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ابراهيم ريم د.

النبياتبية التغذية

آلباتالمتصاصو�ظعياته.

محيول ويمتاز الضعورية. الملع�بية عناصره وجمبع الماء النبيات منه يستمع اسااسالذي المصعر التعرة محيول يلع

راتتلفاسراض التعرة محيول مكو�ات وتتبياين ج ض. إلى0.2 0.1 يتجاوز ل الحيولي وضغاه
ا
جعا ممعد ركو�ه التعرة

غعوياتها. أو التعرة رعقائق ميوثة تكون أن دون من ااتالصها يمكن حبثل التحعيع صلبة وتكون

والنترات HCO3-والكعرو�ات SO4-2 +Naو Mg+2و و Ca++يلحظ وقع عشوائي رشكل التعرة محيول في الشوارد تتوزع

المحيول ربين التتجعي الشاري التبيادل عميبات وتساهم مكافئ. مبيي 1-0.1 ربين ما الشوارد هذه تركبز ويتراوح NO3-

المحيول. النبياتاتمن التتنتزعها تلويضالشوارد في التعرة ودقائق

ممايبات مثل مليقات رششكل وتوجع المتمايبات تلرفرااشم ملع�بية ملقعاتعضشوية عيى التعرة محيول يحتوي

رلض تمتص النبياتاتأن رلض عيى يصلب حبث المتصاص، للميبة تسهبل في المتمايبات وتساهم الثلثي. الحعيع

مباشرة. أملحها من الشوارد أ�واع

الثلثي( الحعيع )اابتيات الثلثي الحعيع متمتايبات الشكل1:

لل�حلل قارية العقائق هذه وتكون الجذور. وتهوية التبيادل عميبات اهولة في يساهم أيضا التعرة دقائق حجم إن

الجذور رفضل أكبر رشكل وينحل ضلبفة رحموضة يتمتع والذي الكعرون أوكسبع ثنيائي رغاز الغن المار رماء جزئبياا

.H+ التتايق النبياتبية
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ليجذور تسشمح والت اللالبة المسشامبة وذات الصشغر متنياهبة النششاة الكيسشبة العقائق التعرة: دقائق أمثية من

التالي: التفاعل وفق ثنيائيفحماتالكالسبوم عيىشكل التعرة في وتنحل عبرها رالنفاذية

وفق الجذور من المنايقة الهبعروجبن شوارد رفلل
ا
أيضا العقائق هذه وتنحل الكالسبوم ثلثبية الفوافات دقائق

ماييي:

الموجبة الشوارد ادمصاص عيى القعرة تمتيك اارقا ملنا مر كما والعرالي الغضاري رشكيبها التعرة غعويات ان كما

التي: الشكل أتعىعيى شوارد البعوتو�اتأو مع الشوارد هذه عكوسوتتبيادل رشكل

امتصاصاسملح: عيى المؤثرة اللوامل

رضع1- من
ا
رعءا أي الفبزيولوجبة الحعود في الحرارة درجة رازدياد الشوارد أغيب امتصاص يزداد والضوء: الحرارة

الواط, يتنياقصوذلكرحسبتركبز أو يزداد أن المتصاصأما فإن ذلك ورلع درجاتوحت35-40م،

من يزيع ورالتالي الماء وتبيار التلعق من يزيع الضوء حبثأن مباشر، غبر رشكل المتصاصوذلك شعة من الضوء يزيع

ورالتالي السبتورلاما رنبية عيى مباشر تأثبر ليضوء فإن الاحالب في أما الراقبة. النبياتات في وذلك السكر �سبة

المتصاص. وعميبة الايبة
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ترب2- أي 3 ليرقم مقاررة الحموضة وتكون الكيسبة اسراض في و8 5 ربين التعرة محيول PH قبم تتراوح :PH أهمبة

.9.5 مرتفلة قبمة فتكون اسراضالميحبة وأما اسراضالعرالبة، في حمضبة

النبياتي؛ النوع حسشب منها لكل المثيى اللتبية وتاتيف ربين5إلى8 هشي الزراعبة ليترب الحموضشة درجات أفضشل إن

درجات تلمل حبث رها، تأثرها أو الشوارد تشكبل في دورها فهم تلل من الحموضة درجة تأثبر �فهم أن ويمكن

التالي: النحو عيى PH=6في الحعيع ماءات مثل منحية غبر مائبياتفحم تشكبل عيى القاععية الحموضة

