
 النظريات المختلفة المتعلقة بالامتصاص السالب

ىي عممية انتقاؿ ايونات العناصر الغذائية مف  Diffusion theoryنظرية الانتشار  .1
التركيز ليذه الايونات في محموؿ  الى اف يتساوى  التركيز العالي الى التركيز الواطئ

  ت.التربة وفي الفراغ الحر لمجذر التابع ليذه النباتا
بما اف جدار الخمية  الامتصاص التبادلي عمى سطح الجدار الخموي وغشاء البلازما  .2

وغشاء البلازما محملاف بشحنة سالبة فاف الكاتيونات المتواجدة في محموؿ التربة يمكنيا 
اف تمتص عمييا وىذه بدورىا يمكنيا اف تتبادؿ فيما بعد مع الكتيونات الموجودة في 

 محموؿ التربة.
حيث يحدث تبادؿ بيف الكتيونات عمى   Contact Exchangeالتماسي التبادل  .3

ويحدث ذلؾ  سطح الجذر مع الكتيونات المتبادلة عمى غرويات التربة )الطيف أو الدباؿ(
دوف اف يكوف لماء التربة )محموؿ التربة( اي دور ويتـ ذلؾ عندما تتداخل حقوؿ 

وعندما تكوف الايونات التابعة  جذراللحبيبة طيف مع (  Field Oscillationالتذبذب )
لكل منيما متواجدة في نياية حقل التذبذب فيحدث تبادؿ ليذه الايونات ما بيف حبيبة 

                            والجذر. الطيف

    
عندما تتنفس الجذور ويطمق غاز  Co2امتصاص الكاتيونات من التربة ودور غاز  .4

ثاني اوكسيد الكاربوف الذي يذوب في الماء متحولا الى حامض الكاربونيؾ والذي يتايف 
مف التركيز العالي الى التركيز الواطئ لو  +Hثـ بعد ذلؾ يتحرؾ  Hco3و  +Hبدوره الى

ويتحرؾ البوتاسيوـ المنطمق مف  +Kاي يتحرؾ مف الجذر الى جيبة الطيف ثـ يتبادؿ مع 



دقيقة الطيف ومع استمرار عممية التبادؿ مف التركيز العالي ) حبيبة الطيف ( الى التركيز 
الممتز عمى سطح الجذور وكما  +Hالمنخفض باتجاه الجذور فانو يتبادؿ ىناؾ مع 

                                           يتضح ذلؾ مف الشكل الاتي

 
 

وينص عمى انو حاصل ضرب الكاتيونات  Donnan Equillibriumتوازن دونان  .5
 في الانيونات الخارجة = حاصل ضرب الكاتيونات في الانيونات الداخمة.

قد يكوف سببا لامتصاص الايونات  Electrical Potentialفرق الجهد الكهربائي  .6
رويات التربة تكوف محممة فمثلا في العراؽ فاف تربنا تميل الى القاعدية ولذلؾ فاف غ

بشحنة سالبة اي اف فرؽ الجيد الكيربائي ليا سالب ولذلؾ تمتص الكتيونات ىنا اكثر 
مف امتصاص الانيونات )والذي يحدث تنافر( في حيف الترب الاوربية الحامضية ففي 
ىذه الحالة غرويات التربة تكوف محممة بشحنة موجبة والجيد الكيربائي ليا موجبا بسبب 

واجد ايونات الييدروجيف عمييا ولذلؾ لكي تتعادؿ تقوـ بجذب الايونات السالبة وطرد ت
 ونات الموجبة ومف ىذا ينتج فرؽ في الجيد الكيربائي لسطح الجذر.الكاتي

 النظريات المتعلقة بالامتصاص الحيوي للمغذيات )النشط(

  Salt or Anion Respiration Hypothesisفرضية التنفس الممحي او الايوني .1
يا الى داخل النبات ىو ماوؿ مف حاوؿ ربط عممية امتصاص الايونات مف محموؿ التربة ونق



حيث لاحظ بانو عند وجود او اضافة الممح لمماء  Lundegardh 1954العالـ السويدي 
دؿ الزيادة في واف مع Ground Respirationقابمو حدوث زيادة في معدؿ التنفس العاـ 

 التنفس يتناسب مع كمية الايونات السالبة الممتصة وكما يتضح ذلؾ مف الشكل

   
 واساس فرضية لاندكارد ىي النقاط الاربعة:

  اف امتصاص الكاتيونات وامتصاص الانيونات ىما عمميتاف منفصمتاف عف
 بعضيما ويتـ امتصاص كل منيما تحت ظروؼ خاصة

 ىي عممية متعاكسة ويتـ بواسطة الانتشار اي انيا تتـ  امتصاص الكاتيونات
 Passive absorptionبطريقة حرة بواسطة الامتصاص السمبي 

  افترض لانديكارد اف الانيوف يحتاج الى ناقل او حامل لكي ينقمو بدءا مف الغشاء
الحيوي غشاء البلازما واقترابو عمى السايتوبلازـ وغشاء الفجوة العصارية 

لاست( واقترح لانديكارد باف ىذا الناقل او الحامل ىو السايتوكروـ الحاوي )التونوب
 عمى الحديد في تركيبو .



