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 مقدمة عن علم تغذية النبات :  -1

 

 : (  Edaphology or plant nutritionعلم تغذية النبات ) 

 

ر وهو العلم الذي يهتم بدراسة كيفية حصوو  النبوات علوى احتياجاتوه مون العناصو

داخول  إلوىوالجوو  وكيفيوة امتصاصوها وتتبوخ دخولهوا مون محلوو  التربوةالغذائية 

ة السايتوبلازم والفجووة العصوارية وكوذلر دراسوة الفرضويات والنظريوات المتعلقو

 أعوراضبالامتصاص والعوامل التي تؤثر على هذا الامتصاص وكوذلر تشوصي  

 دراسوة الواوائا الفسولجية المصتلفوة لهوذن العناصور إلوىالنق  والسمية إضافة 

 ودورها في نمو النبات . 

النبووات يهووتم بدراسووة تحسوون عوورس تصوونيخ الأسوومدة واقتصوواديات إن علووم تغذيووة 

استعمالها ومواعيد وكميات إضافتها ومن جانب آخر فان هذا العلم يهتم بدراسوة 

لهوذا العلوم علاقوة  إنمقاومة الأمراض والحشرات عون عريوا التغذيوة المعدنيوة .

لووم أخور  فهو يحتاج إلوى ع الأرضيةفريدة مخ الكائنات الحية على سطح الكرة 
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مثووول علووووم التربوووة والكيميووواء الحياتيوووة وفسووولجة النبوووات واقتصووواديات التربوووة 

 والموارد المائية وغيرها من العلوم الأخر  لفهم هذن العلاقة . 

ها النباتات تتغذ  علوى ايونوات العناصور المعدنيوة وان العناصور المعدنيوة مصودر

ة يووة فووي الصووصور المصتلفووالتربووة وان التربووة هووي نوواتت لعمليووات التعريووة والتجو

ة لذلر تعد الصصور والمحيطات والهواء الجووي المصودر الصوام للعناصور الغذائيو

المعدنيووة وعنوود توووفر كميووات جوواهزة موون هووذن العناصوور تنمووو النباتووات الصووغيرة 

ذيوة والكبيرة ويتغذ  عليها الحيووان واننسوان لوذلر هنالور علاقوة وثيقوة بوين تغ

 حية على سطح الكرة الأرضية . النبات ومصير الكائنات ال

 

 

 العنصر الغذائي ) صفاته __ شروعه ( : 
 

 أوتتووفر فيوه واحود مون هوذن الشوروع  إنهذا العنصور الغوذائي ضوروري يجوب  إنلكي يقا  

 جميعها وهذن الشروع هي : 

 .  أعضائهاحد  أويدخل بصورة مباشرة في تركيب مادة النبات  -1

  دورة حياته . إكما من بدون هذا العنصر لايمكن للنبات  -2

 نق  العنصر الغذائي يؤدي إلى اهور أعراض نق  خاصة بهذا العنصر .  -3

 إن مظاهر نق  هذا العنصر لاتزو  إلا بإضافة العنصر المفقود .  -4

 ن أي عنصر آخر في جميخ واائفه . لايمكن إن نعوض العنصر الغذائي ع -5

ضووار لنبووات أو انووه يزيوول الأثوور اللووه دور مفيوود فووي التفوواعلات الحيويووة التووي تحوودث فووي ا -6

 النبات .  الناجم عن التفاعلات الحيوية التي يقوم بها
 

 
 مايلي :   إلىيمكن تقسيم العناصر الغذائية من الناحية الكمية 

 

ت : وهي العناصر التي يحتاجها النبات بكميا(  Macro elementالعناصر الكبر  )  – 1

توو  % ( مون مح 6 -%  0.1ة لنبات المادة الجافة ) كبيرة نسبيا وتتراوح حدودها بالنسب

  Mg-S-موادة جافوة . وتشومل هوذن العناصور )( ملغوم   غوم  60 – 1الموادة الجافوة ويعنوي ) 

C-H-O-N-P-K-Ca  ) . 

 

( : وهووي العناصوور التووي يحتاجهووا النبووات  Micro elementsالعناصوور الصووغر  )  – 2

( ) جووزء بووالمليون ( ppm200ادة الجافووة ) بكميووات اقوول نسووبيا ويقوودر محتواهووا فووي الموو

 ( .  Fe-Zn-Cu-Mn-B-Mo-Na-Clوتشمل عناصر ) 

اتوات ( بصورة عامة تعتبر من العناصر الصغر  إلا إنها بالنسوبة للنب Na, CLيلاحظ إن ) 

اتووات الملحيوة تعتبور مون العناصور الكبور  حيوج تحتاجهوا النبوات بكميوات كبيورة مقارنوة بالنب

 الأخر  . 

 

خ ن تقسوويم العناصوور الغذائيووة موون ناحيووة واائفهووا الفسوويولوجي والحيويووة إلووى المجووامييمكوو

 التالية : 
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( حيج تدخل هذن العناصر في تركيوب  C-H-O-N-Sالمجموعة الأولى : وتشمل عناصر) 

 مادة النبات العضوية وتنشيط اننزيمات . 

 

 ناصور فووي انتقوا  الطاقووة( فتشوار  هووذن الع P-B-Siالمجموعوة الثانيووة : وتشومل عناصوور) 

 وتكوين مجاميخ الاسترات . 

 

فووي  أهميوةذات  فإنهووا(  CL-Mn-Mg-Ca-Na-kالمجموعوة الثالثوة : وتشوومل عناصور) 

 والبروتينات .  اننزيماتالجهد الازموزي وتساهم في عملية تكوين 

 

( هوذن العناصور لهوا القابليوة علوى  Fe-Cu-Zn-Moالمجموعة الرابعة : وتشمل عناصر )

 لهوا دور تغير أعداد تكافؤها لذلر تعمل هذن العناصر على انتقا  الالكترونات أي بمعنى آخر

 بعمليات الأكسدة والاختزا  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العناصر المفيـــــــــــــدة : 

 
 توويثير نووافخ مفيوودة لنبووات معووين ولا يكووون لهووا نالغذائيووة تكوووهنووا  مجموعووة موون العناصوور 

د ( وهوو مفيو Coعنصور الكوبلو) ) أمثلتهواتسمى بالعناصر المفيدة ومون  آخراومفيد لنبات 

  ومهم للعائلة أو النباتات البقولية ولكن ليس للكوبل) فائدة بالنسبة للنجيليات .

مثوا  آخور  للرز ولم تثب) له فائدة بالنسوبة للنجيليوات . ختيثير ناف نكذلر إن لعنصر السليكو

وحظ إن الصوووديوم أهميووة مفيوودة بالنسووبة لنباتووات البنجوور السووكري حيووج يزيوود موون نسووبة لوو

 السكر لهذا النبات . 

 

 ادرة : ـــــــــــــالعناصر الن

 
زموورة العناصوور النووادرة  إلووىهنووا  مجموعووة موون العناصوور هووي ليسوو) غذائيووة تتبووخ جميعهووا 

اليوة ء يكوون لهوا تويثير مفيود لفعالهووا أووجودها بكميات منصفضة جدا في التربوة  إنووجد 

 بصوورة قليلوة أوارتفاع مستو  هوذن العناصور ولوو بصوورة منصفضوة  إن إلابعض النباتات 

)  هواأمثلتيجعل منها عناصر سامة للنبات وكذلر للحيوان الذي يعيش على تلر النباتات مون 

 . لخ ( ا -----الزرنيخ  –الرصاص  –الزئبا  –اليود  –البروم  –الفلور  -الكلور

 

  تركيب مادة النبات :  ةماهي
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  سنتناو  تركيب مادة النبات من الناحية التغذوية من خلا  دراسة مايلي :
 

يوا ومون فوي الصلا الأنشوطةهو الوسط العام الذي تحدث فيه جميخ  ءالماء : يعتبر الما –أولا 

ائيوة وان تبور كائنوات مالحيوة تع تتعتبور الكائنواكول الكائنوات الحيوة  إنالناحية الفسويولوجية 

كائنوات ال نتعجوز هوذخلاياها تقوم بفعالية الماء فقط عند وجود الماء وعند عدم تووفر المواء 

  نعرف مايلي : إنالماء يمكن  أهميةبفعاليتها . وللتعرف على  أوعن القيام بدورها 

 

حيووة الإن هنووا  علاقووة عرديووة بووين انمووداد المووائي أو تسوواقط الأمطووار وكثافووة الكائنووات  -1

 ومثا  ذلر مقارنة إعداد الكائنات الحية في الصحراء ومناعا الغابات . 

ن جوذورها تعيش النباتات المائية بصورة دائمية في الماء بينما النباتات على اليابسة فا -2

 تعيش مغمورة بمحلو  التربة لتتمكن من امتصاص ايونات العناصر الغذائية . 

عنوي الحصو  على الماء مهما بلغ ارتفاعها وذلر ي الشاهقة تستطيخ الأشجار إنيلاحظ  -3

 وجود قوة ميكانيكية يتمكن بها هذا النبات من الحصو  على الماء.

 لايمكن إن توووتم إلا بوجوووود المووواء وتشووورل البوووذرة بوووه لتوووتمكنالبوووذور إنبووواتعمليوووة  إن -4

ا الرويشوة أو الجووذير موون الصووروج موون الصووروج بتكوووين النبووات الجديوود إن البووذرة نفسووه

حتوى  تحتوي على غذاء يحتاجه هذا النبات الصغير لكي ينمو ولابد من ذوبانه في الماء

 يتمكن النبات من امتصاصه . 

