
  Ion absorption  الامتصاص الأيوني
يتكوف جدار الخمية مف مواد بكتينية وسيميموز. والسيميموز يميل إلى التجمع لتكوف حمقة تشبو في 

حيث أفّ المساحات البينية ليذا المركب  (Micro fibrils)تشكيميا مركباً ليفياً مجيرياً يسمى 
 .تسمح بدخوؿ الماء واليواء والجزيئات الذائبة إلى جدار الخمية

غشاء البلازما4 ىو الغشاء المتاخـ والواقع بيف السايتوبلازـ وجدار الخمية. والغشاء الذي يفصل 
جد النواة, و ت, و (Tonoplast)ىو غشاء الفجوة (Vacuole)السايتوبلازـ عف فجوة الخمية 

.  البلاستيدات الخضراء والمايتوكندريا داخل السايتوبلازـ
البلاستيدات الخضراء4 ىي الأعضاء التي يحصل فييا تحولات الطاقة الضوئية وتمثيل ثاني 

 أوكسيد الكاربوف.
المايتوكوندريا4 توجد فييا الأنزيمات التي تسيطر عمى الخطوات المختمفة لدورة الحامض 

, والتنفس والفعاليات الحيوية للأحماض (Tricarboxylic acid cycle)الثلاثي  الكاربوكسيمي
 الدىنية.

لغرض تفيـ عممية الامتصاص الأيوني فيجب معرفة تركيب ووظائف الأغشية الحيوية فالأغشية 
إف  .10nmالحيوية تتكوف مف أجزاء متساوية تقريباً مف البروتينات والدىوف وذات سمؾ يقدر بػ

تركيب الغشاء الحيوي يتكوف مف طبقتيف مف جزيئات الدىف ومنيا تنظيـ نيايات 
Hydrophobic tails  العائدة للأحماض الدىنية واحدة مقابل الأخرى. الحداف الخارجياف لطبقة

الدىف تكوف مغمفة بطبقة البروتيف. إفّ مثل ىذا التركيب يمكف أف يعمل لحاجز وذلؾ لأفّ طبقة 
زيد مف الصلابة والجزء الدىني يمنع اختراؽ الجزيئات الكيربائية البروتيف ت

 التي تضـ الأيونات غير العضوية لمغشاء الحيوي.  (Hydrophobic)المائية

 
 .(Danielli and Davson 1935)(4 مخطط الغشاء الحيوي حسب 1شكل)

 amphiphilicة مف وحديثاً أوضحت بأفّ الأغشية الحيوية تتركب بصورة رئيسية مف طبقة ثنائي
ومجاميع الفوسفات  NH3ومجاميع  OH)مجاميع  hydrophilicوىذه تعني وجود كل مف 

)سمسمة مف الكاربوف الكيربائي المائي( في  hydrophobicومجاميع الكاربوكسيل( ومناطق 
امر الغشاء. وليذا فإفّ الدىوف والبروتينات ربما تُحاط بأواصر كيربائية وأواصر ىيدروجينية وأو 

 مف سمسمة الكاربوف الكيربائي المائي.



 

 

 

 

مطمور في الطبقة الثانية أو المزدوجة لمدىف.  (Globular)وفي ىذه الحالة إف البروتيف الكروي 
قسـ مف ىذه البروتينات ربما يتمدد خلاؿ الغشاء وبيذا تكوف قنوات بروتينية مف جية إلى الجية 

الصغيرة مثل جزيئات  Hydrophobicالأخرى لمغشاء. وىذه القنوات تكوف ميمة لمرور جزيئات 
 الماء والايونات غير العضوية.

البروتيف المطمور في طبقة الدىف المزدوجة والمسمى )بالبروتيف الضمني بالإضافة إلى 
Intrinsic Protein ىناؾ البروتيف الخارجي )(Extrinsic Protein) الذي تكوف جزيئاتو 

عمى الجية الخارجية لمغشاء الحيوي بواسطة التداخل الكيربائي بصورة رئيسية والتأثير  مدمصة
 غير واضح لحد الآف.الفسيولوجي ليذا البروتيف 

ىذه البروتينات  انتظاـالبروتينات الضمنية4 ىي بروتينات أنزيمية بصورة رئيسية. وتسمسل 
الخاص في الأغشية الحيوية ذو تأثير واضح وميـ في العمميات الفسيولوجية مثل التركيب 

 الضوئي والتنفس.

