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 انتشار الماء فً النبات وكما  ٌعتبر التشرب احدى طرق -: Imbibitionالتشرب  

هوالحال فً الأزموزٌة ٌمكن اعتباره نوعا خاصا من  ----------------------

 والتً تكون عادة Adsorbantالأنتشار ،إلا إنه فً حالة التشرب تدخل المادة الأدمصاصٌه 

آدمصاص هو ماٌسبق الامتصاص او الأنتشار وهو ماده صلبه او غروٌة او جافة ،والأ

الآنجذاب الذي ٌحدث بٌن الشحنات السالبة للمواد المحبة جدا للماء وهو مانسمٌها)  

Colloides.( مثل )المواد العضوٌة والمعدنٌة( وقطب الماء الموجب 

فعند وضع المادة الجافة للنبات فً الماء نلاحظ  Electrostatisticsعملٌة الأنجذاب هذه تسمى 

حدوث انتفاخ ملحوظ وبالتالً زٌادة فً الحجم وٌمكن ان ٌنشأ ظغط هائل لو حبست المادة 

الأدمصاصٌه داخل حٌز صغٌر ثم بسمح لها بتشرب الماء،وعلى سبٌل المثال خابور الخشب 

جبال ثم ٌسفى بالماء فٌنتج ذلك الجاف الذي ٌوضع فً حفرة صغٌرة الحجم بٌن الصخور فً ال

تخدم لتقطٌع الصخور والأحجار ظغط هائل ٌؤدي الى تكسٌر الصخور وهذه الطرٌقة كانت تس

 فً الماضً .

 : Condition necessary for imbibitionالعوامل الازمة للتشرب 

 هناك حالتان لازمتان لكً ٌحدث التشرب 

طح المادة الأدمصاصٌة والسائل المتشرب وهنا تتم تدرج الجهد المائً لا بد ان ٌقع بٌن س -1

( وهذا نتٌجة ارتفاع عملٌة التصاق سطحً المادة الأدمصاصٌة والمتشربة)سائلة او غازٌة

 واختلاف فً تركٌز المواد.

لابد ان ٌوجد قابلٌة امتزاجٌة بٌن مكونات المادة الأدمصاصٌة والمادة المدمصة او المتشربة  -2

. 

ت الجافة سلبٌة جدا للجهود المائٌة على سبٌل المثال بعض البذور الجافة قد تظهرمواد النبا

بار وبالتالً عند وضع هذه البذور فً ماء نقً ٌحدث انحدار  111اظهرت جهدا مائٌا ٌساوي 

شدٌد فً تدرج الجهد المائً وتمتص نتٌجة ذلك البذور كمٌات كبٌرة من الماء حتى ٌتساوى 

هد الماء داخل البذور نظرٌا وعند هذه النقطة ٌنشأ الأتزان وٌتوقف جهد الماء الخارجً مع ج

 ٌة ٌكون متساوٌا فً الكمٌة.التشرب وتحك الماء من والى المادة الأدمصاص

 -:  Matric potentialجهد الحشوة

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

المادة الأدمصاصٌة  هو نظٌر الجهد الأزموزي من حٌث انه الظغط اللأقصى الذي تظهره

الصلبة او الغروٌة الجافة عندما تغمس فً الماءالنقً،وهو بالتالً الظغط الفعلً الذي ٌتولد 



لأدمصاصٌة الماء،حٌثكان سابقا ٌسمى بظغط التشرب ولذلك فهو نظٌر عندماتتشرب هذه المادة ا

 الجهد الأزموزي ولكن تم تبدٌل المصطلح لٌصبح ظغط او جهد الحشوة.