 الأوكسوووجينبسوووبب ارتفووواع نسوووبة المووواء فوووي النباتوووات الحيوووة فوووان نسوووبة عنصوووري  -5

الداخلوة فوي تركيووب  الأخوور والهيودروجين تكوون مرتفعوة اوتفوووس نسوبة بقيوة العناصور 

  الحية .مادة النبات 

 

 

 المادة الجافة :  –ثانيا 
 
( فوان  48-24درجوة موويوة لمودة )  70موادة النبوات الطريوة علوى درجوة حورارة تجفيا  إن

 15ر ) ( % وكمعد  تعتب 20-10المادة المتبقية يطلا عليها بمادة النبات الجافة وتشكل ) 

 . ) % 

حوامض قوية ومون ثوم تحوو  عند الحصو  على المادة الجافة فإنها تطحن وتهضم بإضافة 

)  إلى محلوو  جواهزا للتحليول وتقودر فوي هوذا المحلوو  العناصور الموراد دراسوتها كوان يكوون

 سرعوالكلور ( إلى غير ذلر ولكل مون هوذن العناصور  –البوتاسيوم  –النتروجين  –الفسفور 

وزن الو خاصة لتعيينه . وتعز  نتائت الدراسات الكيمياوية في هذن إلى الوزن الجاف ولويس

 الرعب وذلر بسبب : 

 

ة إن الوزن الرعب يكون عرضة للتغيير اليومي وكميوة الرعوبوة المتيسورة فوي التربوة وشود

تحليول ) النتح كذلر إن الوزن الرعب يتغير بتغير نخ النبات وعمرة وجزء النبوات المويخوذ لل

مون الووزن  % 15بوذور ( . إن الموادة الجافوة هوذن تكوون  -ثموار –أوراس  –سويقان  -جذور

( والموادة الجافوة أو الجوزء  C-O-H% من هذن النسبة تمثلهوا عناصور )  90الرعب وان 

 . % 10المعدني الجاف يشكل بحدود 

 المادة الجافة                                         
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 % 10%              جزء معدني 90جزء عضوي                       

  (C-H-O                                   )1.5 %    

 

حلو  م** الجزء المعدني الضويل الذي يحتوي على العناصر الغذائية وعادة يمتصه النبات من 

 كبيرة في :  أهميةانه له  إلاالتربة بالرغم من كونه جزءا ضويلا 

 ة. باتات الصضراء من القيام بعملية التركيب الضوئي وبناء مادته العضويتمكين الن -1

ن إالتووي تعموول سوووية فووي  اننزيمووات آلافالنباتووات تحتوووي علووى  إن:  اننزيموواتتفعيوول  -2

يطر واحد أو على التعاقب عبقا لما تتلقان من معلومات مون الأحمواض النوويوة التوي تسو

ال ذن اننزيموات تكوون غيور فعالوة فوي حالوة غيوعلى الفعاليات الحيوية وتسيرها وان هو

 العناصر المعدنية خصوصا الصغر  منه . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 



 

 المحاضرة الثانية : 
 

 العوامل التي تؤثر على محتوى هذا الجزء المعدني : 

 

 العامل الوراثي :  -1

 

للعامل الوراثي دور مهم  يمي تحد مد محتموى ال مماا مما الع اعمر المعدنيمة ومةمورة عاممة 

ما ع ةمري ال تمرونيا والموتاوميوا ما عمادر ع مرة  يتحتوياءن مادة ال ماتاا الخضراء 

أضعاف ما حتو ه ما ع ةري الفسفور والمغ يسيوا أما ما ناحية نوع ال ماتاا نلاحم  نن 

محتمموى الملوليمماا ممما ع اعممر ال تممرونيا واللالسمميوا والفسممفور أعلممى مممما مونممود يممي 

للالسمميوا أممما محاعمميل ال جيليمماا وان الحمضممياا تحتمموي عممادة علممى ةميمماا عاليممة ممما ا

المطاطا والم جر السلري وقةب السلر يتلون عاليمة المحتموى مما الموتاوميوا و لاحم  نن 

السمممانو واللممري  حو محتمموى عممالي ممما الحد ممد أممما مال سمممة ل ماتمماا اللهانممة واللرنممامي  

 والمةل والثوا يتلون حو محتوى عالي ما اللمر ت . 

 

 ناهز ة الع ةر الغذائي :  -2

زاد ترةيمز الع اعمر الغذائيمة يمي ال مماا  لمون انعلاوما لز مادة همذز التراةيمز يمي ووم  ةلما 

 ال مو . 

 

 اختلاف العضو ال ماتي :  -3

 – ختلممم محتمموى مممادة ال ممماا ممما المغممذ اا ممماختلاف الجممزء ال ممماتي المممدرو    أورا  

الممم  ص مةمممورة عاممممة  لاحممم  نن محتممموى أنسمممجة ال مممماا مممما ---ممممذور  –ثممممار  –نمممذور 

المغ يسيوا  لون عادة مترةز يي ق ر الحموب أةثر ما المذور وهذز العلاقة تلون عحيحة 

 اللالسيوا ص .   –الفسفور  –الموتاويوا  –مال سمة لل ترونيا 

 

 اختلاف عمر ال ماا :  -4

 لاح  أن محتوى ال ماتاا الحد ثة السا ما ال ترونيا والفسفور والموتاويوا  لون عمالي 

مي ممما ال ماتمماا المسمم ة   اللد مممة ص نلاحمم  أن محتواهمما ممما اللالسمميوا والم غ يممز والحد ممد 

 والمورون  لون عالي . 

 

 الجـــــــــزء العضــــــــــــوي : 
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ة و تلممون أواومما ممما ع اعممر اللممارمون وا وةسممجيا و مثممل الجممزء امةمممرما المممادة الجايمم

% م همما وقممد  ممدخل يممي ترةيممب الجممزء العضمموي ع اعممر مثممل  90والهيممدرونيا و  مملل 

ال ترونيا والفسفور واللمر ت ةذلك معض الع اعر التي تميل نلمى تلمو ا مرةمماا مخلميمة 

تلمو ا ييتماميا  مع الممادة العضمو ة مثمل المغ يسميوا يمي تلمو ا الللوروييمل واللوملمت يمي

B12  . مه  يي تلو ا العلد الملتير ة على نذور ال ماتاا الملولية ص   

  ملا تلسي  الجزء العضوي نلى ما لي : 

 

 مرةماا عضو ة  دخل ال ترونيا يي ترةيمها :  -أ

 ا حماض اممي ية التي تدخل يي تلو ا المروتي اا .  -1

 الللوروييل  -2

 روني ية . ا مي اا وامميداا واللواعد ال ت -3

 الللو داا العضو ة مثل   ال يلوتيا والمورييا واللايئيا ص  -4

اامنز مممماا س مسممماعداا ا منز مممماا س الهرمونممماا ال ماتيمممة س الفيتامي ممماا س ا حمممماض  -5

 ال وو ة ص .  

 مرةماا عضو ة م دخل ال ترونيا يي ترةيمها :  –ب 

 –السملر اا الث ائيمة  -الهميسمليلوز –المواد اللارموهيدراتية وم متلاتها مثمل السمليلوز  -1

 ال  ا . 

 الستر ك . –اللاةتيك  –ا حماض العضو ة مثل الماليك  -2

  الز وا والدهون   -3
 

 أوواط ال مو ال ماتية المختلفة : 

 

هممو عمممارة عمما الملممان أو الميئممة التمي  توانممد ييهمما ال ممماا و حةممل م همما علممى ووم  ال مممو : 

 المسيطة والهواء والماء والع اعر الضرور ة ل موز .المواد الغذائية 

 

 أوم : الترمة ةوو  ل مو ال ماا : 
الترمة عمارة عا نظاا غير متجمان  معلمد الترةيمب ملارنمة ما ووماط المائيمة  تلمون مما ثلاثمة 

 أطوار : 

 والمادة العضو ة .  والمعادنالطور الةلب : الذي  مثل الةخور  -ا
 الذي  مثل محلور الترمة و  مل الماء وا ملاح الذائمة ييه .  الطور السائل : -ب

الطور الغازي :  مثمل همواء الترممة المذي  حتمل المسماياا المي يمة مميا ئملو  دقمائ  الترممة  -ج

 والخالية ما الماء . 

 

ثانيا : محلور الترمة : ما أه  مةادر المغذ اا مال سمة لجذور ال ماتاا وهو عمارة عا محلور 

م وممرعان ممما تسممحب نممذور ال ماتمماا ا ونمماا الع اعممر الغذائيممة يزنهمما تعمموض ممما الجممزء مخفمم

الةمملب الممذي تتحممرر م ممه ا ونمماا الع ةممر المسممحوب أي ه مما  حالممة اتممزان ممميا الطممور الةمملب 

 ومحلور الترمة . 

نن ميلانيلية المحايظة على التوازن ميا محلور الترمة والجزء الةلب  تمت  مما خملار الطرائم  

 تالية ال

 حومان المعادن .  -1

 حومان ا ملاح .  -2

 معدنة المادة العضو ة مواوطة أحياء الترمة وعودة ع اعرها ا ولية نلى محلور الترمة .  -3



 التمادر ا  وني .  -4
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 المحاضرة الثالثة : 

 

بةل العوامل التي توثر على جاهزيةة العنارةر الغذاة ةة اةي التراةة اامتصارةقا مة   

 النبات : 

 ( :  PHدرجة تفاعل التراة )  -1

 
اعنصةر  التراة م  أهم العوامل المؤثرة على جاهزيةة العنارةر الغذاة ةة اةي التراةة   PHيعتبر 

االألمن ةةوب اق حةةة )  الفسةةفور يتر ةةت تحةةو الظةةراي الحامهةة ة علةةى ه حةةة او ةةفات الح يةة 

FePO4 – AlPO4  . اهذه الصور  ل لة الذااان اغ ر جاهزة الا يستف   منقا النبات  ) 

 اكم ةات عال ةة ( االتةي CaCo3أما تحو الظةراي الااع يةة اصارةة الي ريةة ) الحاايةة علةى 

( ممةةا يةةؤدي إلةةى تر ةة ت الفسةةفور اق حةةة  8.2) أرثةةر مةة   7إلةةى أرثةةر مةة   PHيرتفةةف ا قةةا 

 ت . اهي أيها رور معا ة الترر ت اغ ر جاهزة للنبا Ca(po4)2و فات الكالس وب الثلاث ة ا

 ( .  PH=7المعت ل أا المتعادل ) اح اد  PHاي ح   ني  إن الفسفور أرثر جاهزية عن  

 

اةي  -OHرما نلاحة  إن النتةرات تمةتس اسةقولة اةي الظةراي الحامهة ة لالةة تواجة  ايونةات 

اعنة   +Hءة أعلى تحو الظةراي الااع يةة لالةة المنااسةة مةف ايونةات يمتس اكفا NH4ح   

PH  تتسااى الصورت   اهكذا . ااناءا على ذلك ني  انه اةي الظةراي العرا  ةة التةي  7اح اد

 CaHPO4.2H2O Di calcium(  DCPتم ةةل إلةةى الااع يةةة يفهةةل ا ةةت  اب  ةةماد  ) 
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phosphate اصةةورة الامون ةةوب ال سةةو النتةةرات    رمةةا يفهةةل إضةةااة الأ ةةم ة النتراج ن ةةة

 اا ت  اب ربريتات الامون وب اا ماد ال وريا الذي ينتج عنه عن  التحلل ايون الامون وب . 