منحية. المائبياتالغبر ععد من التتقيل رالمتمايباتاللضوية الظاهرة مثلهذه وتلالج

الشاردي: التوازن تحقبق طعيق عن فوافاتوكعرو�اتالكالسبوم تنحل الحامضبة PH حالة في أما

K= (H+) (A-)/ (AH) الللقة: ويحسبمن ثارتالتشرد Kحبث

يتيأثر ورالتالي ماتيفة، ا�حلل درجات الملع�بية اللناصر وسملح ملادلة، كل في السارق التوازن عيى تؤثر H+ زيادة

تكون ورالتالي الواط في H+ تزداد الكالسبوم: فوافات أملح حالة في
ا
مثل رالماء. ا�حلله حسب اللنصر امتصاص

رنسبة تذوب الت )PO4H2)2Ca الكالسبوم أحادية فوافات أملح هي الموجودة اسملح وتكون منافضة PH قبمة

ال�حللبة PO4HCaذات ثنيائبية فواششفات هشي الموجشودة اسمشلح تكشون PH قبم ترتفع عنعما ربنمشا غشرام/ل، 16

0.02غرام/ل. ذاتال�حللبة (PO4)2Ca3 الكالسبوم ثلثبية فوافات أو 0.2غرام/ل

الت التفشاعلت و�وعبة اس�زيمبة الجمية راببلشة النتنششبط درجشة وتتليق ال�زيمبة الجمشل الفضشيى PHتنششط

تتوااها.
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اساشمعة حل يمكن كما الواشط في H+ الششوارد طشعح تلل من PHدرجات تافبض في تسشاهم أن ليجذور يمكن

رحمضالكبعيت. رملالجتها الفوافورية

فيPH=6؛ تلبش ان ليجراثبم يمكن حبثل التعرة( في العقبقة )الحباء التعرة فيورا تحعيع في هام دور PH لش أن كما

العرالي الملقع تشكبل في الحامضبة التعرة وتساهم الحالة، هذه مثل في النترجة عميبات في
ا
ايبا PH تؤثر ورهذا

الغيف تارب أن يمكن PHمن القبمة هشذه أن كما .PH=4في التششكل يكونسء حبث درالي( غضشاري– ملقع (

النبيات. من المواد يؤديلاعوج مما الايوية

الموجبة الشششوارد �فوذية �قصشان إلى يؤدي H+ تركشبز زيادة أي PHا�افشاض فشإن 4 العرجشة حشت 9 العرجشة ومشن

السالبة. امتصاصالشوارد �قصان إلى تؤدي PH وزيادة ،H+وربين ربنها تنيافسا هناك أن لو كما )الكاتبو�ات(

الفوافات امتصاصشوارد عيى PH أثر :2 الشكل
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الزوت امتصاصشوارد عيى PH أثر الشكل3:

الوكسجبن:3- ضغط

يتنياقصرالنسشبة حبث النبيات، رنوع ذلك ويتليق قيبية الوكسشجبن �سشبة تكون عنعما كثبرا المتصاص يتنياقص

النقصحت%5 تتحمل )الجذور ليجذور رالنسبة �لحظذلك ل ربنما %20 عن اسوكسجبن قلضغط إذا لعر�اتالبااطا

إلى%30 %20 رنسبة تتنياقص الجذور امتصاصبة فإن اسوكسجبن �قص مع المتكبفة العز لجذور رالنسبة أما إلى%3،

)الشكل4(. �هائبياا اسوكسجبن ينقاع للمتصاصعنعما اسااابة القبمة من

للتتنياق. تتلرضالجذور حتل الماء أو التعرة في المغمورة النبياتبية للعضاء الجبعة التهوية الضعوري لذلكمن
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البنيعورة. و�بيات العز لنبيات الملزولة والجذور أقراصدر�اتالبااطا المتصاصعنع عيى �قصالوكسجبن تأثبر :4 الشكل

التنيافس:4- والتضاد الشاردية الفلل وردود الماتيفة الشوارد �سبة

امتصاص من تنقص أو تزيع أن إما والت المغذي الواط في استعى رالشوارد ما ملع�بية شاردة امتصاص يتيأثر ما غالبا

ربنهما أن لو كما ذلك ويتم الثا�ي، �فوذ اسول اللنصر ينقص عنعما متنيافسان أ�هما عنصعين عن �قول أتعى، شاردة

رتيأثبر البوتاابوم امتصاص في تحسن لوحظ الشلبر رذور عيى أجعيت تجعرة في مثل الايبة. إلى العتول عيى
ا
تنيافسا

