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  الأملاحامتصاص و المعدنیة التغذیة 

 تتمیزمن والى  الخلیة  و رھا تنظم مروالتي البلازمیة  الأغشیةتنفذ الذائبات إلى داخل الخلیة النباتیة عبر 

  : من كون تت وانھا ذات نفاذیة اختیاریة  البلازمیة الأغشیة

 تشكل الدھون طبقتین تمثلان حاجزا لنفاذ معظم المواد الذائبة في الماء : الدھون  -1

 تقسم إلى بروتینات تركیبیة تدخل في تركیب السایتوبلاسم  وبروتینات ناقلة : ینات  البروت -2

یقوم الغشاء البلازمي بتنظیم مرورالمواد من والى الخلیة  ویوصف أنھ ذو نفاذیة :  نفاذیة الاغشیة البلازمیة

اختیاریة  اي أنھ یسمح بمرور مواد معینة بسھولة مثل الماء  ویمنع مرور مواد أخرى  ویعتمد ذلك على عوامل 

ر من المواد وبتراكیز عالیة  بالرغم من انھا تعیش في وتقوم الخلایا بالاحتفاظ بعدد كبی. داخلیة واخرى خارجیة 

وجود حاجز ینظم مرور المواد بطریقة دقیقة  بسببوھذا ) علل ذلك(ات تركیز منخفض من تلك المواد ذأوساط 

ل مرور المواد التي ھتعمل الاغشیة البلازمیة على تقلیل دخول المواد غیر المرغوب فیھا  وتس. ومحكمة 

، ویؤدي التركیب الكیمیائي للذائبات العضویة وحجمھا والنشاط الحیوي للخلایا دور كبیر في  تحتاجھا الخلیة

اذیة من المواد انتشارھا عبر الاغشیة البلازمیة فالمواد الحاویة على  المجامیع غیر القطبیة مثل المیثیل  اكثر تف

خفض یلة الذوبان في الدھون  وبالتالي تنع قطبیة مثل  الھیدروكسیل  والتي تمتاز انھا قلالحاویة على مجامی

القطبیة على تكوین روابط ھیدروجینیة مع الماء  وبذلك  عبر الاغشیة البلازمیة حیث تعمل المجامینفاذیتھا ع

  یصبح حجمھا كبیر فتقل نفاذیتھا بسبب زیادة حجمھاتلك الدقائق بجزیئات الماء فتحاط 

 الایون تمیؤ درجھ تزداد حیث تنفذ عبر الاغشیة بشكل أیونات )دنیة الشوارد المع( عضویةیر الغأما الذائبات 

 عنصر من سمكا أقل مائي بغلاف نفسھ یحیط البوتاسیوم أو الصودیوم كاتیون أن نجد حیث شحنتھ زادت كلما

 أحادیة الكاتیونات من سمكا أكثر التكافؤ ثلاثیة بالایونات المحیط المائي الغلاف ویكون المغنیزیوم أو الكالسیوم

 تحمل التي( الانیونات في الحال ،كذلك صعوبة أكثر تكون الخلیة إلى نفاذیتھ وبالتالي التكافؤ وثنائیة التكافؤ

 .)  سالبة شحنة

 تغلیفھا یتم وبذلك الماء مع ھیدروجینیة روابط لتكوین المادة أو العنصر قابلیة بأنھ التمیؤ نعرف أن ویمكن 

 ازداد فكلما التمیؤ درجة في دور لھا العنصر بنواة تحیط التي الالكترونیة المدارات عدد أن كما ، مائي بغلاف

 أسھل الخلیة داخل إلى نفاذیتھ تكون وبذلك حولھ مائي غلاف تشكیل على الایون قدرة قلت كلما المدارات عدد

 یملك الذي البوتاسیوم من أكثر حولھ الماء ویجذب الالكترونات من واحد مدار یمتلك الذي الللیثیوم ذلك ومثال

 بعد الللیثیوم كاتیون حجم لان اللیثیوم من أكبر الخلیة داخل البوتاسیوم نفاذیة تكون وبذلك الكترونیة مدارات عدة

 . البوتاسیوم كاتیون حجم من أكبر التمیؤ
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العناصر الضروریة  التعرف علىأھمیة التغذیة المعدنیة للنبات وبعد التطرق إلى :  امتصاص العناصر الغذائیة

 متصاصیتم االدور الكیموحیوي لكل منھا لا بد من معرفة كیفیة امتصاص ھذه العناصر ، إذ لنمو النبات و

 : ماھ تینالیوفق من قبل النبات ھا ونقل من محلول التربة الاملاح المعدنیة

 تشار المیسر وھذه العملیة لاتحتاج طاقة نلانتشار البسیط والایتضمن ا) غیر النشط( النقل السلبي  -أ

 النقل النشط ھذه العملیة تحتاج صرف طاقة  -ب

 

تركیز ایون ما على جانب من  یكونتنتشر الایونات تبعا للتدرج في الجھد الكیمیائي  عندما :  النقل السلبي

 :الالیات التالیة الغشاء اكبر من تركیزه على الجانب الاخر  ، ویحدث ھذا النوع من النقل وفق 