  Mono calcium phosphate(  MCP) للترب الحامه ة ا ستحس  إضااة ةأما االنسب

Ca(H2PO4)2.H2O  . 

رمةةا يفهةةةل التةةرب العرا  ةةةة إضةةااة الأ ةةةم ة النتراج ن ةةة الحاايةةةة علةةى النتةةةراج   اصةةةورة 

تةرات الامون وب اي ح   اي الترب الحامه ة يفهل إضااة الأ م ة النتراج ن ة على رورة الن

 . 

حتواءهةا م  الناح ة التطب ا ة المعراي إن الترب العرا  ة هي ترب تم ل إلى الااع يةة اسةبت ا

حاايةة بة م  الكالس وب لذا عن  إضااة الأ م ة ييت إن تهةاي الأ ةم ة النتراج ن ةة العلى نس

 علةةى الامون ةةوب هةةذا مةة  ناح ةةة أا مةة  ناح ةةة أصةةرى لتال ةةل رةةورة النتةةراج   الموجةةود ا ةةكل

مل ةةة نتةةرات لان النتةةرات مةة  العنارةةر المتحررةةة اتغسةةل اع ةة ا عةة  ماةة  التراةةة اا ضةةااة إلةةى ع

ظ ف ا ان النتراج   على شكل غازات متطايرة لذا يلاح  اي زراعة الرز نعكس النترجة أي ا

 النتراج   على شكل آمون ا . 

% م  السماد المهاي يفا  علةى شةكل عةاز اعمل ةة عكةس النترجةة لةذا يفهةل إضةااة  10-40

تعرض تالأ م ة النتراج ن ة اصورة امون وب ال س اصورة نترات لان النترات تفا  االغسل ثم 

 ى عمل ة عكس النترجة . إل

( اتةزداد جاهزيتقةا اان فةاض درجةة  -----Fe-Cu-Mn-Boأما االنسةبة للعنارةر الصةغرى ) 

 ( اهي اصورة عامة أرثر جاهزية حول ناطة التعادل .  PHالحموضة )

لى ام   بل معادن الط   يال اي الظراي الحامه ة مما يزي  م  ترر زه  Alرما إن امتصاص 

    اي ح   يحصل ناس اي الح ي  االذي Mnح  السم ة للنباتات رما    تح ث  م ة االمنغ ز

 يح ث رذلك اي الترب ذات المحتوى العالي م  الكلس مسببا ارفرارا اشحواا للنبات . 

اسةبت ضةعف صلايةا  4ا ةل مة   PH ة  يعمةل علةى ان فةاض  Kرما ان محتةوى ال لايةا مة  الة  

 ح ث إن :  Kالأغ  ة النبات ة اصراج ال  

Rate of K-obsorption = K-influx_ K-eflux    

 محصلة امتصاص البوتا  وب = البوتا  وب ال اصل _ البوتا  وب ال ارج 

 

 

   Organic matterالمادة العهوي                    ة : -2
 

حللقةا درجة تفاعل التراة االأحماض العهةوية عنة  ت ىللمادة العهوية تأث را مباشرا علإن 

  إضةةااة إلةةى إنقةةا مصةة ر ج ةة  للع يةة  مةة  العنارةةر الغذاة ةةة مثةةل )  PHتةةؤدي إلةةى صفةة  

S,P,N  . ) 

 ( Chelate compoundرما إن للمادة العهوية تم ل إلى تكوي  مرربات م لب ة ) 

 ةذاة ةاما له الأثر الكب ر على صف  هذه العنارر صارةة العنارةر الغ مف رات ونات العنارر

 الصغرى . 

إن المرربات الم لب ة : عبارة ع  مرربات عهوية تمسك العنصر اتمسكه اأرثر مة  جقةة 

-Feاتمنف انفراده إلى محلول التراة ام  أمثلة ذلةك المرربةات الم لب ةة للع ية  الم لبةي ) 

EDTA  . ) 

حسة  اي تكوي  البناء الحب بي للتراةة الةذي ي ++Caالعهوية م اررة مف )  رما إن للمادة

 صةواص التراةة الف زياايةة االب ولوج ةة االةذي يةنعكس إييااةا علةى صةواص التةرب الرمل ةةة

 االط ن ة ( . 
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مة  اررةة تكةوي   Al-Caان م ل المادة العهوية لتكوي  مرربةات م لب ةة مةف رةل مة  الة  

 ات مما يزي  م  جاهزيتقا اي التراة . مرربات معا ة مف الفو ف

 :  CaCo3راراونات الكالس وب  -1
 

الةةذي  Caالتراةةة رمةةا إنقةةا مصةة ر مقةةم للةة   PHتةةؤثر راراونةةات الكالسةة وب مباشةةرة علةةى 

 ي ارك المادة العهوية اي عمل ات اناء التراة . 

ي الةى سة وب تةؤداله تأث رات  لب ة ع ي ة اي التراة الكلس ة منقا إن ااةرة راراونةات الكال

 غ ر الياهزة .  Ca3(Po4)2تر  ت الفسفور اص غة 

 ي  حرا المواد الم لب ة مما يؤدي صراج الح فأضف لذلك اان الكالس وب يم ل إلى الاتحاد م

غ ةر الصةالح  Fe(OH)3إلى المحلول االذي  رعان ما يتحول إلةى ه  رارسة   ألح ية يك 

وري الكلسةةي االنةةاتج مةة  ناةةس عنصةةري لتغذيةةة النبةةات االةةذي يسةةمى اال ةةحوب ال  هةة

 الح ي  االفسفور اصارة الح ي  . 

 

 نوع الترا                ة :  -4
رةر . يتحكم نوع التراة الةى حة  رب ةر امحتواهةا مة  العنارةر الغذاة ةة ااياهزيةة هةذه العنا

   اذلك اسبت ترر ت هذه التراةة انسةيتقا االتراةة الناعمةة ذات المحتةوى العةالي مة  الطة

ا يةؤدي تعاني اي الغالت م  الظراي اللاهواة ة ) الغ  ة ( اتسود ا قا ظاهرة الاصتزال ممة

 الم تزل ) الصورة الثناة ةة ( اهةي الصةورة Mn+2اال   Fe+2 ي  اصورة الى تواج  الح

 الياهزة االااالة للامتصاص اوا طة جذار النبات لذلك اا  تصل الى ح  السم ة . 

  .( رما يح ث اي حاول الرز  Denitrificationرما ان اا  النتراج   يزداد اعمل ة ) 

أمةةا اةةي الظةةراي القواة ةةة ا كةةون العكةةس ح ةةث الح يةة  اةةي الصةةورة الثلاث ةةة االمنغن ةةز 

االصةةورة الرااع ةةة أا   ا ةة ة التكةةااؤ اهمةةا رةةور غ ةةر جةةاهزة اةةي حةة   تتحةةول رةةور 

اوا ةةةةةطة اكتريةةةةةا  Nitrificationالنتةةةةةراج   الةةةةةى الامون ةةةةةا الةةةةةى النتةةةةةرات اعمل ةةةةةة 

 .  Nitrobacter اال  النترااارتر Nitrosomonasنترا وموناز

ن ةة ام  الصفات الأصرى المتأثرة انوع التراة هةو محتواهةا مة  المةاء ح ةث إن التةرب الط 

( أعلةةى مةة  التةةرب  CECذات محتةةوى عةةالي مةة  المةةاء اان  ةةعتقا الأيون ةةة التبادل ةةة ) 

 .  +Ca++, Mg++, K+ , Naالرمل ة أي ان الترب الرمل ة ذات محتوى ا ل م  ال  

 

 را               ة : أح اء الت-5

إن لأح ةةةةاء التراةةةةة دارا هامةةةةا اةةةةي تةةةةوا ر اجاهزيةةةةة العنارةةةةر الغذاة ةةةةة مةةةة  صةةةةلال الةةةة  

Nitrification   االةةDenitrification رمةةا ان المةةايكورايزا لقةةا دار اةةي زيةةادة العاةة  

 تلقايفااالبكت رية اي النباتات الباول ة ااي زيادة امتصاص العنارر الغذاة ة اسبت تكوي  

ذاة ةة ارذلك دارها اي تق ب اانحلال المةادة العهةوية اعمل ةة المع نةة اتحريةر العنارةر الغ

 الياهزة للامتصاص الى محلول التراة . 

تةات رما ان هناك اكتريا الكبريو المسؤالة عة  أرسة ة الكبريةو المعة ني الةى رةورة الكبري

 التي تمتس م   بل جذار النبات على هذه الصورة .