في زيادة الميحبة النبياتات
ا
أيضا لوحظ كما )الشكل5(. مكافئ مبيي 200 عن تزيع الت التراكبز في وذلك الكالسبوم وجود

الصوديوم. روجود امتصاصالبوتاابوم

الشلبر. جذور قبل من والبعوم امتصاصالبوتاابوم عيى الكالسبوم من الماتيفة التراكبز تأثبر :5 الشكل
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مكو�اتالواطاستعى:5-

التنفسمثل مثباات ملزولة...الخ(، جذور فار، الظلم، في المتصاص)�بياتات يزيع للاتقلب القارية السكاكر وجود

ينقصالمتصاص. التأكسعية الفسفرة عميبة دون الذييحول DNP تنقصالمتصاص، KCN

كون حال في إل �فوذه �صف لبست السبتورلامبة الابقة أن �ليم ليايبة، الفبزيولوجبة الحالة عن الناتجة التبيعلت

الايوية اللصشارة تركبز عيى ويلتمع الايبة في اسملح مراكمة ( والرتكام الصشافاء إن ذلك إلى إضشافة حبة. الايبة

الجنبنبية الحالة في تكون عنعما وتراكمها عصارتها إلى اسملح تعتل أن الحبة الايبة حبثتسشتابع الاارجي والواط

منها وتاعج والماء اسملح إلبها فتعتل المبتية الايبة أما حبة. تكون الايبة أن يفترضان المبتية( ليايبة اللكس ويحعث

النفوذية. يزيع تاعيبها أو الايبة جعح إلى يؤدي ما وكل ال�تشار، رحادثة

في �ضلها ثم ومن ملبن رلنصر ما تيبة إفقار إلى �لمع عنعما مثل كذلك، المتصاص عيى لياليا الميحي التركبب يؤثر

ره. غنبية تكون عنعما اللنصر لهذا امتصاصها من أكثر كببرة رنسبة تمتصه فإ�ها اللنصر واطغنرهذا

واس�بو�ات الملع�بية الموجبة( الكاتبو�ات)الششوارد ربين الللقة المتصشاصأي عميبة عيى
ا
أيضشا الميحي التوازن يؤثر

رلميبة الايل لبلعل يتيعتل النبيات فإن الايبة جا�بي عيى توزعها ياتل فلنعما واللضوية الملع�بية ) السالبة )الشوارد

في الموجبة الشوارد �سبة �قصان إلى النتراتتؤدي أملح من
ا
رعل اسمو�بوم رأملح �بياتالتبغ تغذية إن مثل المتصاص.

التوازن لتحقبق الفواشفات ششاردة تعفق رسشبب اللضشوية اس�بو�ات �سشبة تتنياقص كما الكالسشبوم، وتاصشة الايبة

قبمه. في تبيعلتهامة إلى المتصاصوتؤدي في تؤثر النمو وارعة السكر زيادة إن
ا
أتبرا القيوي. الحمض–

الاليا: في وتجملها اسغشبة عبر الشوارد ا�تقال لتفسبر اللباتالمقترحة

رما المنافضة التراكبز إلى المرتفلة التراكبز من التركبز لممال ذلكوفقا يتم الجذور: طعيق عن الملع�بية امتصاصاللناصر

.Active transportالنشط أو الفلال يسمرال�تقال رما التركبز عكسممال أو Passive Transportيسمالمتصاصالسيبي
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الايوي. الغشاء عبر النقل أ�ماط الشكل6:

�ظعياتماتيفة: عيى رالعتماد المتصاصعموما ويفسر

•.DIFFUSION THEORY ال�تشار �ظعية

•.IRON EXCHANGE THEORY التراكبز تغبر �ظعية

•:Contact Exchange theaoryلليو�ات الحركي التبيادل �ظعية

الغشاء.• جا�بي عيى الشاردية الفعوق وتثببت دو�ان فرضبة DONNANS EXCHANGE

:DIFFUSION THEORY ال�تشار �ظعية

والواط الاليا مناطق رلض ربين يحعث لكنه الاليا، ربين الشوارد امتصاص في
ا
مهما

ا
عامل لبس ال�تشار أن من رالرغم

من النوع هذا و�مبز المتمايزة، غبر والسبتورلاما الايوي الجعار يتمثل وه الحر رالفراغ المناطق هذه وتسم المحبط،