 
 (.Singer 1972)مخطط الغشاء الحيوي حسب 

 hydrophilicإفّ الأغشية الحيوية غير نفاذة بصورة كاممة بل أنيا تسمح بانتشار الأيونات 
والجزيئات. ودرجة النفاذية تعتمد عمى المكونات التي تتركب منيا الأغشية واف الأنزيمات 
المتواجدة في الأغشية ربما تدخل بصورة مباشرة أو غير مباشرة في انتقاؿ الأيونات والجزيئات 

 ر الغشاء.عب
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 الامتصاص الايوني والفعاليات الحيوية
 تمتص جذور النبات المواد المعدنية والعضوية بشكل عاـ بصورة ايونية مثل امتصاص         

(NH4
-  ,-NO3  ,-H2PO4  ,=HPO4  ,BO3

-3 ,SO4
-2 ,MOO4

= ,CL- ,K+ ,Na+ 
,Ca+2 ,Mg+2 ,Mn+2 ,Zn+2 )  كما يمكف لمنبات امتصاص المواد بشكل غير ايوني

  Chelated Compoundكامتصاص الاحماض الامينية او امتصاص المركبات المخمبية 
.  (Fe-APCA   ,Fe-EDTAوالتي ىي مركبات لمعناصر الغذائية الصغرى مثل امتصاص )

مف اكثر مف ىي كممة لاتينية تعني خمب بمعنى اف العنصر الممسوؾ بقوة   Chelateكممة 
 جية تماما.

العنصر الغذائي لكي يمتص مف محموؿ التربة ويدخل في ايض النبات فأنو يجب اف يخترؽ 
الجدار الخموي ثـ غشاء البلازما فالسيتوبلازـ الفجوة العصارية ) التونوبلاست ( ومنيا الى 

 ثـ الخشب في الساؽ ومنو الى طبقة الميزوفيل في الورقة.الخشب في الجذر 

            Free Space or Outer Space                الفراغ الحر او الفراغ الخارجي

في لقد بينت الدراسات الى اف انتقاؿ الماء والمغذيات خلاؿ الجدار الخموي لمجذر)البشرة والقشرة( 
شار. واف ىذه العممية ىي عممية فيزيائية بحتة لا تحتاج الى بذؿ محموؿ التربة تتـ بعممية الانت

طاقة مف قبل النبات واف ىذا الجزء الذي تتحرؾ بو الايونات بحرية تامة وبدوف اي مقاومة 
% مف الحجـ الكمي لمجذور قد اطمق عميو الفراغ الحر او الفراغ 10والذي يشكل حوالي 

 الخارجي.
التي تتناوؿ امتصاص المغذيات في الفراغ الحر ىي خاصة  جميع الفرضيات او النظريات
في حيف اف النظريات او الفرضيات  Passive Absorptionبالامتصاص الحر او السالب 

صعوبة اثناء مرورىا بالامتصاص الحيوي التي تتعمق بالغشاء بالبلازما الذي تواجو بو الايونات 
اشارت الدراسات اف الفراغ الحر يشمل المسامات البينية  . Active Absorptionلممغذيات 

المتواجدة في الجدراف الخموية لخلايا البشرة والقشرة وحتى طبقة الاندوديرمز حيث تمثل الشريط 
 الكاسبري الحر الفاصل لمفراغ الحر.

 س/ ماىي نوع الشحنة الذي يحمميا جدار الخمية لمجذور وغشاء البلازما؟
ج/ اف جدار الخمية وغشاء البلازما يحمل شحنة سالبة حالو في ذلؾ حاؿ الغرويات لمتربة ) 
الطيف والدباؿ( والتي تعود الى مجاميع الكاربوكسيل لحامض البكتيؾ والى مجاميع الفوسفات 
 والتي تعود لمفوسفوبيدات في الغشاء وعميو فاف غشاء البلازما يقوـ بجذب الكاتيونات وتتنافر مع

والخارجة منو الانيونات ولذلؾ فاف توزيعا حديثا سيطرأ عمى الايونات الداخمة الى الفراغ الحر 
الى الوسط الخارجي مرة اخرى وقد اكتشف ىذه العممية دوناف واطمق عمى ىذا التوزيع بتوزيع 