 

    نصف الس ا  ة : الارا -6
( إن زيادتقةا اةي التراةةة  AL2O3, FeO3اهةي عبةارة عة  ارا ة   الالمن ةوب االح يةة  ) 

تةةؤدي الةةى تال ةةل جاهزيةةة عنصةةر الفسةةفور اسةةبت تكةةوي  او ةةفات الالمن ةةوب االح يةة  غ ةةر 

 للنبات . الياهزة 
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 4 

 :  النب         ات-7

امتصاص  التغلغل التعمق تكون لقا   رة اربر على ىح ث ان النباتات التي لقا   رة اربر عل

ا نمةا  العنارر الغذاة ة ارذلك اان هناك محار ل ميق ة للتراة مثل الاط  االةذرة االبنيةر

اج   المحار ل الباول ة تكون مف  ة للتراة لما ت لفه م  مادة عهوية غن ة اعنصةر النتةر

راج   ى التراةة تةؤدي الةى ا ةتنزاي النتة  رما نلاح  ان م لفات الني ل ات عن  إضااتقا ال

 م  التراة . 

تةةي رمةةا نلاحةة  ان النباتةةات الباول ةةة ذات  ةة رة اعلةةى علةةى إاةةراز ايونةةات الق ةة راج   اال

اهزة تستط ف ان تقاجم رور العنارر الغذاة ة المعا ة الترر ت اإذااتقا اجعلقةا اصةورة جة

 للامتصاص رما اي حال رور الفو فات المر بة . 

 

 عوام      ل أصرى :  -8
 ن س االذرر منقا مايلي : 

 تيوية مادة الأرل :  -أ

و ح ةةث ان التيويةةة اكةةل انواعقةةا الك م اايةةة االف زياايةةة االبايولوج ةةة تةةؤدي الةةى تفت ةة

 الحب بات اانفراد العنارر الغذاة ة الى محلول التراة ثم الى النبات . 

راةة  ر اانيراي اتالل م  صصواة التالتعرية : ح ث انقا ايم ف أنواعقا تؤدي الى تن -ب

 ام  جاهزية العنارر . 

 درجة الحرارة  -ت

 

 : اهذه لاتؤثر اي الياهزية   ر تاث رها اعمل ة الامتصاص :  أصرى عوام   ل -9

 

 التنااس االتهاد االت اصل   درجة الحرارة   الرطواة النسب ة   الهوء   التكااؤ .
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   :Diffusionالانتشار-
 

على ويقصد به تحرك الأيونات خلال المحلول الأرضى وبين مواقع التبادل 

أسطح الغرويات الأرضية . ويكون اتجاه الحركة من المنطقة ذات التركيز 

المرتفع للأيون إلى المنطقة ذات التركيز المنخفض لنفس الأيون محكوماً 

بطاقته الحركية وليست حركة الماء . فعند امتصاص الأيون بواسطة النبات 

تركيز لهذا يقل تركيزه فى منطقة الجذور ،وعلى هذا يحدث تدرج فى ال

الأيون بالمحلول الأرضى، وهذا التدريج يتبعه تحرك الأيون فى اتجاه 

الجذور من التركيز المرتفع إلى التركيز المنخفض وبمعنى آخر انتقال مع 

تدرج التركيز . وهناك عدة عوامل تؤثر على معدل الانتشار فى الأرض 

  :منها

 

دية حيث يزداد معدل محتوى الأرض من الرطوبة : وهنا العلاقة طر1- 

  .الانتشار فى نفس الأرض مع زيادةمحتواها من الرطوبة
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قوام الأرض : عند نفس الجهد من الماء فى الأرض يزداد معدل 2- 

الانتشار فى الأرض الطينية عنه فى الأراضى الرملية وذلك لاحتواء 

الأرض الطينية على مستوى أعلى من الرطوبة عند نفس جهد الماء وأيضا 

  .لوجود غشاء متصل للماء حول حبيبات التربة

 

المسامية : يزداد الانتشار بزيادة نسبة المسام حيث إن الانتشار يتم 3- 

  .خلال المسام المملوءة بالماء

 

مستوى العناصر فى الأرض : يزداد معدل الانتشار كلما ارتفع محتوى 4- 

صر فى المحلول الأرض من العناصر، حيث إن المستوى المرتفع من العنا

 .الأرضى يسمح بتدرج أكبر فى التركيز

 

  Ions Uptake by plantثانياً: امتصاص الأيونات بواسطة جذور النبات

Roots 

 

من المعروف بأن معظم الماء والعناصر المغذية المعدنية والتى يحصل 

عليهاالنبات من التربة تمتص بواسطة الشعيرات الجذرية والتى تكون 

تصاص الكبرى فى النباتات ، ويرجع ذلك لأن جدر خلايا مناطق الام

بشرتها خالية من المواد الشمعية والكيتينية والتى تعوق عملية الامتصاص . 

وعلى الرغم من صغر المساحة التى تشغلها منطقة الامتصاص فى الجذر 

إلا أن وجود الشعيرات الجذرية بهذه المنطقة يضاعف إلى حد كبير سطح 

أيضا نتيجة تغلل الشعيرات الجذرية بين حبيبات التربة  الامتصاص ،

تعرض سطح الامتصاص لأكبر حجم ممكن من الوسط الخارجى . 

( كيفية وصول الأيونات من التربة سواء الذائبة فى 2-3ويوضح شكل )

المحلول الأرضى أو المتبادلة على أسطح الغرويات الأرضية المعدنية منها 

عيرات الجذرية وانتقالها داخل الشعيره فى اتجاه أو العضوية إلى سطح الش

  .خلايا الجذر

 

ونظراً لأهمية الجذر فى عملية الامتصاص فيكون من الضرورى الإشارة 

إلى تركيب جذر النبات والخلية النباتية كى يتسنى لنا تفهم النظريات التى 

  .تحاول تفسير عمليات الامتصاص
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  Protoplast البروتوبلاست

 

العمليات والأنشطة الحيوية والفسيولوجية : مثل وهو عبارة عن كل المكونات الحية بالخلية ، وفيه تحدث جميع 

عمليات البناء ،التمثيل ،التكاثر والنمو. ويقوم بتبطين الجدار الخلوى من الداخل وبذلك يغلفه غشاء حى 

وينقسم البروتوبلاست إلى  Differentially permeable membrane  .سيتوبلازمى ذو نفاذية اختيارية

  :قسمين

 

  Protoplasmالبروتوبلازم1- 

 

عبارة عن سائل لزج عديم اللون به عدة حبيبات دقيقة معلقة غير قابلة للذوبان فى الماء ومنها بروتينات ، 

كربوهيدرات ، مواد دهنية بجانب العناصر الغذائية غير العضوية مثل : البوتاسيوم، الفوسفور ، الكالسيوم ، 

خلية يفقد هذا السائل خاصيته السائلة ، وينقسم البروتوبلازم إلى الماغنسيوم ، الكبريت والحديد...، وعند موت ال

  :قسمين

 

  Cytoplasmالسيتوبلازم- 

 

وهو سائل شفاف عديم اللون يملأ معظم فراغ الخلية المرستيمية ويحيط بالفجوة العصارية للخلايا البالغة ، 

يكون فى الخلايا النشطة فسيولوجياً فى حالة ويمتاز السيتوبلازم بأنه يجمع بين صفتى السيولة والمرونة ، حيث 

شديدة من السيولة والانسياب حول الأسطح الداخلية لجدر الخلايا والتى عن طريقها يتم نقل المواد الغذائية 

المختلفة والعمل على توصيل وربط الخلايا ببعضها البعض . و يوجد منغمس فى السيتوبلازم البلاستيدات 

دريا ، الليبوسومات ، الشبكة الإندوبلازمية ، الريبوسومات ، السفيروسومات وجهاز جولجى بأنواعها ، الميتوكان

وهى عبارة عن غشاء  Cytoplasmic membrane . ومن أهم مكونات السيتوبلازم الأغشية السيوبلازمية

ية وغشاء آخر داخلى يحيط بالفجوة العصار Plasmalemma بلازمى خارجى يحيط بالسيتوبلازم ويسمى
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وتمتاز هذه الأغشية بالحيوية وقدرتها على تحديد واختيار نوع وكمية المواد الذائبة التى  Tonoplast  .ويسمى

  .تمر من وإلى الخلية ، وذلك لكونها أغشية حية شبه منفذة

 

 د اقترحوتتكون الأغشية السيتوبلازمية أساساً من طبقتين من البروتين بينهما طبقة من الدهون )الليبيدات( فلق

 Overton أن هذه الأغشية تحتوى على مواد شبيهة بالدهون 1911سنة like substance-Fat حيث لاحظ ،

،  polar groups-non وجود علاقة طردية بين نفاذية الأغشية السيتوبلازمية ودرجة نفاذية المواد الغير قطبية

 Nathansohn مذيباتها بسهولة . ولقد افترضحيث إنه من المعروف أن المواد غير القطبية تذوب فى الدهون و

أن الغشاء البلازمى ذو تركيب خليط من الدهون والبروتين ، وتشير الدلائل على أنه تتواجد طبقتان من البروتين 

على الأسطح الخارجية والداخلية للغشاء البلازمى تعمل كغلاف لطبقتين دهنيتين من نوع الفوسفوليبيد . وتتميز 

ين بأنها تحمل شحنة كهربائية سالبة حيث إنها تتكون من اتحاد لجزيئات أحماض أمينية مختلفة ، فى طبقة البروت

حين أن طبقات الدهون الداخلية وحدة تركيبها جزيئات من الأحماض الدهنية المختلفة . ووجد أن الأحماض 

 رين وطرف كاره للماءقطبية من الكولين والجلس Hydrophilic الدهنية لها طرفان أحدهما محب للماء

 Hydrophobic غيرقطبى ويتكون من أحماض دهنية طويلة السلسلة مشبعة أوغير مشبعة ، وتتقابل نهاية

الأحماض الدهنية الكارهة للماء داخل الغشاء فتمنع مرور اى مركبات قطبية من ماء وذائبات وأيونات غير 

بالبروتين . ويوجد تصور آخر مضمونه بأن طبقة  عضوية ، فى حين تغُطى الحواف الخارجية لطبقات الدهون

الدهن المزدوجة لا تغُطى بطبقتى بروتين ، بينما يوجد البروتين فى تكتلات ظاهرة وبارزه على السطح 

الخارجى ، أوقد تكون منغمسة فى طبقة الدهن المزدوجة مكوناً بروتين داخلى وهنا تعمل طبقة البروتين كقناة 

