
 Mineral Salt Absorption Andامتصاص الاملاح المعدنية وانتقالها 

Translocation 

 هناك نوعين من انواع الامتصاص :

    passive absorption )الحر (الامتصاص السلبي -1

 Active Transportالنقل الفعال الامتصاص النشط   -2

 

ٌحدث امتصاص الملح عن طرٌق التلامس :passive absorptionالامتصاص السلبي  -1

،وقد استخدم مصطلح الفراغ المباشر للمجموع الجذري وؼروٌات التربة او محلول التربة 

 (والذي ٌسمح بالانتشار الحر للاٌونات .apparent free spaceالحر الظاهري )

هام الطاقة دون اس كٌؾ تتراكم الاٌونات ضد تدرج التركٌز )الجهد الكٌمٌائً( وهناك سؤال 

 الاٌضٌة ؟

 ionٌحتمل وجود عدة صٌػ او الٌات لحدوث الامتصاص السلبً تعرؾ بالتبادل الاٌونً 

exchange واتزان دونانDonnan effect and equilibrium  والتدفق الكتلً للاٌونات

massflow of ions  ًوهً المسؤولة عن تحرك الاٌونات ضد تدرج الجهد الكٌمٌائ. 

 وٌتمٌز الامتصاص الحر بماٌلً :

 ؼٌر مرتبط ببذل طاقة من قبل النبات -1

 امتصاص ؼٌر اختٌاري  -2

 امتصاص متعاكس  -3

 

  Ion Exchangeالتبادل الايوني  -1

سطحٌا (على اسطح الجدر الخلوٌة او اؼشٌة الانسجة المتجمعة قد تتبادل الاٌونات المدمصة )

مابٌن محلول مماثل النسٌج ، وٌحصل تبادل اٌونً فٌه   واٌونات المحلول الخارجً المؽمور

 +Hللمحلول الخارجً ٌتبادل واٌون +Kالتربة وؼروٌات التربة ،وعلى سبٌل المثال ان كتٌون 

اوالمتجمع سطحٌا على اسطح الؽشاء ،عندئذ ٌمكن للانٌونات ان تتبادل واٌونات  المدمص 

ٌات التبادل الاٌونً سوؾ تسمح بحدوث الهٌدروكسٌل الحرة بالطرٌقة نفسها وبالتالً فان ال

 . Free diffusionامتصاص اكبر للاٌونات من الوسط الخارجً مقارنة بالانتشار الحر 

 Donnan effect and Equilibriumتاثٌر واتزان دونان  -2

ٌفسر اتزان دونان تاثٌر الاٌونات ؼٌر القابلة للانتشار ،كما انها تاخذبنظر الاعتبار تراكم 

 ضد التركٌز . الاٌونات

لانها اٌونات ثابتة ،وان هذا  -Nٌلاحظ ان الؽشاء ؼٌر منفذ للاٌونات فً الحالة )ا(  -1

وهذا من المحلول الخارجً  -Aوالاٌونات السالبة +Cالؽشاء منفذ بصورة حرة للاٌونات الموجبة 

ٌعنً ان كمٌات متساوٌة من الاٌونات الموجبة والسالبة  تنفذ من المحلول الخارجً عبر الؽشاء 

متعادلا كهربائٌا ،ولذلك فان ٌكون  حتى حصول حالة التوازن ؼٌر ان هذا الاتزان لابد وان 

للانتشار (  هناك حاجة الى اٌونات موجبة اضافٌة لموازنة الاٌونات  السالبة الثابتة )ؼٌر القابلة

لخلٌة اعلى الجانب الداخلً للؽشاء وعلٌة فان الاٌونات الموجبة تكون بتركٌز اكبر فً محلول 



لمحلول خارج الخلٌة ،كذلك فان تركٌز الاٌونات السالبة فً الداخل ٌكون اقل مما فً فً ا مما 

 خارج الخلٌة .

)ؼٌر +Mالموجبة الثابتة  فً الحالة )ب( هناك حاجة للاٌونات السالبة لموازنة الاٌونات -2

القابلة للانتشار (على الجانب الداخلً للؽشاء وعلٌه ستكون الاٌونات السالبة بتركٌز اعلى مما 

فً المحلول الخارجً وان تركٌز الاٌونات الموجبة فً المحلول الداخلً سٌكون اقل مما فً 

 المحلول الخارجً.