ويسمى الجزء الذي يتـ فيو ىذا التوزيع والذي يشكل حوالي  Donan Distributionدوناف 
. وعمى ىذا الاساس فاف  Donan Free Spaceمف حجـ الفراغ الحر بفراغ دوناف  20%

لمجذور سعة تبادلية كاتيونية لاف الكاتيونات المتواجدة عمى سطح الجدار الخموي يمكنيا التبادؿ 
في محموؿ التربة فمثلا النباتات البقولية ليا سعة والامتزاز مع الكاتيونات الاخرى المتواجدة 

 وىناؾ جممة مف الملاحظات حوؿ فراغ دوناف ة كاتيونية اعمى مف النجيميات .تبادلي

حجـ الفراغ يبقى ثابتا وتكوف الايونات في انتقاؿ متعاكس بمعنى اف الايونات التي تدخل  - أ
 في محموؿ التربة الى الفراغ وكذلؾ تخرج مف الفراغ الحر الى محموؿ التربة الخارجي.

 لا يميزدخوؿ الايونات مف محموؿ التربة الى الفراغ الحر يكوف غير اختياري اي اف   - ب
جميعيا تدخل الى داخل الفراغ الحر مف محموؿ التربة  لأنوبيف الايونات والكاتيونات 

بواسطة عممية الانتشار الى اف يصبح التركيز في محموؿ التربة مساوٍ لمتركيز في الفراغ 
 الحر.

تحدث اف عممية الانتشار خلاؿ الفراغ الحر او الفراغ الخارجي  Epstein اوضح العالـ  - ت
في النسيج الميت او الحي وىذا دليل اخر عمى اف الانتشار خلاؿ الفراغ الحر غير 

 حيوي او غير مرتبط ببذؿ طاقة مف قبل النبات الحي.
ث بفعل الانتشار الماء الى الفراغ الحر لا يحتاج بذؿ طاقة لانو يحددخوؿ الايونات او   - ث

وىذا ما يطمق عميو بالامتصاص السمبي غير الحيوي بينما دخوؿ جزيئات الماء او 
الايونات عبر غشاء البلازما والسايتوبلازـ وغشاء الفجوة ومنيا الى الفجوة العصارية 
يحدث بعممية الامتصاص النشط او الفعاؿ ) الامتصاص الحيوي ( وىذه العممية تحتاج 

 ة مف قبل النبات الحي.الى بذؿ طاق

 Ion uptake and Metabolismالامتصاص الأيوني والفعاليات الحيوية :        

ومساعدوه عدة تجارب عمى نوعيف مف  Hoagland D.R. 1948,1944أجرى الباحث 
 الطحالب ىي4

 الموجود في ماء البحر. Valoniaطحمب  الموجود في الماء العذب. Nitellaطحمب 
إلى نتائج ذات أثر جيد في عممية الامتصاص الأيوني بواسطة النبات فقد وجدوا بأفّ وتوصموا 

تراكيز الأيونات في فجوة خمية ىذه الطحالب لا يتطابق أولا ينسجـ مع التراكيز الخاصة لمظروؼ 
في فجوات كلا الطحمبيف إلا أفّ  Cl , Kحيث وجدوا تراكيز عالية مف  الغذائية ليذه الطحالب.

 أقل مف تركيزه في ماء البحر. Valoniaيوـ كاف تركيزه في فجوة طحمب الػ الصود
 وقد استُنتِجَ مف ىذه النقاط الميمة ما يمي4



النبات قادر عمى امتصاص الأيونات بصورة انتقائية4 وىذه العممية تسمى بالامتصاص  .1
 .(Selective ion uptake)الأيوني الانتقائي 

إفّ تراكيز أنواع متعددة مف الأيونات في الفجوة أعمى مف تراكيزىا في الوسط الخارجي.  .2
وىذا يدؿ عمى أف تجمع الأيونات قد حصل ضد نسبة الزيادة أو النقصاف في التركيز 

against concentration gradient. 
 لمخمية.كوف عممية الامتصاص تحتاج إلى طاقة. تحصل عمييا مف الفعاليات الحيوية  .3

 

 

 

  

 

 

 

 