 -US + UP - =UW               المعادلة السابقة كانت:                            

UW ًالجهد المائ= 

US الجهد الأزموزي= 

UP ظغط الأمتلاء= 

 فتصبح المعادلة Umوٌمكن تبدٌل الجهد الأزموزي بجهد الحشوة 

                                              UP UW= -Um+ 

عندما تكون المادة الأدمصاصٌة حرة او غٌر حٌة اي انه لا ٌوجد  UPتلاء ظغط الأم ولا ٌنشأ

 -قوى اخرى وبالتالً فالمعادلة السابقة فً هذه الحاله ٌمكن تبسٌطها :

-UW=-Um  

 العوامل المؤثرة على معدل ومدى التشرب 

Factors affecting rate and extent of imibition  

 تؤثر على التشرب هً :اهم العوامل التً 

a-  .درجة الحرارة 

b-  .الجهد الأزموزي 

a-  : الحرارة- 

ٌتأثر معدل ومدى التشرب بالحرارة ودرجة الحرارة لا تؤثر على كمٌة الماء التً تأخذها المادة 

الادمصاصٌة ولكن لها تأثٌر محدد على معدل التشرب فزٌادة درجة الحرارة تسبب زٌادة فً 

 معدل التشرب.

b- : الجهد الأزموزي-  

تتأثر كمٌة الماء المتشرب ومعدل التشرب بالجهد الازموزي للمادة المتشربة واضافة المذاب 

للماء النقً ٌسبب سالبٌة اكثر للجهد المائً هذه الاضافة لها تأثٌر مغٌر فً التدرج للجهد الماء 

أقل انحدارا أما اذا غمست  بٌن ماء المحلول والمادة الادمصاصٌة ، تدرج الجهد المائً ٌصبح

المادة فً ماء نقً وبالمثل فإن النقص فً تدرج الجهد المائً سوف ٌسبب نقص فً المعدل 

  الذي فٌه ٌتشرب الماء وبالتالً الكمٌة المأخوذة من الماء. 

 



 -:النظرٌات التً تشرح عملٌة امتصاص ومرور الأملاح 

ٌتم التحكم به بواسطة الغشاءء الحٌوي الذي ٌحدد انتقال الأملاح والأٌونات  الى داخل الخلاٌا

 نوعٌة المواد وتركٌزها الداخلة للخلٌة وٌتم هذا الأنتقال عبر الغشاء الحٌوي بطرٌقتٌن:

 .( ٌحتاج الى طاقة Active Trnsportنتقال النشط )الا

 ( لاٌحتاج الى طاقة.Passive Transportالانتقال السلبً)

 نقسم الى نوعٌن:الموادتدخل الخلاٌا اولا ٌجب ان نعرف ان 

 الاول/ مواد ذات احجام او اوزانجزبئٌة صغٌرة ومواد ذات اوزان جزٌئٌة كبٌرة.

 الثانً/ مواد مشحونة او قطبٌة ومواد غبر مشحونة او غٌر قطبٌة.

وهو ٌحدد  absorption   Active transport or ط الانتقال او الأمتصاص النش

لأٌونات عكس التدرج فً التركٌز اي من المنطقة ذات التركٌز انتقال المواد او ا

 المنخفض الى المنطقة ذات التركٌزالمرتفع وهذا ماٌجبر الخلٌه على صرف الطاقة.

لوحظ ان تركٌز الأٌونات المختلفة عدد كبٌر من العلماء بعد البحوث التً قام بها 

  سط وفقد استنتج من ذلك ٌعٌشان فً نفس الو كائنٌنتختلف وتتفاوت بٌن للأملاح 

 -ٌلً: ما

بطرٌقة اختٌارٌة وان هنك استقلالٌة فً عملٌة  ٌستطٌع النبات امتصاص الأٌونات

الأمتصاص مهما كانت الأختلافات فً تراكز هذه الأٌونات فً الوسط وعلى هذه 

داخل الفجوات العصارٌة للنبات  فان وجود عدة انواع من الأٌونات بتراكٌز عالبة

ى ان هذه الأٌونات تتراكم عكس تدرج ط المحٌط هو دلبل علومقارنة مع الس

 التراكٌز.