النبياتبية(. الفجوة الفجوي)غشاء الغشاء المتصاصالنشطالذييحعثفي المتصاصعن

أهم أحع وإن الايبة، داتل إلى الاارج من رال�تشار الشوارد تنتقل مرتفلا الايبة تارج الواط في التركبز يكون عنعما

. الاليا الفراغاتربين هو الحالة فيهذه الشوارد ا�تقال في التتساهم الاعق
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من قسم ينتشر الماء في �بياتي �سبج �ضع الحر الفراغ هذا تحعيع وكبفبة لياليا الحر الفراغ في الشوارد ا�تشار آلبة لفهم

واللضبات الفجوات في تتجمع الت الشوارد ععا ما الشوارد من �وع لكل التوازن حالة إلى تصل حت الماء إلى شوارده

الحر الفراغ إلى كببره رسرعة ودتولها المحيول من الشوارد ا�تقال و�لحظ أملح محيول إلى �نقيه ثم ومن هي، كما تبقى

الااقة. النشطرإيقافمصعر النقل أوقفنا التنفسورالتالي عميبة وذلكرفرضثبانا الفجوية اللصارة في تتجمع ول

الغششاء فشي الموجشودة البعوتبنبية القنوات تشلل من الايوية اسغششبة عبر ال�تقشال صشلورة عيى الششوارد تتغيب و

السبتورلام.

:IRON EXCHANGE THEORY التراكبز تغبر �ظعية

عيى المعمصة الشحناتالموجبة مع تتبيادل االبة، شحنة لها الماصه الوررة لاليا الايوي الجعار عيى الموجودة اليو�ات

مع وتتبيادل الماصه الوررة لايبة الايوي الغشاء عيى الهعروجبن شوارد تتواجع حبث التعرة، في الغضار دقائق ااح

الهبعروكسبل شوارد تبيادل يتم ورنفسالاعيقة التعرة في الغضار جزيييات عيى الموجودة والبوتاابوم الصوديوم شوارد

التعرة. في السالبة الشوارد مع

صغبر مجال تتحركفي رل الساوح عيى ثارتية لبست اليو�ات :Contact Exchange theaoryلليو�ات الحركي التبيادل �ظعية

تبيادلها. يسهل الايويوهذا الغشاء أو التعرة عيى تلصقها مكان في

والواط الوررة ربين الكعرون أوكسبع وثنيائي اسوكسجبن تبيادل يتم :Carbon Exchange Theaoryالكعرو�ي التبيادل �ظعية

شاردة إلى ويتحول رسرعة يتشرد الذي H2CO3 وتشكل التعرة في الماء مع الاارجة CO2وترتبط ال�تشار، رلميبة الاارجي

الغضار ااح عيى المعمصة الموجبة الشوارد مع الهعروجبن شوارد وتتبيادل ،H+ الهبعروجبن الببكعرو�ات-HCO3وشاردة

الوررة تيبة داتل إلى تعتل الت الببكعرو�ات أملح وتشكل التعرة في الموجبة الشوارد تيك مع HCO3-ترتبط ثم ومن

قنواترعوتبنبية. عبر الماصة

النفوذية رسشبب الايوي الغششاء عبور تسشتابع ل الحجشم الكببرة الششوارد رلشض :Donnan Equilibrium دو�ان �ظعية

العاتل. في تتجمع ورالتالي الغشاء هذا رها التيتمتع الصافائبية
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ل االبة شوارد وجعت حبث راامه؛ النظعية امبت ولذلك فبزيائي أاس عيى تتجمع الشوارد أن دو�ان اللالم لحظ

الكهعوكبمبائي التوازن وعنع الغشاء عبر الجهع في تعرجا اتايق ورالتالي العاتل في وتبقى الغشاء عبر ال�تشار تقبل

توجع عنعما أ�ه �جع ابق ما عيى اعتمادا الغشاء. جا�بي عيى الشوارد هذه مثل تركبز يتساوى أن الضعوري من لبس

عيى متساو غبر توزعا لل�تشار القارية استعى الشوارد تسببتوزع فإ�ها الغشاء من جا�بواحع عيى لل�تشار قارية شاردة

القارية غبر السالبة الشاردة يحوي الذي الجا�ب عيى تركبزا أكثر لل�تشار القارية الموجبة الشوارد وتكون الغشاء جا�بي

