع المائيووة إلووى الحموضووة أو 

 .ال موية أ ناء نمو النبات فييا
توووين الأحموواض ال ضوووية داخوول الخميووة حيووث تب ووى أنيونووات الأحموواض ال ضوووية داخوول الخميووة 
لتووازن الكاتيونوات الممت وة وتخورج أيونوات الييوودروجين الموجبوة إلوى الوسوط الخوارجى لتوووازن 

 .الأنيونات الزائدة التى تركت بالخارج
الناتجوة مون التونفس بكميوة مسواوية لكميووة  HCO3¯وقود تخورج مون الخميوة أيونوات البيكربونوات 

 .الأنيونات الممت ة ف لًا لتح يق التوازن الكيربى م  الوسط الخارجى



 Facilitated diffusion( الن ل الميسر)اونتشار الميسر 
يختص هذا اونتشار بن ول موواد ي و   إنت اليوا خولال الغشواء البلازموى بطري وة اونتشوار البسويط م ول 

 وورة مون  وور الن ول ب ض الكاتيونات والأنيونات وجزيئات السكر وب ض الأحماض الأمينيةا وي تبر 
السمبى لأن جزيئات المواد تنت ل من التركيز الأعمى إلى التركيوز الأقول طب واً ل ووانين اونتشوار الطبي يوة 

البروتينات الناقموة الموجوودة فو  و  .ودون الحاجة إلى بذل طاقة أيضية لكنيا تحتاج إلى بروتينات ناقمة
 :نوعينالغشاء الخموى 

 .بروتينات حاممة - .        البروتينيةال نوات  -أ



 

 

متدمجىىت نيجىىد مةميىىىت يىىب نرااىىل لازةىىى خ لازوسزمىىب ين نىىر  ىىى  ا   هىىب وريناتىى  : بروتينووات حاممووة - 
ينقيم و لإن  د مع جزئ أي أاين لازم دة لازم ليل تقلهى   Carrier proteinنىمب و زورينان لازت قل أي لاز  مل 

 لازمتقيزىىت لازوىىرينان لاز  مىىل يملىى  لازمىى دة عتىىد أ ىىد ىىى  ب لازةىىى خ يا ىىدت نةاىىر يىىب نرااوهىى  اىى د   زىىب ديرلان
اتفصىل لاز  مىل عىن لازمى دة لازمتقيزىت زاىى رم يىب عملاىت ي ينصوح لازم دة يب ميلاجهىت لازىىانيوسزم 5180وزلايات 
زب لاز لات يهب نلمل وان اس ى  ب لازةى خ ودين لازميلاد  ،أ ر تقل  لاز  ملت نقيم وتقل جزائ   لازميلاد من يلا 

 .نمااز يلازل مل لازي اد لازذ  ا دد  نج ه تقل لازجزائ   هي لازفر  يب نراازه  علب ج توب لازةى خ لاز لي 
يعملات لازتقل لازماىر ومى عدة لازقتيلا  لازوريناتات يلازورينات   لاز  ملت، نلنور تيع من أتيلاع لازتقل لازىلوب مثله  

يب ذزم مثل عملا   لالإتنى ر لازوىا  يارجع ذزم  زب أن لازقية لازم رات يرلاخ اس لازتيعان من لازتقل هي 
 Concentration gradientمت در لازنرااز 

                                 

                     

                               

                            

                 



الميسر بمسواعدة ال نووات البروتينيوة والبروتينوات الحامموةا ت تبور نووع مون أنوواع الن ول عممية اونتشار 
السمبى م ميا فى ذلك م ل عمميات اونتشار البسيط ويرج  ذلك إلى أن ال وة المحركة وراء كلا النوعين 

 : ويمتاز هذا النوع من النفاذية بالأتى. Concentration gradientمن الن ل هو منحدر التركيز 
هناك مواد حاممة متخ  ة لكل نوع من الجزيئات أو الأيونات حيث تم إكتشاف حوامول متخ  وة 1)

لن ل عدد كبيور مون الجزئيوات م ول الجموكووز واللاكتووز وب وض الأحمواض الأمينيوة والنيوكميوتيودات 
بجزيئات ذات تركيو  والجميسرول وغيرهاا كل مادة حاممة يوجد عمييا مواق  نشطة تناس  اورتباط 