 (.Hoaglandوعلاقتيا بتراكيز الأيونات في الوسط الخارجي  Valoniaو  Nitella)تركيز الأيونات في فجوة كل مف 

إفّ العلاقة بيف الفعاليات الحيوية والامتصاص الأيوني غير مفيومة بصورة كاممة لحد  .4
 1332الآف. بالرغـ مف الامتصاص الأيوني وارتباطو مع التنفس معروؼ منذ سنة 

وتوضح ارتباط  (Lundegardh 1932)حيث وضحت ىذه العلاقة مف قبل لوندكارو
ي حمقة التنفس وقد أوضح ىذا العالـ بأفّ الانتقاؿ الأيوني بالجرياف الاليكتروني ف
الأيوني حيث أنيا لا تتواجد في  الامتصاصالسايتوكروـ لا تمعب أي دور في عممية 
 كل مف غشاء البلازما وغشاء فجوة الخمية.

 الانتقال الحيوي والانتقال الحر للمغذيات
ارجي وحتى نقل ىذه يخضع امتصاص وانتقاؿ ايونات العناصر الغذائية في محموؿ التربة الخ

الايونات الى المحموؿ الداخمي لمنبات اي ) لكي تعبر غشاء البلازما والسايتوبلازـ ....ومنيا الى 
 الفجوة العصارية لكي تدخل ىذه الايونات في الفعالية الحيوية لمنبات( تحتاج الى قوتيف ىما4

Cellulase wall 

Na
+
 K

+
 Ca

2+
 Mg

2+
 Cl 

Sea water 

Na
+
 K

+
 Ca

2+
 Mg

2+
 Cl 

protoplasm 

Cellulase wall 

Pond water 

(soft water) 

0.5 

0.25 

0 

0.5 

0.25 

0 0 

o.o25 

0 

0.025 

0.1 

0.075 

Concentration(M) 



 .التغير في القوة الكيربائية1
 .التغير في الجيد الكيربائي2
يذا الايونات تتحرؾ لمحصمة ىاتيف القوتيف اي التغير في الجيد الكيروكيمياوي        ول

Electro Chemical Potential Gradient  ومحمة ىذا التغير تنتيي بالتوازف بينيما وىذا
 كما يأتي Nernestقد شرح مف قبل التوازف 

        
  

  
  

   

    
 

  

  
  

   

   
 

       
  

  
 

iΨ شحنة الوسط الداخل لمسايتوبلازـ = 
oΨ )شحنة الوسط الخارجي )وسط نمو النبات = 
E )فرؽ الجيد الكيربائي ) وتمثل الفرؽ بيف الشحنة في الداخل والخارج = 
R  = = 1.321ثابت الغازات 
T ( = 213= درجة الحرارة المطمقة ) درجة حرارة نمو النبات + 
F  = كالوري  23000= ثابت فرداي 

Ln  = 2.3= الموغاريتـ الطبيعي log 1o  
O,I وعند تعويضيا في المعادلة ينتج او  = تمثل رمز المحموؿ الداخمي والخارجي عمى التوالي

 نحصل عمى الاتي

   
  

 
   

   

   
 

الخارج اي حدث تجمع ولو فرضنا اف تركيز البوتاسيوـ في الداخل ىو عشرة اضعاؼ تركيزه في 
 لمبوتاسيوـ مف الداخل وىذا ىو الشيء

   
  

 
   

 

  
   مميفولت                    

ىذه القيمة صغيرة وىذا يدؿ عمى اف البوتاسيوـ يتجمع وينتقل لمداخل بعممية الامتصاص الحر. 
رفة فيما اذا كانت ( ممي فولت ولغرض مع20-00عادة يبمغ الجيد الكيربائي لمخلايا الحية )

 الايونات قد انتقمت سمبا او حيويا نطبق المعادلة الاتية 4  
Ed = Em- Ecal                 (m.v) 

 Ed = القوة الناقمة للأيونات 
تمثل   الجيد الكيربائي المقاس     = Em 
  Ecal = تمثل الجيد الكيربائي المحسوب



 جدول يوضح قيم ) E( للأيونات بالملي فولت 

)بالممي فولت(  Ed  المحسوبة Ecal  المقاسة Em  نوع الايوف 
 +Na -138 -67 -71 سمبي
 +K -138 -179 -41 حيوي 
 -Cl -138 -99 -237 حيوي 

-الاستنتاج4  
 ( بالنسبة لمكاتيونات اذا كانت قيمةEd سالبة فيذا يدؿ عمى حدوث امتصاص سمبي )

يدؿ  لأنو( ليا موجبة فيذا يدؿ عمى حدوث امتصاص حيوي Edاما اذا كانت قيمة )
 عمى حدوث تجمع وانتقاؿ ضد تدرج التركيز.