الجا�بالتر. عيى أكثر لل�تشار القارية السالبة الشوارد تركبز وراللكسفإن لل�تشار

. واحعة إشارة كا�تمن إذا فيوقتما الشوارد تجمع دو�ان توازن يفسر

ACTIVE TRANSPORT ليشوارد الفلال النقل �ظعياتتفسر

ذلك من ورالرغم المحبط الواط من ركثبر أعيى شوارد تركبز عيى رغشاء المحاطة اللضبات وماتيف الفجوات تحتوي

إلى المنافض التركبز من وتنتقل التركبز منحعر عكس واللضباتأي الفجوات داتل إلى الشوارد أ�واع رلض تتحرك

وتمر التركببالضوئي، عميبة من
ا
التنفسوأحبا�ا عميبة من الااقة حعوثتأتيهذه أثنياء لااقة وتحتاج المرتفع، التركبز

رااتهلكطاقة. تلمل قنواترعوتبنبية عبر الشوارد هذه

�ظعيات: رلعة لذلك
ا
وفقا الشوارد ا�تقال يفسر

الساح عيى لشوارد الغشاء جزيييات رلض التقاط عيى الحامل فكرة تلتمع :Carrier Conceptالحوامل �ظعية

العاتل. في وإطلقها الاارجي

الايوي. الغشاء في الحامل جزييية عمل آلبة :7 الشكل
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حبث
ا
ملا الشوارد رلض ا�تقال تلارض يفسر وهذا )الشكل7(، يلئمها ارتبياط مركز أو رها تاص ملبن حامل شاردة لكل

ارتبياط مركز منها لكل سن ال�تقال من النوع هذا عيى تتنيافسرلضالشوارد ل ربنما الحامل. عيى واحع مكان تتنيافسعيى

حامل الموجبة ليشوارد ربنما موجب حامل السالبة ليشوارد إن وكذلك ،PO4-3 و NO3-1 و SO4-2 الشوارد مثل رها تاص

.ATPتأتيمن صرفطاقة عنه وال�فصال رالمركز الرتبياط وتتايبعميبة االب.

�وقشل اشبتوكعوماتو و رعوتبنبية النواقشل وهشي الفلشال النقشل تفسشبر فشي تسشاهم ليحوامشل أ�مشاط ثلثة وتوجشع

اسيو�ات. �قل ملقع التتشكل LECITHIN فوافولبببيعيةتسم

الحامل: جزييية طببلة �ظعياتلتفسبر رعزتععة

رجمية1- الشوارد ا�تقال لتفسبر آلبة لو�عغا�ع اللالم اقتعح وقع أ�زيمات هي الحوامل افترضتأن اسولى النظعية

فرضبات: أررع عيى مبنبية السبتوكعوماتوهي من

الموجبة.- امتصاصالشوارد عن مستقل السالبة امتصاصالشوارد

من- الششاردة إفراز الاارجي- المحيول من الششاردة امتصشاص ( تاشوتبين: عيى يتم الموجبة الششوارد امتصشاص

الفجوات(. إلى الهبولي

جزء- عيى ويلتمع المتصاص جهع وعكس الايبة شحنة وعكس التركبز رلكستعرج السالبة الشوارد امتصاص يتم

السالبة. التنفسيسمتنفسالشوارد من

التنفسالذييسمالتنفساللام.- راقي ياتيفعن السالبة تنفسالشوارد

عيى3 من2 تششاردها رقم التتغشبر Fe ششاردة هشو الفلشال مركزهشا سن السشالبة الششوارد تمتص السشبتوكعومات

السبتورلام عرضعبر رشكل السبتوكعوماتمرتباة من جسور وجود افترضلوغل�ع الكتعو�ات. وراللكسوتايق

Fe+++ الششاردة تلمل حبث الفجوي. الغششاء وهشو العاتيي حعه إلى البلاشم الغششاء وهشو الاارجي حعه من

متحولة الكتعون وتيتقط العاتل في وتاسرها االبة شاردة جذب عيى الاارجي الحع عيى السبتوكعوم عيى الموجودة

عكسشها. السشالبة الششوارد وتنتقشل الاشارج إلى العاتل مشن اللكتعو�ات موجشات تنتقشل وهكشذا ،Fe++ ششاردة إلى

)الشكل8(.
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الفجوة. إلى الايبة محبط من الشوارد ا�تقال السبتوكعوماتفي دور :8 الشكل

كولبن2- وااشتبيل ليكولبن دائعية تحشولت وجشود النظعية هشذه تفشترض : كلرك ربنك- �ظعية الثا�بية- النظعية

تمتص وفبه والسشالبة الموجبة ليششوارد حامية جمية والتتششكل الفوافاتبيعيك وحمض lecithin واليبسشتبين