  .لذائباتتسمح بمرور الماء وا

 

ومن السابق نجد أن الغشاء البلازمى يعمل كحاجز يمنع انتقال الذائبات والأيونات ، على الرغم من مرور بعض 

الجزيئات من خلاله بسهولة ، ومن المؤكد بأن مثل هذه المركبات ذات خصائص معينة . أيضاً يكون من المؤكد 

ر ، وهذا ما سوف نتعرض له لاحقاً . و يمكن إيجاز أهمية وجود وسيلةٍ ما يتم بها اختراق الأيون لهذا الجدا

  :الأغشية السيتوبلازمية فى

 

  .تعمل على تنظيم تبادل المواد الذائبة بين الخلية والوسط المحيط بها1- 

 

  .تنظيم حركة الذائبات داخل وبين الخلايا2- 

 

  .عزل بعض التفاعلات الكيميائية عن بعضها داخل الخلي3- 

 

  .ل بعض الإنزيمات المهمة للخليةحم4- 

 

  .الاحتفاظ بالمواد الذائبة الضرورية للخلية وأساساً داخل الفجوة العصارية5- 

 

  .ربط واتصال الخلايا ببعضها6- 

 

  Nucleusالنواة- 

 

وهى الجزء الثانى من مكونات البروتوبلازم وهى عبارة عن جسم بروتوبلازمى كروى أوبيضاوى كثيف لامع 

منغمساً فى السيتوبلازم . وبصفة عامة تحتوى الخلية على نواة واحدة عدا بعض الحالات القليلة توجد أكثر  يوجد

من نواة فى الخلية الواحدة . وتحاط النواة بغشاء نووى يشبه فى تركيبه الأغشية البلازمية ، ويمتاز هذا الغشاء 

وغيرها من النواة إلى السيتوبلازم  )RNA (النوويةبوجود ثقوب به تسمح بمرور المواد البروتينية والأحماض 

، أيضاً تحتوى على  Nucleoplasm ، أو Nuclear sap بالخلية . وتحتوى النواة بداخلها على السائل النووى

وبعض الإنزيمات الهامة بجانب الشبكة النووية ، وتعتبر المادة الوراثية والتى DNA و RNA الأحماض النووية

  .الكروموسومات نتيجة تكاثفها عند انقسام الخليةيتكون منها 

 

  Ergastic substancesالمحتويات الخاملة2- 

 

وهو القسم الثانى من البروتوبلاست وتشمل جميع المكونات غير النشطة حيوياً ، وتحوى جزءاً سائلاً والمتواجد 

هو عبارة عن محلول حامضى و Cell sap ، ويعرف باسم العصير الخلوى Vacuole فى الفجوة العصارية



 - 6.8. فى حين أن هذا الرقم لباقى مكونات الخلية يكون فى مدى من 6.5 - 5.5يتراوح بين  pH التاثير ذو رقم

 -القلويدات  -الأملاح المعدنية  -السكريات  -اى متعادل تقريبا ً. ومن أهم مكونات العصير الخلوى الغازات  7

. وعموماً تقوم الفجوة العصارية بدور هام فى تنظيم امتصاص الخلية للماء  بروتينات ذائبة -أحماض عضوية 

كما أنها تساعد على انتفاخها لتأخذ الشكل الخاص بها ، هذا بجانب قيامها بعملية الإخراج للخلية . هذا ومن 

 المكونات الخاملة فى الخلية الزيوت وبعض المحتويات الصلبة البلورية وغير البلورية
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  Lundegardh Theoryنظرية لونداجارد

 

  Cytochromeأو نظرية مضخة السيتوكروم Anion respiration وتعرف أيضاً بنظرية التنفس الأنيونى

 pumpوتفترض هذه النظرية أن عملية الامتصاص تخضع للأسس الآتية ،:  

 

  .هناك انفصال تام بين كل من عمليتى امتصاص الأنيونات والكاتيونات1- 

 

يتحرك من خارج الخلية إلى داخل امتصاص الكاتيونات عملية طبيعية بحتة وتتم على خطوتين: الأولى فيها 2- 

السيتوبلازم، وهنا تعتبر على أنها عملية تبادل أيونى بين الكاتيون والأيدروجين المتأين من بعض المركبات 

العضوية فى البروتوبلازم. والثانية يتم فيها انتقال الكاتيون من سيتوبلازم الخلية إلى داخل الفجوة العصارية 

، كذلك عملية امتصاص الكاتيون عملية  Accumulationملية التجمع أو التراكمويطلق على هذه الخطوة ع

 عكسية بمعنى أن الكاتيون يمكن أن يتحرك بحرية خلال السيتوبلازم فى اتجاه الداخل أو الخارج نحو جدار الخلية

. 

 

كما أنها عملية غير  امتصاص الأنيونات عملية كيميائية بحتة تتم عن طريق جزيئات حاملة من السيتوكروم ،3- 

  .عكسية ، وتتم عملية امتصاص الأنيونات ضد تدرج التركيز وكذلك ضد تشابه الشحنة

 

يكون التنفس الأنيونى مسئولاً عن كمية الطاقة اللازمة لعملية امتصاص الأنيونات ضد تدرج التركيز وضد 4- 

س بإضافة أول أكسيد الكربون أو السيانيد، حيث تشابه الشحنة. وقد تمكن لونداجارد من تثبيط هذا النوع من التنف

، وكان ذلك أحد الأدلة التى اعتمد عليها فى Cytochrome oxidase تعمل هذه المواد على إيقاف عمل إنزيم

  .إثبات أن نظام السيتوكروم هو المسئول عن عملية امتصاص الأنيونات وقيامها بعمل المادة الحاملة لها

 

 

 

 

 

 

 

كية امتصاص الأنيونات بواسطة مضخة السيتوكروم على عملية التنفس التى تعتبر مصدر الإمداد وتعتمد ميكاني

 ، والإلكترونات H +بالإلكترونات الناتجة من تحول الأيدروجين عند السطح الداخلى إلى بروتونات الأيدروجين

 -e ينتقل الإلكترون المتكون ومصدر الأيدروجين هنا هو الأحماض العضوية بفعل إنزيمات الديهيدروجينيز .

، ثم ينتقل من وحدة إلى أخرى فى تتابع  Fe2 +، إلى حديدوز Fe3 +إلى وحدة السيتوكروم ويختزل الحديديك

وعندها يفقد حديد السيتوكروم  plasmalemma مستمر حتى يصل إلى غشاء السيتوبلازم الخارجى البلازمالما

ذى يكون مستعد لاستقبال إلكترون آخر من الداخل ، أو أنيون من الإلكترون المُكتسب ويتحول إلى حديديك ال

، وينتقل هذا الأنيون إلى داخل الخلية فى تتابع مماثل حتى  ) A -Fe- (أنيون -الخارج ويأخذ الصورة حديد 

( . ويلاحظ أن 7-3الوصول إلى الفجوة العصارية وعندها يتم تبادل الأنيون مع إلكترون جديد )شكل 

نات التى فقدت من حبيبة السيتوكروم الأخيرة والمتبادلة مع الأنيونات تتجه إلى الأكسجين الداخل للخلية الإلكترو

أكسيجين . وأخير يتحد مع الأيدروجين الناتج من دورة كربس ويتكون جزىء  O2- للتنفس وتحوله إلى أنيونات

  :الماء كما يتضح من المعادلة
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لبة بهذة الكيفية وتراكمها داخل الخلية يترتب عليها أن يتكون فرق جهد سالب ونتيجة لامتصاص الأنيونات السا

على الجانب الداخلى للخلية يعمل على جذب الكاتيونات الموجبة الشحنة ضد تدرج التركيز . وتعتبر هذه النظرية 

  .من أوائل النظريات التى أعطت أهمية لدور الطاقة فى عملية الامتصاص

 

  :ى نظرية لونداجاردالاعتراضات عل- 

 

 1962سنة  Sutcliffe عن الباحث 1997يوجد عدة اعتراضات لهذه النظرية ذكرها صادق وآخرون سنة 

  :وتتمثل فى

 

فى حالة وجود حامل واحد للأنيونات فيكون من المتوقع وجود تنافس بين الأنيونات على هذا الحامل، وهذا لم 1- 

  )F -, Cl -Br ,- (، كذلك لم يحدث تنافس بين الهاليداتNO3  ، -H2PO4- دونBr  ، -Cl- يثبت إلا بين

  .مما يؤكد وجود أكثر من حامل SO4 =والكبريتات

 

فى بعض الحالات يكون امتصاص الملح مرتبط مع الأسكوربيك أوكسيديز بدلاً من السيتوكروم أوكسيديز، 2- 

 .شاءحيث ثبت أن السيتوكروم أوكسيديز غير موجود أصلاً فى الغ

 

لها القدرة على أن تحفز التنفس، وبالتالى فإن ظاهرة التنفس  K +و Na +وجد أن بعض الكاتيونات مثل3- 

 ً   .الملحى ليست مقصورة على الأنيونات فقط ، ولكن قد تكون مرتبطة بالكاتيونات أيضا

 

،  Kclكن قلل امتصاصوهو مثبط للأكسدة الفوسفورية قد شجع التنفس إلى أقصاه ، ول DNP وجد أن مركب4- 

  .وهنا يجب أن تتوقف عملية الامتصاص فى حالة صحة افتراض لوندا جارد

 

 O2 وجد أن تحت الظروف المناسبة أكثر من أربعة إلكترونات يمكن أن تنتقل إلى خارج الخلية لكل جزىء5- 

 نتقاله مع استهلاك جزىءيسُتهلك ، وهذا عكس افتراض لونداجارد والذى يحدد أن أقصى عدد للأنيونات يمكن ا

 O2 هو أربعة فقط. وبالتالى فإن مبدأ انتقال الأيون معتمداً على الارتباط المباشر مع الالكترون ومضخة

  .الاختزال يعتبر غير صحيح

 

  .عجزت هذه النظرية فى تفسير الاختيارية لامتصاص الأيونات ، ووضح ذلك مع كثير من النباتات6- 