یحدث ھذا النوع من الانتشار عندما یكون تركیز المواد الذائبة داخل الخلیة أقل مما ھو :الانتشار البسیط  -1

التركیز بین داخل الخلیة وخارجھا  وذلك خارجھا  بذلك تنتقل المواد من خارج الخلیة إلى داخلھا حتى یتساوى 

 .شاء البلازمي من خلال الطبقة الدھنیة المزدوجة للغ

مما ھو في  أسرععة كبیرة  راستطاع العلماء  تشخیص حالات تدخل فیھا الایونات بس: الانتشار المیسر  -2

اظھرت وقد حالة الانتشار البسیط حیث ان الغشاء البلازمي غیر منفذ للذائبات المشحونة بشكل خاص ،

یفة بروتینات ناقلة  ، حیث تقوم البروتینات الناقلة الدراسات وجود بروتینات قنویة وبروتینات حاملة  تقوم بوظ

الذائبات المتأینة متجاوزة مشكلة ذوبان المواد المارة عبر الطبقة الدھنیة المزدوجة للغشاء   انتشاربتسھیل 

ثنائیة الاتجاه ، وھناك مجموعتان رئیسیتان من بروتینات  وتستمر عملیة النقل حتى حدوث الاتزان  كما انھا

 :النقل ھما 
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تعرف ایضا المركبات الحاملة حیث ترتبط مع الذائبات مثل ارتباط الانزیم بمادة التفاعل : البروتینات الحاملة  -أ

من الغشاء  وبعد انجاز  لتسھیل ایصال الذائب إلى الجانب الاخر حیث یحدث تغیر في شكل المركب الحامل

 .العملیة یعود البروتین الحامل إلى شكلھ الاصلي لتسھیل نقل ذائب اخر

بالماء تمتد عبر الغشاء ویمكن تشخیص تلك  القنوات  ومملوءةتشكل قناة مشحونة : البروتینات القنویة  -ب

اكتشاف قنوات للبوتاسیوم والكلورید  وقد تم  تي تعتمد على حجم الایون المتمیھوالنوعیة الایونات المنقولة  سبح

 .والكالسیوم فضلا عن قنوات لایونات عضویة 

سط النمو حسب ما تتطلبھ حركة تركیز ویمكن ان تعود ثانیة ل النوع من النقلان الایونات المنقولة وفق ھذه 

 .الایونات

 دون صرف طاقةضد التدرج في التركیز  ولتفسیر انتقال الایونات بكمیات كبیرة الالیات  وقد اقترحت بعض 
 . مثل التبادل الایوني واتزان دونان والتدفق الكتلي

الخلوي لانسجة النبات من الداخل وقد تتبادل مع تتجمع بعض الایونات على سطح الجدار  :التبادل الایوني -1

ون الھیدروجین  وتتبادل النترات ایونات من المحلول الخارجي الحاوي ذلك النسیج مثلا یتبادل البوتاسیوم مع ای

ذا ما یسمى ھمع ایون الھیدروكسیل حیث یمكن لھذه الالیة ان تسھل امتصاص الایونات من الوسط الخارجي  و

 .بالتبادل الایوني 

كما یأخذ بعین الاعتبار تراكم الایونات الایونات غیر القابلة للانتشار  یفسر اتزان دونان تأثیر:  اتزان دونان -2

 :ولا بد من تحقیق شرطین للوصول إلى اتزان دونان ھما  لتدرج في التركیزا ضد

 تركیز الایونات الموجبة یساوي تركیز الایونات السالبة على كل جانب من الغشاء البلازمي - •

نسبة الایونات الموجبة القابلة للنفاذ في الداخل إلى نسبتھا في الخارج لابد ان تساوي نسبة الایونات  - •

 بمعنى  البة القابلة للنفاذ في الخارج إلى نسبتھا في الداخل الس

  )الایونات السالبة في الداخل/الایونات السالبة في الخارج=الایونات الموجبة في الخارج / الایونات الموجبة في الداخل (        

  : يتلااك هرسفن دراوشلل ةنیعم ةكرح ضرفی ةیلخلا لخاد ةكرحلل ةلباق ریغ ثابتة تانویا دوجو نا

 بصورة منفذ الغشاء وھذا ثابتة ایونات لانھا N- للایونات منفذ غیر الغشاء المرفق الشكل حسب) أ( الحالة في

 من متساویة كمیات ان یعني وھذا  الخارجي المحلول من A- السالبة والایونات C+ الموجبة للایونات حرة

 لابد التوازن ھذا ان غیر التوازن حدوث حتى الغشاء عبر الخارجي المحلول من تنفذ والسالبة الموجبة الایونات

 غیر(  الثابتة السالبة الایونات لموازنة اضافیة موجبة ایونات إلى حاجة ھناك یكون لذلك  كھربائیا یتعادل ان
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 للخلیة الداخلي المحلول في الموجبة الایونات تركیز یكون وبذلك  للغشاء الداخلي الجانب على) للانتشار القابلة