ان عملٌة امتصاص لعناصر تتطلب الحصول على الطاقة التً تتولد نتٌجت لعملٌات 

الهدم التً تحصل داخل الخلٌة  وبناء على ذلك تبدو العلاقة بٌن عملٌة التنفس 

،فقد وجد ان ٌةا امتصاص الأٌونات فً الكائنات الحٌة الهوائٌة واضحة وعمل

الأوكسجٌن مهم جدا لأخذ عنصر الفسفور بواسطة جذور الشعٌر وان اخذ العناصر 

الغذائٌة ٌزداد بزٌادة كمٌة الكاربوهٌدرات المتكونة من عملٌة التمثٌل الضوئً 

 الموجودة فً الجذور.



ة التً تتطلب طاقة والتً تشمل عملٌة الامتصاص تعتمد جمٌع العملٌات الحٌوٌ

 ATP، ومركبات شبٌهة بـ  ATPلبعض الاٌونات وعملٌة نقلها على مركبات مثل

 اثناء التنفس فقط واثناء كل من دورة التحلٌل الجلٌكولٌجً وعملٌة التمثٌل الضوئً.

لمائً لتفسٌر عملٌات الامتصاص النشط للاملاح عكس ماٌعرف بالتدرج فً الجهد ا

ٌوجد حالٌا اتجاهان اساسٌان غٌر مستقلٌن تماما ٌتعلقان بعملٌة اخذ او امتصاص 

ٌختص احد هذٌن العناصر عن طرٌق الانتقال النشط الذي ٌحتاج لطاقة ، 

بٌنما ٌركز الاخر على اهمٌه مضخة  Carriersالاحتمالٌن بنظرٌة الحوامل 

  الاٌونات من خلال الغشاء.

V-2-1-a  :نظرٌة الحواملCarrier theory 

افترضت هذه النظرٌة ان الأغشٌة الحٌوٌه تحتوي على جزٌئات معٌنة غالبا 

لكونها قادرة على حمل الأٌونات  Carrier proteinبروتٌنٌة تسمى بالحوامل او 

لأنواع معٌنة  Receptorsتمتلك مواقع ربط خاصة  من خلال الغشاء وٌعتقد انها

 ث تساعدها فً نقل الأٌونات بصورة اختٌارٌة من خلال الغشاء.من الأٌونات بحٌ

او  ممكن ان ٌتم خلال الدخول جزٌئات الجزٌئات الحاملة او البروتٌنات القنوٌة

اٌونات دون استخدام الطاقة وذلك فً حالة كون تركٌز مثل هذه المركبات فً 

 الخارج اعلى من الداخل اي ان الحركة فً هذه الحالة مع التدرج فً التركٌز 

Down Concentration. 

فستتم هذه  Concentration Upولكنفً حالة العكس اي ات التدرج عكسً 

او  kinaseوبعض الأنزٌمات كأنزٌم  الكاٌنٌز  ATPبوجد الطاقة الممثلة ب  العملٌة

 "."phosphataseالى انزٌم  بالاضافة Phosph0kinaseالفسفوكاٌنٌز 

 ADPالى  ATPتتم عملٌة تنشٌط الحامل الأٌونً بواسطة الطاقة الناتجة من تحلٌل 

وٌرتبط الحامل بالفسفور فٌصٌح حامل مفسور وهذا الحامل المفسور ٌقوم بالأنتشار 

عبر الغشاء الخلوي وٌرتبط بأٌونات معٌنة عند ارتباطة بها ٌكون مانسمٌة "معقد 

" وبعد مرور هذا الحامل المعفد عبر الغشاء Carrier-ion complexe" الحامل

ٌتم فصل او فك مجموعة الفوسفات من الحامل  حاملا معه الأٌون اللازم ادخاله

الذي ٌنطلق دىخل ه ٌفقد الحامل الأٌون المعقد وبالتالً فإنه ٌعتقد أنه فً نفس الحظ

 الساٌتوبلازم.