 

  .ما أضافته نظرية لونداجارد هو لفت الانتباه إلى دور الطاقة فى عملية الامتصاص الحيوى ومن هنا نجد أن أهم

 

 : ثالثاً: صعود الأيونات من الجذر إلى الأجزاء الهوائية

 

بعد امتصاص الأيونات بواسطة خلايا البشرة فى الجذر تنتقل هذه الأيونات خلال خلايا نسيج الجذر فى اتجاه 

  :(، وتتحرك هذه الأيونات إلى داخل الجذر بوسيلتين8-3لى الأوعية الناقلة )شكلالداخل حتى تصل إ

 

  :الأولى

 

تحرك الأيون من سيتوبلازم إلى سيتوبلازم الخلية المجاورة جهة الداخل عن طريق الخيوط البلازمودزمية التى 

 تربط سيتوبلازم الخلايا مع بعضها البعض حتى يصل إلى الأوعية الخشبية



  كيفية حصول النبات على حاجته من العنصر الغذائى

 

كما سبق القول بإن العنصر الغذائى الواحد يوجد فى أكثر من صورة فى 

النظام الأرضى ، وأن النبات يمتص العنصر الغذائى فى صورته الأيونية ، 

وهذه الصورة تكون ذائبة فى المحلول الأرضى . إلا أن مقادير هذه 

قليلة جداً وقد لا تفى بحاجة النبات ، بينما الجزء الأكبر الصورة قد تكون 

منه على صورة غير ذائبة مرتبط بالطور الصلب من الأرض ، وذلك إما 

داخله فى تركيب المعادن الأرضية ، أو مدمصاً على أسطح الغرويات 

  .الأرضية المعدنية منها والعضوية ، أو داخله فى تركيب المادة العضوية

 

العناصر الغذائية من المحلول يقل تركيز تلك العناصر فى بامتصاص 

المحلول الأرضى وخاصة فى المناطق المحيطة بالجذر. ويتبع ذلك أن 

تنطلق كمية من العناصر الموجودة داخل الجزء الصلب أو المتبادلة على 

أسطحه إلى المحلول الأرضى ليرتفع تركيزها مرة أخرى . وتتم عملية 

  :حاجته من العنصر الغذائى بالخطوات التالية حصول النبات على

 

 

  .انتقال العنصر الغذائى خلال المحلول الأرضى إلى جذر النبات1- 

 

  .امتصاص العنصر)الأيون( بواسطة الجذر2- 

 

  .انتقال العنصر داخل النبات من الجذر إلى الأجزاء الهوائية3- 

 

 

  :الأرضى إلى جذر النباتأولا ً: انتقال العنصر الغذائى خلال المحلول 

 

أهمية انتقال العناصر المغذية فى التربة لجعلها فى صورة صالحة للنبات تم 

. وكانت فكرته تتركز فى 1962سنة  Barber تأكيدها لأول مرة بواسطة

 . ثلاث طرق أساسية : الاعتراض الجذرى ، التدفق الكتلى والإنتشار

 

 

ل الجذر محل حجم معين من التربة : وفيه يتم إحلا الإعتراض الجذرى)1 (

  ويتوقف هذا الحجم على حجم الجذر



 

 . (امتصاص العنصر يتم بدون انتقاله فى المحلول الأرضى)

 

وفيه يحدث انتقال للمحلول الأرضى حسب المحتوى  التدفق الكتلى :)2 (

 . (الرطوبى بالأرض ) أى يصل العنصر إلى الجذر بالانتقال

 

ينتقل العنصر خلال المحلول الأرضى وذلك حسب  : وفيه الانتشار)3 (

 . (تدرج التركيز=العنصر الميسر )المقدر بواسطة اختبارات التربة

 

وأمكن توضيح وحساب مساهمة كل طريقة من هذه الطرق فى الكمية 

الممتصة من عناصر الكالسيوم، الماغنسيوم، البوتاسيوم والفوسفور 

طميية سلتية خصبة والبيانات فى  بواسطة نبات الذرة والمنزرع فى أرض

( ، ويلاحظ من هذا الجدول أن فى هذه الأرض، يساهم التدفق 1-3جدول )

الكتلى بالجزء الأساسى من كمية الكالسيوم والماغنسيوم الممتصة، فى حين 

تتوقف الكمية الممتصة من البوتاسيوم والفوسفور على الانتشار ، بالإضافة 

كالسيوم والماغنسيوم التى تصل إلى جذر النبات إلى ذلك يلاحظ أن كمية ال

عن طريق التدفق الكتلى تفوق الكمية الممتصة ، وهذا يعنى أنه قد يحدث 

  .تراكم لهذه الأيونات على السطح الخارجى للجذر

 

 

 

 

  . % من حجم التربة1على أساس أن حجم الجذر يمثل  **

 

  . حسب الكمية المقدرة باختبارات التربة **

 



http://www.uobabylon.edu.iq/eprints/eprint_1_1712

doc.1352_4 

               

https://www.researchgate.net/publication/329625437

fsywlwjya_tghdhyt_alnbat_ 

-https://fsnv.univ

/images/telecharger/BEV/M1%20BVPlantes%2setif.dz

-019

20%20Physiologie%20et%20biochimie%20v%C3%A9g%

C3%A9tale%20Chaker.pdf 

    

تغذية 1988الريس، عبد الهادي جواد/ تغذية النبات1979القرواني، محيي الدين/ الخصوبة وتغذية النبات

 1989الصحاف، فاضل حسين/ النبات التطبيقي

 2019(مظفر أحمد داود الموصلي وآخرون (تغذية النبات النظري والعملي

 

http://www.uobabylon.edu.iq/eprints/eprint_1_17124_1352.doc
http://www.uobabylon.edu.iq/eprints/eprint_1_17124_1352.doc
https://www.researchgate.net/publication/329625437_fsywlwjya_tghdhyt_alnbat
https://www.researchgate.net/publication/329625437_fsywlwjya_tghdhyt_alnbat
https://fsnv.univ-setif.dz/images/telecharger/BEV/M1%20BVPlantes%2019-20%20Physiologie%20et%20biochimie%20v%C3%A9g%C3%A9tale%20Chaker.pdf
https://fsnv.univ-setif.dz/images/telecharger/BEV/M1%20BVPlantes%2019-20%20Physiologie%20et%20biochimie%20v%C3%A9g%C3%A9tale%20Chaker.pdf
https://fsnv.univ-setif.dz/images/telecharger/BEV/M1%20BVPlantes%2019-20%20Physiologie%20et%20biochimie%20v%C3%A9g%C3%A9tale%20Chaker.pdf
https://fsnv.univ-setif.dz/images/telecharger/BEV/M1%20BVPlantes%2019-20%20Physiologie%20et%20biochimie%20v%C3%A9g%C3%A9tale%20Chaker.pdf
https://fsnv.univ-setif.dz/images/telecharger/BEV/M1%20BVPlantes%2019-20%20Physiologie%20et%20biochimie%20v%C3%A9g%C3%A9tale%20Chaker.pdf
http://www.al-ilmiyah.com/details?id=978-2-7451-9593-7


 

 Root interception and contactالاعتراض الجذرى والتبادل بالتماس- 

 exchange 

 

هناك عدة نقاط مهمة يجب معرفتها لكى يتضح لنا كيفية حصول النبات على ما 

يلزمه من العناصر المغذية بهذه الطريقة . فكما هو معروف أنه مع نمو النبات تنمو 

الجذور أيضاً وتتفرع الشعيرات الجذرية ،ومع نموها تصل إلى أماكن من التربة لم 

ن عناصر غذائية ذائبة أو متبادلة ، أى يحدث يتطرق إليها الجذر من قبل بما فيها م

إمداد جديد للنبات بالعناصر الغذائية )والماء( وهذه العملية تعرف باسم الاعتراض 

وفيها يصل العنصر إلى الجذر عن طريق التلامس Root interception الجذرى

لة المباشر خلال المحلول الأرضى أو عن طريق تلامس الجذر مع الأيونات المتباد

على أسطح الغرويات الأرضية ، وهذه العملية الأخيرة تعرف باسم نظرية التبادل 

  Contact exchange theory . بالتماس

 

وتفترض هذه النظرية انتقال العناصر الغذائية من على أسطح التبادل )غرويات 

الأرض( إلى سطح جذر النبات مباشرةً بدون المرور بالمحلول الأرضى ،حيث 

هذه النظرية على أن الأيونات المدمصة على أسطح الغرويات الأرضية أو تعتمد 

على جذر النبات يكون لها حجم معين وحيز يحدث فيه تذبذب هذه الأيونات ، وعند 

تداخل مناطق التذبذب هذه بعضها مع البعض يحدث تبادل فى مواقع الأيونات 

تكون متكافئة وفى الغالب  المدمصة على سطحى الغروى والجذر . والكميه المتبادلة

الذى تفرزه الجذور والأيونات المتبادلة  )H (+يكون التبادل بين أيونات الأيدروجين

على أسطح الغرويات الأرضية . وهناك بعض الاعتراضات على هذه النظرية حيث 

إن حجم القمة النامية فى الجذر والمسئولة عن هذه العملية صغيرة جداً . وعموماً 

ة العناصر المغذية التى يحصل عليها النبات بهذه الطريقة تكون صغيره تكون كمي

بالنسبة للكمية الكلية التى يحتاجها النبات ، وذلك لأن كمية المغذيات التى يمكن أن 

تتلامس مباشرةً مع الجذر هى الكمية الموجودة فى حجم من الأرض مساو لحجم 

م الأرض، والمسافات البينية تشغل % من حج1الجذر .فإذا افترضنا أن الجذر يشغل 

% من المسافات البينية . وعلى ذلك 2% من حجم الأرض فإن الجذر يشغل 50

يمكن حساب الكمية الميسرة للجذر بهذه الطريقة، وفى هذه الحالة سوف تكون أقل 

% من الكمية الميسرة للعنصر فى الأرض . وبصفة عامة تتوقف مساهمة هذه 2من 

النبات بالعناصر المعدنية على : تركيز العناصر فى منطقة حجم  الطريق فى إمداد
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%  1الجذر ، حجم الجذر ونسبته من حجم الطبقة السطحية للأرض وهو يمثل حوالى

وأخيرا الحجم الذى تشغله المسافات البينية من الحجم الكلى للتربة وهو يمثل عادة 

ور كبير فى حركة وانتقال % . ولذلك تلعب طريقتا التدفق الكتلى والانتشار د50

  .العناصر من مسافات ليست قصيرة إلى جذر النبات

 

  :Flow Massالتدفق الكتلى2- 
 

عند امتصاص النبات للماء فى منطقة الجذور ، تقل كمية الرطوبة فى هذه المنطقة 

وعلى هذا ينتقل الماء من الأماكن ذات الرطوبة المرتفعة ببطء إلى سطح الجذور . 