  لاحظ لانديكارد انو لـ يحدث اي زيادة في معدؿ التنفس العاـ عند امتصاص الماء
او الكاتيونات الموجبة حيث يبقى تنفس النباتات ثابتا ولكف ىذه الزيادة تحصل عف 

 .للأيونات امتصاص النبات

 
 ميكانيكية عممية التنفس الممحي والانيوني )امتصاص الانيونات(

                                           ويمكف تمخيص الفرضية بما يأتي:
في  Feعندما يكوف  للإلكترونات Carrierمادة السايتوكروـ ىي المادة الحاممة او الناقمة 

فانو يكوف مستعد لانتقاؿ الالكترونات او اي ايوف سالب  Fe+3السايتوكروـ ثلاثي التكافؤ 
 يصبح الحديد في صورة مختزلة او صورة الحديد الثنائي التكافؤ 

Fe+3 + e- ------------------------- Fe+2   اختزاؿ 
 

Fe+2  - e- -------------- Fe+3  اكسدة 
الانيوف ويصبح حالو مؤكسده اي صورة كما يمكف لمحديد الثنائي التكافؤ اف يفقد الالكتروف او 

وىكذا تتوالى عمميات الاكسدة والاختزاؿ لذرات الحديد الداخمة في  Fe+3الحديد الثلاثي التكافؤ 
تكويف السايتوكروـ وتترتب داخل السيتوبلازـ عمى شكل سمسمة او قنطرة تكوف بدايتيا عند 

ارية ونيايتيا عند الغشاء الخارجي العصق لمفجوة صغشاء الاندوبلاست )غشاء الفجوة( الملا
  الملاصق لمجزء الخموي )غشاء البلازما( ولقد شرح لانديكارد كيفية امتصاص الانيونات كالاتي:



  بواسطة انزيـDehydrogenase  القريب مف غشاء الفجوةTonoplast  تتأيف
الاحماض العضوية وينتج عنيا الييدروجيف والذي يكوف مصدر للإلكترونات عند 
فقداف ذرة الييدروجيف الكتروف تتحوؿ الى ايوف الييدروجيف ويتوالى تكويف ايونات 
الييدروجيف وزيادة تركيزىا بالقرب مف غشاء التونوبلاست وتنشا تيار مف الييدروجيف 

 الملاصق لمجدار الخموي. يتحرؾ باتجاه غشاء البلازما الخارجي
  نفس اتجاه تيار ايونات الييدروجيف ينشا تيار اخر مف الالكترونات يكوف اتجاىو ىو

 اي مف غشاء التونوبلاست الداخمي الى غشاء البلازما الخارجي
  تدخل الاليكترونات الخارجة مف الييدروجيف بواسطة انزيـ السايتوكروـ او اوكسيده

وتتجة ىذه الالكترونات الى حبيبات السايتوكروـ المجاور لغشاء التونوبلاست وعندما 
ديد الثلاثية التكافؤ تختزؿ الى الحديد الثنائي التكافؤ وعندما تفقد ذرة تكسب ذرة الح

الحديد الثنائية التكافؤ للاكترونات تؤكسد مرة اخرى الى الحديد الثلاثي التكافؤ وىكذا 
يتـ انتقاؿ للاكترونات مف ذرة الحديد الى ذرة الحديد الاخرى حتى تصل الالكترونات 

توكروـ في نياية السمسمة والقريبة مف غشاء البلازما في النياية الى جيبة الساي
 الملاصقة لمجدار الخموي وتكوف ىناؾ ذرة جديدة ثلاثية التكافؤ وبعدىا تفقد الالكتروف 

  عندما تفقد ذرة الحديد الثنائية التكافؤ الكترونا تصبح ثلاثية التكافؤ وىذه تكوف مؤىمة
جػ. وبعكس تحرؾ تيار ايونات الييدروجيف      الى استقباؿ أ. انيوف    ب. الكتروف 

وتيار الالكترونات تتحرؾ الانيونات وبعكس ايونات النترات مف غشاء البلازما الخارجي 
 الى الغشاء الداخمي وحتى يصل الى التونوبلاست الداخمية