 . كيميائى م ين وليس جمي  أنواع الجزيئات المتوفرة عمى م ربة منيا
تتنافس المواد المت اربة فى التركي  الكيميوائى فيموا بينيوا وسوتخدام نفوس الحامول وي تمود التنوافس 2)

ا أى أن المادة ذات التركيز الأعمى ت بط ن ل المواد الأقل تركيزاً ليذا يسومى مادةهنا عمى تركيز كل 
 .هذا الت بيط ت بيطاً تنافسياً 

 .الذائبات بيذي الطري ة أسرع من حالة اونتشار البسيطتنفذ 3)
أن تت رض المادة الحاممة لحالة تشب  والسب  فوى ذلوك هوو تخ وص الموواد الحامموة ووجوود يمكن 4)

عدد محدود من جزيئوات الموادة الحامموة لكول نووع مون الموواد التوى يوتم ن ميواا وهوذا ي نوى أن م ودل 
الن ل يزداد كمما إزداد تركيز جزيئات المادة المن ولة حتى حد م ين ب ودي ل يوزداد م ودل الن ول حتوى 

 .لو زاد تركيز جزيئات المادة المن ولة نظراً لتشب  جزيئات المادة الحاممة ليا
أن ي بط الن ل بواسطة مركبات ذات تركي  مختمف وذلك بون ترتبط هذي المركبات بموق  آخور يمكن 5)

 .من البروتين مما يؤدى إلى ت ميل الألفة بين الناقل والمادة المن ولة
 

 



 الجزيئات ن ل خلاليا يتم أن مكني ال نوية البروتينات أو الحاممة البروتينات أن إلى اوشارة وتجدر
 الجزيئات أو الأيونات هذي تركيز يكون عندما وذلك طاقة إستخدام دون الغشاء عبر الأيونات أو

 ف  التدرج م  تكون الحالة هذي فى الحركة أن أى الأخر الجان  من أعمى الغشاء جوان  أحد عمى
 تدرج ضد الأيونات ن ل أى ال كس حدوث حالة فى لكن ا.Down Concentration التركيز
 ال نوات أو الحاممة البروتينات تنشيط تستمزم ال ممية هذي فإن Up Concentration التركيز

 أو Kinase الكاينيز أنزيم م ل م ينة إنزيمات ووجود ATP جزيئات بواسطة البروتينية
 ."phosphatase" أنزيم إلى باوضافة phosphokinase الفسفوكاينيز

 Active transportالن ل النشط :  انياً 
منحوودر التركيووز ا م اموول التوزيوو  ا منحوودر : كمووا ذكرنووا سوواب اً تتوقووف نفاذيووة الغشوواء البلازمووى عمووى

وفى كل هذي الحالت لم يتدخل الغشاء البلازمى تدخلًا ف مياً . الجيد الكيربى ا حجم الجزيئات وغيرها
بل كانت هذي الودقائق تنت ول حسو  قووانين اونتشوار ( بإست ناء حالة ال نوات البوابة)فى ن ل الدقائق 

فوى حالوة الن ول أموا   Passive transportالطبي يوة ويسومى هوذا النووع مون الن ول بالن ول السومبى 
النشط فإن الغشاء يتخذ موقفاً إيحابياً نشطاً فى عممية الن ولا حيوث يوتحكم فوى نوعيوة وكميوة الموواد 

حالة الن ول النشوط يوتم مورور دقوائق الموواد ضود منحودرات التركيوز وفى التى يتم ن ميا خلال الغشاءا 
والجيد الكيربى المولوفة فيى تنت ل من حيث هى أقل تركيزاً إلى حيث هى أعمى تركيزاً وهذا ما يجبر 

وتختمووف التفسوويرات فووى شوورح ظوواهرة الن وول النشووط . الن وولالخميووة عمووى  وورف طاقووة لوودف  عمميووة 
 :لمذائيات

 