ى تنتقل المغذيات النباتية الذائبة والمحمولة بهذا الماء إلى الجذور عن طريق وبالتال

التدفق الكتلى. على ذلك تتوقف كمية المغذيات النباتية التى يحصل عليها النبات بهذه 

 Water consumption of the plant الطريقة على الاستهلاك المائى للنبات

الجذور ، تركيز العناصر قد يزداد أو يقل أو وتركيز العناصر فى الماء. وفى منطقة 

يظل ثابت ويتوقف ذلك على التوازن بين معدل الإمداد للجذور بواسطة التدفق الكتلى 

  .ومعدل الامتصاص بواسطة النبات

 

جزء فى المليون  450إلى  8وكمثال ، فإن تركيز الكالسيوم فى الأرض يتراوح بين 

جزء فى المليون ، وعلى ذلك عند التركيز  2200 ، بينما تركيزه فى نبات الذرة هو

المنخفض فى المحلول الأرضى من هذا العنصر لابد أن يمتص كمية ماء أكثر من 

مرة لكى يحصل على هذه الكمية من الكالسيوم وهذا لا يتأتى إلا  275وزنه بمقدار 

 275ة هو عن طريق التدفق الكتلى . وبعبارة أخُرى إذا كان معدل النتح لنبات الذر

جزء فى المليون، فعند هذا التركيز  8وتركيز الكالسيوم فى المحلول الأرضى هو 

تكون كمية الكالسيوم التى يمتصها نبات الذرة كافية لاحتياجاته . وفى الواقع أن 

لتر ماء  600 - 300للنبات يتراوح بين  transpiration coefficient معامل النتح

ك نجد أن كمية أكبر من احتياجات النبات لعنصر كجم مادة جافة، وعلى ذل /

  .الكالسيوم تنتقل إلى الجذر عن طريق التدفق الكتلى

 

 

 

 .1962سنة  Barber عن

 

( ، حيث يكون 2-3بالنسبة للفوسفور فإن الأمر يختلف تماماً عن الكالسيوم )جدول 

تركيز الفوسفور الذائب فى التربة منخفض بصفة عامة ، كما هو واضح من الجدول 

جزء فى المليون نجد أن لكى يحصل النبات  0.03السابق وعند التركيز المنخفض 

جزء فى المليون،  2000الفوسفور به  على احتياجاته من هذا العنصر ويصل تركيز

وهذا غير منطقى . وعلى ذلك لابد وأن هناك  66666لابد أن يكون معدل النتح هو 



  .طرقاً أخُرى ينتقل بها العنصر إلى جذر النبات ومن أهم هذه الطرق هى الانتشار

 

 



 

  Passive Uptake الامتصاص البسيط

 

ع منها إلى الجدار الخلوى حيث تركيزها فوفيه ينتقل الأيون أو الجزىء من المحلول الأرضى ذو التركيز المرت

الاتزان ،أى عن طريق الانتشار أو والتدفق المنخفض نسبياً بدون أى عائق وبطريقة عكسية حتى يصل إلى حالة 

  .الكتلى . وقـد أطلـق العلماء على الجـزء مـن الخـلية

 

والذى يشغل  Free space أو النسيج النباتى( والتى تتحرك فيه الأيونات بواسطة الانتشار اسم الفراغ الحر)

مل الجدر الخلوية لخلايا طبقة % من حجم الجذور الحديثة، و يش10مساحة محسوسة من نسج الجذر حوالى 

البشرة ، وطبقة القشرة، كذلك المسافات البينية بين خلايا القشرة ويتم انتقال الأيونات من المحلول الأرضى إلى 

  :الفراغ الحر فى الخلية بطريقتين هما

 

   :Diffusioالانتشار- 

 

لأيونات تنتقل من المحلول حيث التركيز فمثلاً عند وضع الخلية أو نسيج نباتى فى محلول ملحى ، فنجد أن ا

المرتفع إلى الفراغ الحر حيث التركيز المنخفض وذلك عن طريق الانتشار وتستمر هذه العملية حتى يتساوى 

  .التركيز داخل وخارج الفراغ الحر فيتوقف الانتشار

 

   :Adsorptionالادمصاص- 

 

فمن  )COO-R-  (نتيجة لوجود مجموعات الكربوكسيلنظراً لوجود شحنات سالبة على الجدار الخلوى للجذر 

الممكن أن تدمص الكاتيونات عليها عن طريق قوى الجذب الإلكتروستاتيكية مما يساعد فى انتقال الكاتيونات من 

المحلول وتراكمها فى داخل الفراغ الحر ، بينما يحدث تنافر للأنيونات ، ويلاحظ أن هذه العملية لا تحتاج إلى أى 

  .ات حيويةعملي

 

  DonnanEquilibiriumاتزان دونان- 
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وفيه يحدث حالة من الاتزان على جانبى غشاء ما بدون تساوى تركيز الأيون الواحد . ويحدث ذلك عندما يسمح 

غشاء يفصل بين محلولين لأيون واحد من زوج من الأيونات بالمرور خلاله ولا يسمح بمرور الأيون الآخر، 

 بفرض أن الأيونات الداخلة فى النظام أحادية التكافؤ إذا كان حاصل ضرب التركيز الجزيئىوهنا يتم الاتزان 

 Molar Concentration للكاتيونات والأنيونات على جانب من الغشاء يتساوى مع حاصل ضرب تلك

فى خلايا  nDonna الأيونات على الجانب الآخر من الغشاء. وقد وجد أن هذا الاتزان لا يحدث غالباً كما شرحه

النباتات الحية . حيث وجد بعد ذلك أن جذور النباتات الراقية لها القدرة على أن تمتص الأيونات ضد تدرج 

التركيز بالرغم من أن اتزان دونان لا يحدث فى كثير منها، مما يدل على أن البروتوبلازم له قدرة اختيارية على 

  :لامتصاص البسيط فيما يلىامتصاص العناصر . مما سبق يمكن إيجاز خصائص ا

 

لا يحتاج إلى طاقة أى لا يعتمد على النشاط الحيوى للخلية )حيث إن عملية الانتشار والادمصاص يمكن أن 1- 

  . ( تتم فى أنسجة النبات الحية أو الميتة ، أيضاً يمكن تتم فى المواد المُخلقة صناعياً سواء بسواء

 

  .الامتصاص يتم بطريقة عكسية2- 

 

  .الامتصاص هنا ليس اختيارى3- 

 

الانتشار البسيط عملية بطيئة جداً ولا تفسر كيفية امتصاص النباتات للأيونات والعناصرالغذائية ضد تدرج 4- 

  .التركيز ، كما أنها لا تتميز بالسرعة اللازمة لحياة النبات ونموه

 

ن عن تفسير الطريقة التى يمتص بها النبات وعلى ذلك يمكن القول بإن الانتشار البسيط واتزان دونان يعجزا

 .العناصر الغذائية ويجمعها ضد تدرج التركيز

 

 ثانياً : نظرية التحول الكيميائى

 

وتفترض هذه النظرية أن الأيونات الممتصة قد تدخل فى تفاعل كيميائى بمجرد دخولها الخلية ، أى يحدث لها 

إلى الخلية رغم انخفاض تركيزها خارج الخلية .  تحول إلى صورة أخرى ، وعلى ذلك يستمر دخولها

وتفسرنظرية التحول الكيميائى كيفية انتقال جزيئات السكر من أماكن تخليقها فى الأوراق إلى أماكن تخزينها فى 

الدرنات أو الثمارعلى صورة نشا ، وبذلك يظل تركيز السكر منخفضاً فى أعضاء التخزين مما يشجع على 

إليها . ومع ذلك فهذه النظرية تعجز عن تفسير استمرار تجمع النترات والبوتاسيوم فى الفجوة استمرار انتقاله 

  .العصارية بدون تحول كيميائى إلى أن بلغ تركيزها داخل الفجوة عشرات الأضعاف من تركيزها خارج الخلية

 

  2CO(ثالثاً : نظرية الامتصاص التبادلى )نظرية ثانى أكسيد الكربون

 

 أساس هذه النظرية على الملاحظة التى مؤداها أن كمية الأيونات التى يمتصها النبات تتناسب طردياً مع كميةبنى 

 CO2 الناتجة من التنفس ، وهنا يكمن الاعتقاد بوجود علاقة بين امتصاص النبات لأيونات العناصر ، وحمض

بار سطوح جذور النبات سطوح فعالة ، وتعتمد هذه النظرية على اعت Carbonic acid (H2CO3) الكربونيك

ونشطة لها خاصية التبادل الأيونى . وسبق ذكر أن الأغشية السيتوبلازمية وهى أحد مكونات البروتوبلازم تحمل 

شحنات كهربائية غالباً تكون سالبة وعلى ذلك يكون من المتوقع وجود طبقة كهربائية مزدوجة على هذا السطح ، 

ما الخارجية تكون موجبة وتتكون من الكاتيونات المتبادلة . أى أن للجذور سعة تبادلية الداخلية منها سالبة بين

كاتيونية والتى تختلف حسب نوع النبات وعمرة ودرجة تركيز أيون الأيدروجين...إلخ ، وفى العادة تكون الجذور 