  يتحرؾ ايونات النترات الى داخل الفجوة العصارية فيحدث اختلاؼ في التوازف الانيوني
وـ النبات بإدخاؿ اي كاتيوف اخر لممعادلة . ىذا الخمل بعممية الانتشار اي فيق

 الامتصاص السمبي وليكف ايوف البوتاسيوـ
  تكويف جزيئة الماء 

O2+2e- + 2H ---------------H2o  
O2+2e- (o2

-) + 2H ---------------H2o  
 
 



 ظيرت انتقادات لفرضية التنفس الممحي او الانيوني منيا:
اف مادة السايتوكروـ غير موجودة اصلا في السايتوبلازـ ولكنيا موجودة في  - أ

 المايتوكوندريا .
اف كلا مف ايونات البوتاسيوـ والصوديوـ  Handley & Overstreel 1955بيف  - ب

 تحفز التنفس ايضا وليس فقط الانيونات حسب لانديكارد.
بنفس الحامل لأنو لو كاف ىناؾ حامل واحد فقط لحدث  لا يمكف انتقاؿ الانيونات - ت

تنافس بيف الانيونات ليذا الحامل ولكف لـ تتـ ملاحظة ذلؾ في حالة امتصاص النبات 
So4ؿ )

No3و =
H2po4و -

Hpo4و  -
Moo4( وغيرىا مف الايونات الاخرى مثل)  =

-2 
 (.-Clو  Bo-3و
 

  Carrier theoryنظرية الحامل او الناقل  .2

 الأيونات نقل عمى قادرة تكوف  خاصة جزيئات تحتوي  الحيوية الأغشية بأف   تفترض النظرية وىذه
ف  أف( Carriers) بالحوامل سميت الجزيئات ىذه ومثل الحيوي  الغشاء عبر  الحوامل ىذه تكو 

 الانتشار عمى القدرة لو الحامل ىذا إف   وأقتُرح ATP إلى يحتاج مباشرة غير أو مباشرة بصورة
 .الصمة ذات الخاص الأيوف  مف بنوع تمتقي لمغشاء الخارجية الحدود وفي الغشاء في

إف  الحامل يرتبط بالأيوف وبيذا يتكوف معقد مف الحامل والأيوف وىذا المعقد القابل للانتشار 
إف   الذي محمو عند الحدود الداخمية لمغشاء. Phosphataseيتحرؾ عبر الغشاء إلى الأنزيـ 

مف الحامل في المعقد وبيذه العممية يُعتقد باف  يفصل مجموعة الفسفور Phosphataseالأنزيـ 
.  الحامل يفقد صمتو بالأيوف الذي بدوره يتحرر إلى الوسط المجاور وىو السايتوبلازـ

 

Active Carrier P ATP  
 1 – 

 
 

AC Ic 



                    P                          P                         Carrier Ion Complex 
2 -   
 
                   P         Phosphatase          
3-                                                                              Ion + Ic + Phospate   
 

 

وىذه   Active siteاف الناقل ىو عبارة عف بروتيف او انزيـ واف المعروؼ اف الانزيـ عميو مواقع فعالة 
المواقع الفعالة للانزيـ قد تكوف مخصصة لنقل ايوف معيف او متخصصة لنقل اكثر مف ايوف كما ىو 

( او بيف  +Rbو  +K( وقد يحصل تنافس بيف )Sr+2و Ca+2و +Rbو  +Kالحاؿ في عناصر ) 
(Ca+2 وSr+2.واي الايونيف يكوف اكثر تركيزا يمتص عمى حساب الايوف الاخر ) 

فاف الناقل يحتاج الى طاقة لنقل الايوف في  Carrierوما تجدر الاشارة اليو ىنا انو في حالة الناقل 
 حالتيف :

مثل) النترات  لمتغمب عمى الشحنة السالبة لغشاء البلازما في حالة امتصاص الانيونات .1
 والكبريتات(.

AC AC 

AC 



 Carrier Ionوتكويف معقد الناقل والايوف ) ( بالايوف     لوحظ انو عند ارتباط الناقل النشط  .2
Complex فاف شكل الناقل يتغير وىذا لكي يمكنو مف نقل الايوف مجددا فانو يجب اف يعود الى .

شكمو الطبيعي )الاصمي( ولكي يرجع الناقل الى شكمو الاصمي فيو يحتاج الى طاقة . اي يجب 
عمى النبات اف يبذؿ طاقة وليذا السبب فاف نظرية النواقل مرتبطة بعممية الامتصاص الحيوي 

 مغذيات. لامتصاص ال