تركبب ويحتاج تتمبه عنعما اليبستبين وتتحعر تتمبه. ثم ومن الغشاء تلل من كملقع وتنقيها الشوارد اليبستبين

من الحامل حبثأن ليشوارد الفلال النقل عميبة ملظم النظعية هذه تفسر .ATPااتهلك جعيع من اليبستبين

)الشكل9(. مكو�اتالغشاء أيمن اليبببيعاتالفوافورية

الماتيفة. الملقعات عبر الشوارد كلركوا�تقال ربنك- �ظعية :9 الشكل

شوارد ضخ عيى تلمل الت الصوديوم رمضاة تلرف حامية لجمية وفقا ا�تقالها تفسبر تم فقع الصوديوم شوارد أما

عيى المحافظة إن العاتل. في Na+ لش المنافض التركبز يفسر وهذا ليعاتل، البوتاابوم شوارد مقارل لياارج الصوديوم



السورية اللعربية الجمهورية

والبحثالليم اللالي التليبم وزارة

�بياتي و�مو تغذية �ظعيمقعر الليوم كيبة جاملةطرطوس–

الرارلة لالبلسنة الحباة عيم قسم

13

ابراهيم ريم د.

في وتاصة واتزا�ها الشوارد تضاد �احبة من
ا
جعا هام البعوتورلات في الصوديوم شوارد من �سببياا منافضة مستويات

داتشل إلى الصشوديوم رضشخ الايبة رعوتورلاشم في Na+من ملئم مسشتوى إلى الوصشول يمكن حبث البحعية النبياتات

الفجوات.

رحوامل النششط النقل رواااة تنتقل السشكعياتأن وكذلك اسمبنبية الحموض مثل السشالبة اللضوية ليششوارد يمكن

اسصبغة تجمع كذلك ويفسر فوافورية. اكعيات- أو اكعيات–رور ملقعات شكل عيى تنتقل قع والسكعيات تاصة،

ليجزييياتاللضوية. النشط الفجواترالنقل في النتوابا�بية

وفقا الشكل16( ( LECITHIN استبر النوع عمل ويتم ،ATP جزييية من الااقة رااتهلك تلمل السارقة النواقل جمبع

لماييي:

شاردة(.1- – تيوي)�اقل ملقع ملها وتشكل الشاردة مع LECITHIN الفوافولبببيعية النواقل ترتبط

العاتل.2- عيى الاارج من الغشاء عبر الملقع يتحرك

جزييية3- من تأتي طاقة إلى اللميبة وتحتاج الايبة داتل وتتحعر الناقل عن الشاردة وتنفصل شكيه الملقع يغبر

.ATP

اللميبة.4- وتتكعر جعيع لبرتبطرشاردة الماصة ليوررة الهبولي الغشاء إلىااح جعيع من الناقل يلود

را�تقال الكتل تعفق يسشمح الكتل، تعفق فرضشبة وتسشم MUNCH اللالم افترضشها التعفق: أو الجعيان �ظعية

الماء تعفق أيضا وهناك الذائبية، المواد أو الماء ا�تشار ارعة من أكبر رسرعة الجاري النبيات �سغ مع المواد

المعور عيى ويجبرها الحر الفراغ في جعيا�ها يمنع الجذر في كاابار شعيط ولكن الحر الفراغ عبر المنحية والمواد

الابقة. هبولىهذه عبر

الكهعرائي: الكبمبائي التعرج Electrochange Gradient �ظعية

تحول الت ATP الش مضاة وكذلك H+ وشوارد OH- شوارد إلى العاتل في الماء ا�شاار النقل من النمط هذا في يساهم

في OH- شوارد تتجمع وهكذا الاارج. إلى H+
ا
رعوتو�ا وتضخ (ADP)فوافات ثنيائي إلى (ATP)الفوافات ثلثي اسدينوزين

الاارج. +Hفي وشوارد العاتل
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منها رعل ويعتل الايبة تارج الهبعروكسبل تاعج رحبث السالبة الشوارد مع الهبعروكسبل شوارد تتبيادل لذلك �تبجة

يتم مرة كل وفي ATP ال مضشاة عبر البعوتو�ات من
ا
رعل الموجبة الششوارد تعتل ربنما السشالبة، الششوارد من أ�ماط

وهكذا. الغشاء جا�بي عيى جعيع من التوازن حالة ذلكحتتلود ويستمر ااتهلكطاقة.
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