Carrier+ATP Kinase     →      Carrier* + ADP – 1 



Carrier*+ion  →  Carrier* _ ion complexe – 2 

Carrier*_ion phosphatase   →  Carrier+ion phosphore  3-     

المولداو المنشط للحامل من عملٌة التنفس وهو ٌعتبر  ATP تتم عملٌة الحصول على

( فمن الثابت أن Anerobicsاما فً النباتات او الكائنات التً لاتتنفس هوائٌا )

 .Glycolysisالحصول على ذلكٌتم بواسطة التحلل الجلٌكولٌجً 

ٌمكننا ان نلاحظ من خلال ماسبق ان عملٌة انتقال الأٌونات قد تم عكس تدرج 

وقد تم ذلك بمساعدة الحامل وبمساعدة وفة التركٌز وذلك مخالفا للقاعدة المعر

 الأنزٌمات المحللة والرابطة.

  Ion pumps  مضخة الأٌونات:

التبادل الأٌونً عبر الأغشٌة الخلوٌةالنباتٌة ٌصبح ممكنا بوجود بروتٌنات غشائٌة 

والتً تتصرف كقنوات  Transmembrane proteinsمندمجة مخترقة للغشاء 

 نات المختلفة .ٌتم عبرها انتقال الأٌو

معظم القنوات البروتٌنٌة تكون متخصصة جدا لواحد او لعدد محدد من الأٌونات 

وبالتالً فان عملٌة الأمتصاص تكون غالبا محددة جدا وهذا ماٌفسر عدم 

امتصاصالنبات لكلورٌدالصودٌوم رغم تواجده الكثٌف فً التربة بل ان النبات ٌطرد 

 هذه الأٌونات للخارج.

لبروتٌنٌة تفتح وتغلق حسب الاحتٌاج الخلوي لذلك،وهناك العدٌد من القنوات ا

العوامل التً تؤثرسلبٌا او اٌجابٌا على عملٌة الفتح والغلق ومن هذه العوامل الضوء 

  التً تحملها الأٌونات وكذلك بعض الهرمونات. والشحنات الكهرٌائٌة

لٌة واضحة حٌث تعتمد عملٌة انتقال المحالٌل الغٌر مشحونه كالسكر مثلا هً عم

 كما ذكرنا سابقا على عملٌات فرق الجهد على جانبً الغشاء البلازمً. 

بالنسبة للمحالٌل المشحونه كمعظم الاملاح المعدنٌة والمركبات المختلفة فان عملٌة 

امتصاصها لا تعتمد على الاختلافات التركٌزٌة فقط وذلك لانها تحمل شحنة 

تنتشر بناءا على الاختلافات فً الشحنه بالاضافة الى كهربائٌة وعلى هذا فانها س

الاختلافات التركٌزٌة او اختلافات الجهد ومثال على ذلك فان اٌون البوتاسٌوم 

الموجب الشحنه سٌنجذب الى منطقة تحمل شحنه سالبة والنتٌجة هً ان حركة 

ائً الاٌون المشحون تحدد بواسطة تدرج ذو شقٌن، الاول تركٌزي والثانً كهرب

 Electrochemicalوبمعنى اصطلاحً فانها تتحرك بتدرج كهروكٌمٌائً 



gradient  ًوٌمكن الاضافة الى ذلك خواص كل خلٌة الشحنً او الشحنات الت

او التً تحملها اغشٌة الخلٌة نفسها والعتً ٌجب ان تؤخذ فً ٌحملها الساٌتوبلازم 

كبٌرة من الاٌونات المثبته ٌحتوي على كمٌة  Cytosolالحسبان، فمثلا السٌتوسول 

اللذان فً  R-NH4+والأمٌن  R-COO–الغٌر قابلة للانتشار مثل الكربوكسٌر 

 تركٌب معظم البروتٌنات الغشائٌة المختلفة. 

ٌجب ان تولد تدرٌجٌا فً الشحنات  لكً تمتص الخلٌة مثل هذه الاٌونات المشحونه

والتركٌز بٌن طرفً الغشاء البلازمً ولذلك تستخدم الطاقة لتنشٌط ماٌسمى بمضغة 

وخصوصا كاثٌون الهاٌدروجٌن  Pump Cationsالاٌونات او مضغة الكاثٌونات 

+H  والكالسٌوم+Ca  والصودٌوم+Na. 

 

 

 

  

  

 

  