  . شارة لها قبل ذلكالغليظة ذات سعة تبادلية كاتيونية عالية بالمقارنة بالجذور الرفيعة ، وسبق الإ

 

، وفيها يحدث ذوبان لغاز ثانى أكسيد الكربون المتكون من عملية التنفس  CO2نظرية غاز ثانى أكسيد الكربون



فى المحلول الأرضى يتكون حامض الكربونيك وبتأين الحامض ينتج أيون الأيدروجين والذى يتبادل مع 

، وينطلق البوتاسيوم فى المحلول الأرضى أو يتفاعل مع  البوتاسيوم المتبادل على أسطح الغرويات الأرضية

أيون البيكربونات ، ويعود إلى سطح الجذر ويتبادل مع أيدروجين سطح الجذر ، وبالتالى يكون من السهل 

  .امتصاصه من قبل النبات

 

ارج إلا بتبادلها مع ويجب ملاحظة أن الكاتيونات المتبادلة على أسطح الجذور لا يمكنها أن تنفرد ثانياً إلى الخ

كاتيونات أخرى متواجدة فى منطقة الريزوسفير . أماعملية تبادل الأنيونات فهى ضئيلة جداً بالمقارنة بعملية 

  .تبادل الكاتيونات السائدة على جذور النبات
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  Active Uptake: نظريات الامتصاص النشط
 

انتقال الأيونات ضد تدرج التركيز ، وعلى سبيل المثال نجد أن ( يتضح جلياً 4-3من النتائج المبوبة فى جدول )

مرة عنه فى المحلول المغذى . وعلى  80تركيز البوتاسيوم فى الفجوة العصارية لجذور نباتات الذرة يزيد حوالى 

العكس نجد أن تركيز الصوديوم فى العصير الخلوى لجذر نفس النبات يظل منخفضاً بالمقارنة بالتركيز فى 

لمحلول الخارجى، وهذا يؤكد بأن هناك مفاضلة فى امتصاص العناصر . ولا يمكن أن يحدث ذلك تلقائياً بل ا

يحتاج إلى طاقة وطبيعى أن يكون مصدر هذه الطاقة النشاط الحيوى بالخلية وعلى ذلك أطُلق على هذا 

تؤكد أن هذا الامتصاص  الامتصاص اسم الامتصاص النشط أو الامتصاص الحيوى. وهناك بعض الشواهد التى

  :يحتاج إلى طاقه منها

 

يزداد معدل امتصاص الأيونات بارتفاع درجة الحرارة ) حتى حدود معينة ( وذلك لأن الحرارة تزُيد من 1- 

  .النشاط الحيوى للخلية

 

ية يزداد معدل الامتصاص مع زيادة ضغط الأكسيجين فى وسط نمو الجذور ، أى ان الامتصاص مرتبط بعمل2- 

  .التنفس . وقد لوحظ أن عملية الامتصاص تقل بإضافة مثبطات لعملية التنفس

 

 يزداد معدل الامتصاص مع زيادة محتوى الجذر من الكربوهيدرات حيث تعمل هذه المركبات كمصدر للطاقة3- 

. 

 

متصاص وتحاول نظريات الامتصاص النشط )الحيوى( تفسير ماعجزت عنه النظريات السابقة من إمكانية ا

النبات للعناصر وتراكمها فى الفجوة العصارية ضد تدرج التركيز وكذلك كيفية امتصاص النبات للأنيونات 

  :السالبة الشحنة واختراقها لسطح الجذر ذات الشحنة السالبة ، ومن هذه النظريات

 

  (Carrier Theoryنظرية الناقل )المواد الحاملة1- 
 

ابق ذكرها على الطحالب ، نجد أن النباتات تعتمد فى حياتها على تفضيل نوع بجانب نتائج تجارب هوجلاند الس

معين من الأيونات على حساب أنواع أخرى إذا ما وجد الجميع معا فى وسط نمو الجذور كما يتضح ذلك مع 

يز بين أنواع ( . ويعنى هذا أن النظام الناقل للأيونات إلى داخل الكائن الحى يمكنه التم2-3نباتات الذرة )جدول 

الأيونات الموجودة خارج هذا الكائن حتى ولو كانت هذه الأيونات على درجة كبيرة من التشابه ، أى أن هذا 

الانتقال اختيارى وفى نفس الوقت حيوى . وهنا يكون من المؤكد وجود مادة أو مواد معينة داخل جسم النبات لها 

الأيون عليه مكونا معقد الحامل والأيون ، ويتحرك هذا المعقد من القابلية لحمل أيون معين دون آخر، حيث يحُمل 

الخارج إلى الداخل فقط ويتحرر الأيون فى داخل الفجوة العصارية ويستعيد الحامل نشاطه وقدرته على نقل أيون 

توكروم معين آخر... وهكذا . وتختلف الآراء حول طبيعة المواد الحاملة فيرى البعض بأنها عبارة عن مادة السي

كما اقترح لونداجارد ، أو مواد عضوية مشابهة للمواد التى اكتشفت فى البكتريا ، فى حين قرر أوسترهاوات 

بأنها كحوليات عضوية فى حين يرى البعض الآخر أنها أحماض عضوية أو البروتوبلازم نفسه قد يعمل حاملاً 

الأحيان تكون غير كاملة وخاصة مع الأيونات  للأيونات ، إلا أنه وجد أن الخاصية الاختيارية فى كثير من

المتماثلة فى الشحنة والتكافؤ . وكما سبق ذكر أن خاصية عدم نفاذية بعض الأغشية للمواد المحبة للماء 

)الأيونات( إلى احتواء هذه الأغشية على جزيئات الليبيدات . ومن هنا يكون من المحتمل أن تكون المواد الحاملة 

لليبيدات التى يسمح لها هذا الغشاء بالمرور خلاله وتعزز بعض البحوث هذا الرأى وترفضه هى جزيئات من ا

  .بحوث أخرى
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ومن ناحية التخصص يرى فريق من الباحثين أن هناك أنواعاً مختلفة من المواد الحاملة يختص كل منها بأيون 

متخصصة ، فى حين يرى فريق آخر بأن هناك معين أو مجموعة من الأيونات المتشابهة أى أن هذه المواد تكون 

نوعاً واحداً من المواد الحاملة يمكنها حمل جميع الأيونات ، ولكنها تفضل أنواع معينة على أنواع أخرى إذا 

وجدت فى متناول هذه المواد الحاملة . وهكذا فإن طبيعة تلك المواد مازالت محل جدل ، فمن المحتمل أن تكون 

ارة عن مشتقات من الأحماض الفوسفاتية أو مواد ببتيدية لها خواص الليبيدات ، وفى كل المواد الحاملة عب

الأحوال يجب أن تكون على المواد الحاملة مواقع لها درجة كبيرة من التخصص لربط الأيونات المختلفة مما 

  .يساعد على الامتصاص الاختيارى للأيونات

 

معظم الباحثين فى هذا المجال على أن المواد الحاملة غير ثابتة  ويمكن القول بوجه عام إن هناك اتفاق بين

التركيب حيث يتغير تركيبها الكيميائى أثناء حملها للأيونات المختلفة ، نتيجة تكوين مواد وسطية ناتجة من 

  Chelating complexes.عمليات التحولات الغذائية ، وقد تعمل كمعقدات مخلبية

 

 :( بما يلى6-3ل ) الامتصاص ( النشط للأيونات خلال الأغشية كما يوضحها شكل )ويمكن تفسير طريقة النق

 

  Carriers .يتم تخليق مواد بالغشاء تعرف بالمواد الحاملة1- 

 

 .ترتبط المواد الحاملة مع الأيون عند السطح الخارجى للغشاء وتكون معقد بين الأيون والحامل2- 

 

  .خل الغشاء الخلوىانتقال معقد الأيون والحامل دا3- 

 

  .عند السطح الداخلى للغشاء ينفرد الأيون عن الحامل ويتجه إلى داخل العصير الخلوى حيث يتم تراكمه4- 

 

  .تتحرك المادة الحاملة مرة أخرى تجاه السطح الخارجى لحمل أيون جديد وهكذا5- 

 

) Adenosine (ATP)قة هومركبوتحتاج المواد الحاملة إلى طاقة لكى تقوم بعملها ويكون مصدر الطا

)  triphosphateالذى يقوم بتزويد الحامل بعنصر الفوسفور فيحوله إلى حامل نشط( Active carrier  نتيجة

فوسفات ADP  +حيث يتحول إلىATP تفاعل إنزيم فوسفات كينيز الموجود على السطح الداخلى للغشاء مع

لحركة خلال الغشاء والارتباط مع الأيون . وعند الجدار غير عضوية ( ، وبالتالى يتمكن هذا الحامل من ا

الداخلى للغشاء يصبح الحامل غير نشط بفقده للفوسفور، وفى هذه الحالة لا يستطيع المرور خلال الغشاء أو حمل 

  .الأيون

 

 

 

 

 انتقال الأيونات خلال الجدار الخلوى للخلية بواسطة الحامل

 

يلاحظ مدى مساهمة مركبات الطاقة  B املة للأيونات للجدار ، وفى نموذجيلاحظ توسط المواد الح A فى نموذج

  .فى عملية انتقال الأيون

 

وعلى ذلك نجد أن الأيون غير حر فى تحركه خلال الغشاء بمفرده. ولكنه يتحرك بعد أن يصبح جزءاً من 

امل عند السطح الداخلى مكونات مواد معينة )الحامل( ، ثم يصبح أيون حر مره أخرى عند انفصاله عن الح

للغشاء . ولا يمكن للأيون الرجوع مره أخرى إلى حيث كان ، نظراً لقلة نفاذية الغشاء ، وكذلك لأن الحامل فقد 

  .نشاطه وأصبح خاملاً وفقد الارتباط بالأيون

 

نات ، مما متخصصة لكل نوع من الأيو Binding sites ومن الجدير بالذكر بأن على كل مادة حاملة مواقع ربط

 للأيونات Selective transport يساعد على الامتصاص الاختيارى