 .الخلیة خارج منھ اقل الداخل في السالبة الایونات تركیز ویكون  الخلیة خارج المحلول في منھ اكبر

 

على )غیر القابلة للانتشار( +Mھناك حاجة للایونات السالبة لموازنة الایونات الموجبة الثابتة  )ب(في الحالة 

 تركیزنات السالبة داخل الخلیة اعلى منھ خارج الخلیة  ویكون والجانب الداخلي للغشاء  وبذلك یكون تركیز الای

 . الایونات الموجبة في المحلول الداخلي اقل منھ في المحلول الخارجي

إلى زیادة امتصاص تتحرك الایونات في انسجة الجذر مع التدفق الكتلي للماء  ویؤدي النتح : التدفق الكتلي  -3

ان تأثیر الباحثون  ویعتقد، بصورة مباشرة أو غیر مباشرة  على الامتصاص الایونات حیث یكون تأثیر النتح

النتح على امتصاص الایونات یكون بتحریكھا بعد وصولھا إلى أوعیة الخشب ،أما فیما یخص امتصاص 

 .الایونات من محلول التربة فإنھ یتم بالالیة النشطة أو الامتصاص السلبي 

 النقل النشط

كیز الایونات یكون ھناك ادلة كثیرة على تراكم الایونات في انسجة النبات ضد تدرج التركیز ، اي ان تر

منخفض في بیئة النبات ولكن تبقى عملیة الضخ الایوني إلى داخل النبات مستمرة  وھذا الضخ الایوني لا یمكن 

، وتسمى عملیة نقل تفسیره بالطرق سابقة الذكر ، وتراكم الایونات ھنا لا بد ان یكون بصرف طاقة حیویة 

شط  ویكون النقل النشط وحید الاتجاه اما إلى داخل الخلیة او إلى الایونات بمساعدة الطاقة الحیویة بالنقل الن

 .خارجھا  ویحدث بواسطة بروتینات حاملة 

یسمى جزء من النسیج او الخلیة النباتیة والذي یسمح بدخول الایونات من خلال صرف :  فكرة المركب الحامل

تنتھي المساحة الخارجیة ، وتكون المنطقة الفاصلة بالمساحة الداخلیة وتبدأ المساحة الداخلیة عندما  حیویةطاقة 
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خلیة والخارجیة غیر منفذة للایونات الحرة وتحتاج نوع من المركبات الحاملة المتخصصة داالمساحة ال نبی

 والتي ترتبط  مع الایون في المساحة الخارجیة وتوصلھ إلى المساحة الداخلیة 

 

 :بعض التجارب نوجزھا كما یليوقد تأكد وجود المركبات الحاملة من خلال 

 وسطان الایونات الممتصة بصورة نشطة غیر قابلة للتبادل مع ایونات نفس النوع في ال: تبادل النظائر  -1 

جذور نبات الشعیر المفصولة وقد وجد ان في فقد اجریت تجربة لدراسة امتصاص الكبریتات المشعة الخارجي 

 :امتصاص الكبریتات یكون بنوعین 

 ایونات نافذة -أ

 أیونات ممتصة امتصاصا نشطا -ب

ان الایونات الممتصة بصورة نشطة غیر قادرة على الانتشار العكسي  والغشاء البلازمي غیر منفذ لھذه 

الایونات  وحتى التبادل الایوني بین الایونات المشعة وغیر المشعة غیر ممكن ویعود ذلك إلى تدخل المركبات 

 .اص الایونات الحاملة في عملیة امتص

یزید معدل امتصاصھ إلى حد كبیر  الایون في المحیط الخارجي للخلیة لا تركیزان زیادة : ظواھر الاشباع  -2

 كافةیكون عنده معدل الامتصاص ثابتا  أي انھ وصل نقطة الاشباع  والتي تكون عندھا حیث ھناك حد معین 

عدد محدود من المركبات الحاملة تقوم بعملیة قد شغلت  وھذا یؤكد ان ھناك  النشطمواقع الامتصاص 

 .الامتصاص النشط

تمتص الایونات بمعدلات متباینة كما ان لھا مستویات مختلفة من التراكم وھذا یوحي بوجود : التخصص  -3
ویظھر ھذا التخصص جلیا بین الایونات ذات الطبیعة الكیمیائیة المختلفة ، ولكنھ   ،مركبات حاملة متخصصة

مثل البوتاسیوم والسیزیوم ین الایونات ذات السلوك المتشابھ ، وقد وجد الباحثون ان الایونات الموجبة ضعیف ب
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ان معدل امتصاص الروبیدیوم یقل بإضافة البوتاسیوم  أي ،والروبیدیوم تتنافس مع بعضھا على المواقع نفسھا 
في وسط الجذور یساعد في السیطرة على او السیزیوم إلى المحلول المغذي كما ان زیادة تركیز الروبیدیوم 

التأثیرات المثبطة للایونین الاخرین  ولا یقوم الصودیوم أو اللیثیوم بتثبیط امتصاص الروبیدیوم وھذا یوحي ان 
           .لھا مواقع مختلفة في الاغشیة البلازمیة 
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