 يختص لطاقةا يحتاج الذى النشط الن ل ب ممية يت م ان تماماً  مست مين غير أساسيين إحتمالين حالياً  يوجد
 Ions  الأيونات مضخة أهمية عمى الآخر يركز بينما Carriers الحوامل بنظرية اوحتمالين هذين أحد

pumpالغشاء خلال من. 
 :Carrier theory الحوامل نظرية -1

   أو بالحوامل تسمى بروتينية غالباً  م ينة جزئيات عمى تحتوى الحيوية الأغشية أن النظرية هذي إفترضت
Carrier Protein ربط مواق  تمتمك أنيا وي ت د الغشاء خلال الأيونات حمل عمى قادرة لكونيا 

 .الغشاء خلال إختيارية ب ورة الأيونات ن ل من تمكنيا الأيونات من م ينة لأنواع  Receptorsخا ة
 دون المن ولة الأيونات أو الجزيئات دخول خلاليا يتم أن ممكن ال نوية البروتينات أو الحاممة البروتينات•

 أن أى الداخل فى منا أعمى الخارج فى والأيونات الجزيئات هذي تركيز يكون عندما وذلك الطاقة إستخدام
 حدوث حالة فى لكن ا.Down Concentration التركيز فى التدرج م  تكون الحالة هذي فى الحركة
 إلى تحتاج ال ممية هذي فإن Up Concentration التركيز تدرج ضد تتم الن ل حركة أن أى ال كس
 الفسفوكاينيز أو Kinase الكاينيز كونزيم اونزيمات ب ض ووجود ATP  ورة فى طاقة

phosphokinase  أنزيم إلى باوضافة "phosphatase". 
 ATP تحميل من الناتجة الطاقة بواسطة لمغشاء الداخمى السطب عمى الأيونى الحامل تنشيط عممية تتم•

 السطب نحو الغشاء خلال ينت ل  م مفسفرا حامل في بب بالفسفور الحامل ويرتبط ADP + Pi  إلى
 عبر يمر  م "Carrier-ion complex" والأيون الحامل مُ  د" مكونا م ين بويون ليرتبط الخارجى
 مجموعة وفك ف ل فيتم الداخمى السطب إلى ي ل حتى إدخالا اللازم الأيون م ا حاملاً  الغشاء

   .السيتوبلازم داخل وينطمق الأيون فيتحرر الحامل من الفوسفات
 





 :Ion pumps الآيونات مضخة -2
 عبر الأيونات أو الجزيئات ن ل خلاليا يتم أن مكني ال نوية البروتينات أو الحاممة البروتينات
 جوان  أحد عمى الجزيئات أو الأيونات هذي تركيز يكون عندما وذلك طاقة إستخدام دون الغشاء
 التركيز ف  التدرج م  تكون الحالة هذي فى الحركة أن أى الأخر الجان  من أعمى الغشاء

Down Concentration.التركيز تدرج ضد الأيونات ن ل أى ال كس حدوث حالة فى لكن ا  
Up Concentration ال نوات أو الحاممة البروتينات تنشيط تستمزم ال ممية هذي فإن 

 أو Kinase الكاينيز أنزيم م ل م ينة إنزيمات ووجود ATP جزيئات بواسطة البروتينية
 ."phosphatase" أنزيم إلى باوضافة phosphokinase الفسفوكاينيز
  عابرة غشائية بروتينات عن عبارة (البروتون مضخات) الأيونات ومضخات

Transmembrane proteins   المختمفةا الأيونات إنت ال عبرها يتم ك نوات تت رف والتى 
 فإن وبالتالى الأيونات من محدد ل دد أو لواحد جدا متخ  ة تكون البروتينية ال نوات وم ظم
 لكموريد النبات إمت اص عدم يفسر ما وهذا جداً  محددة غالباً  تكون اومت اص عممية

 ال نوات وب ض .لمخارج الأيونات هذي يطرد النبات أن بل التربة ف  الك يف تواجدي رغم ال وديوم
 الخموى اوحتياج حس  أو ما لمؤ ر كاستجابة وتغمق تفتب أى إختيارية قنوات هى البروتينية

 من ال ديد وهناك اGated channelsال بور عمى المسيطرة أو البوابة بال نوات تسمى ولذلك
 والشحنات الضوء ال وامل هذي ومن والغمق الفتب عممية عمى إيجابياً  أو سمبياً  تؤ ر الت  ال وامل

 .اليرمونات ب ض وكذلك الأيونات تحمميا التى الكيربائية
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