  للأيوناتبالنسبة ( اذا كانت قيمةEd سالبة فيذا يدؿ عمى حدوث امتصاص ) اما  حيوي
 .سمبي( ليا موجبة فيذا يدؿ عمى حدوث امتصاص Edاذا كانت قيمة )

تماثل اشارة الايوف الممتص سواء كاف كاتيوف اـ  Edيمكف القوؿ باختصار اذا كانت اشارة 
انيوف يدؿ عمى حدوث تجمع ليذا الايوف وانو انتقل ضد تدرج التركيز ولكي يحدث انتقاؿ للايوف 
مف التراكيز الواطئة الى التركيز العالي فيذا يحتاج الى بذؿ طاقة مف قبل النبات ويدؿ عمى 

عف اشارة الايوف الممتص فيدؿ عمى  Edوبالعكس اذا اختمف اشارة دوث امتصاص حيوي لو. ح
حدوث جذب ليذا الايوف واف الايوف قد انتقل بطريقة فيزيائية اي بالانتشار ولا يحتاج الى بذؿ 

 طاقة. 

 الفرؽ بيف الامتصاص السمبي الحر والفيزيائي الحيوي 
 Active absorptionالامتصاص الحيوي)الفعاؿ والنشط( Passive absorptionالامتصاص السمبي 

 . يحتاج طاقة1لا يحتاج الى طاقة                             .1
 Irreversible. غير متعاكس Reversible             2امتصاص متعاكس  .2
 Selective. اختياري Non selective               3غير اختياري  .3

 عممية الامتصاص النشط ) الفعاؿ(الدلائل التي تؤيد 
السالبة الشحنة والتي تشابو الجدار الخموي وغشاء البلازما  الأنيوناتتجمع وامتصاص  - أ

H2po4ومف المفروض اف يحدث تنافر ىذه الايونات السالبة الشحنة مثل امتصاص 
-  ,

Hpo4
-2  ,So4

No3و  2-
 وىذا يتطمب بذؿ طاقة مف قبل النبات الحي. -



الاستنتاج الرئيس الاخر ىو اف تركيز انواع متعددة مف الايونات في الفجوة اعمى مف   - ب
تراكيزىا في الوسط الخارجي وىذا يدؿ عمى تجمع الايونات قد حصل ضد نسبة الزيادة 

 او النقصاف في التركيز.
 عممية الامتصاص تحتاج الى طاقة والتي تحصل عمييا مف الفعاليات الحيوية لمخمية.  - ت
زيادة عممية الامتصاص بارتفاع درجات الحرارة الى حد مناسب والحرارة نوع مف انواع   - ث

 الطاقة.
الاوكسجيف لوحظ زيادة في امتصاص ايونات العناصر الغذائية بزيادة النسبة المئوية  - ج

 لجيد الاوكسجيف.
 الضوء وجد اف امتصاص الايونات يزداد بزيادة شدة الضوء وىذا دليل اخر عمى ارتباط - ح

 عممية الامتصاص الحيوي بالطاقة الناتجة مف عممية التركيب الضوئي .
الكربوىيدرات لقد وجد زيادة لعممية الامتصاص بزيادة محتوى النسيج النباتي مف  - خ

 السكريات.
ومف ثـ زيادة عممية  Co2التنفس لقد وجد زيادة معدؿ التنفس يؤدي الى زيادة خروج  - د

 امتصاص الايونات.
لوحظ اف ىناؾ علاقة بيف امتصاص الايونات واستخداـ المواد السامة او  المواد المثبطة - ذ

المثبطة فعند اضافة ثنائي المثيل الى محموؿ مغذي مف كموريد البوتاسيوـ انخفض معدؿ 
 % .30امتصاص البوتاسيوـ لمقدار 