 الى الاتزان : ولابد من تحقٌق  شرطٌن للوصول

 تركٌز الاٌونات الموجبة ٌساوي تركٌز الاٌونات السالبة على كل جانب من الؽشاء البلازمً .-ا

نسبة الاٌونات الموجبة القابلة للنفاذ فً الداخل الى نسبتها فً الخارج لابد وان  تساوي نسبة  -ب

 الاٌونات السالبة القابلة للنفاذ فً الخارج الى نسبتها فً الداخل بمعنى

 
 تخطٌطً ٌوضح فكرة اتزان دونان ()شكل 

 

 الاٌونات الموجبة فً الداخل

 الاٌونات الموجبة فً الخارج
=

 الاٌونات السالبة فً الخارج

 الاٌونات السالبة فً الداخل
 

 

 Mass flow of ionsالتدفق )السرٌان (الكتلً للاٌونات -3

ٌرى بعض الباحثٌن ان الاٌونات ٌمكن ان تتحرك خلال الجذور على طول مسار حركة الماء 

وان زٌادة تٌار النتح ٌسبب زٌادة فً امتصاص الاٌونات وقد ٌكون للنتح تاثٌر مباشر او ؼٌر 

مباشر التاثٌر الؽٌر مباشر للنتح فً امتصاص الاٌونات عن طرٌق ازالة الاٌونات بعد تحررها 

ات الخشب زٌادة فً نشاط امتصاص الاٌونات وهذا ٌعارض الافتراض الذي ٌنص على الى قنو

ور وبالتالً الى ان الاٌونات تتحرك بطرٌقة التدفق الكتلً فً الماء من محلول التربة خلال الجذ

على نبات الطماطة المقطوعة  lopushinky, وٌدعم البحث الذي اجراهالمجموع الخضري 



القمة بصورة ؼٌر مباشرة  الراي ان اي زٌادة فً النتح تحدث زٌادة فً امتصاص الملح وقد 

   p32        (  C45)الكالسٌوم والفسفور المشع  استخدم  

وان الزٌادة فً تدفق الماء سواء بزٌادة الضؽط الهٌدروستاتٌكً او من السحب النتح ٌؤدي الى 

 ات .زٌادة فً الامتصاص الاجمالً للاٌون

 

  Active Transportالنقل الفعال 

فً محالٌل ملحٌة معروؾ تركٌز اثبت التحلٌل المباشر لعصارة الفجوة فً النباتات المؽمورة 

الملح فٌها تراكم الانٌونات والكتٌونات فً النباتات ضد تدرج التركٌز.وفضلا عن ذلك فان مدى 

مثل التبادل الاٌونً وتاثٌر اتزان دونان لا ٌكفً التراكم الذي ٌتم بالالٌات الكٌمٌائٌة الكهربائٌة 

ان تراكم  الاٌونات ٌثبط النشاط الاٌضً فً لتفسٌر هذا التراكم )التراكم ضد تدرج التركٌز (  

 النبات باستخدام 

 درجات حرارة منخفضة  -1

 نقص الاوكسجٌن  -2

الطاقة  استخدام المثبطات الاٌضٌة لذلك ان النقل الفعال هو نقل الاٌونات بمساعدة -3

 الاٌضٌة .

:وان النقل الفعال هو نقل الاٌونات بمساعدة الطاقة الاٌضٌة وقد افترضت الٌات النقل الفعال 

الٌات مختلفة تشرح فكرة النقل الفعال ولم ٌنال اي منها القبول العام الاان جمٌع الالٌات المقترحة 

عبر الؽشاء الؽٌر منفذ ٌتم عن طرٌق مركب ٌسمى  قد قبلت بالفكرة القائلة ان النقل الفعال للاٌون

 ٌوجد فً الؽشاء . carrierبالحامل 

  Carrier conceptفكرة الحامل  -1

هو الفراغ الذي ٌوجد فً النسٌج او الخلٌة والذي من خلاله تنفذ inner –spaceالفراغ الداخلً 

مابٌن الفراغ الخارجً  barrierالاٌونات بمساعدةالطاقة الاٌضٌة .وان المساحة او الحاجز 

والداخلً تعد ؼٌر منفذة  للاٌونات ،وٌعتقد ان المرور عبر هذه المساحة  ٌتطلب حوامل معٌنة 

هذه الاٌونات فً الفراغ الداخلً  متخصصة والتً  ترتبط والاٌونات فً الفراغ الخارجً وتحرر

لحامل هً افتراض وٌحتمل ان ٌكون الحاجز ؼالبا هو الؽشاء البلازمً واهم صفات نظرٌة ا

(وان اتحاد الحامل والاٌون فً (carrier-ion complexوجود وسٌط )معقد الحامل والاٌون 

مركب واحد والذي ٌسهل حركة الاٌون عبر الحاجز ؼٌر المنفذ وان الاٌونات المتحررة الى 

 تتراكم . داخل الفراغ الداخلً لا ٌمكنها التحرك الى الخارج لذا فانها

والانزٌم المناسب وان انزٌم ATPالتنشٌط ٌتطلب نً ٌنشط اولاوهذا الحامل الاٌو

Phosphokinase  الذي ٌوثر  فً عملٌة فسفرة الحامل )اي تنشٌط الحامل (وهذا ٌسرع اتحاد

وبذلك ٌتكون معقد الحامل والاٌون والذي ٌنشق عنه عند سطح الحاجز الداخلً  الحامل بالاٌون

 لفراغ الداخلً لوبالتالً فان الاٌون ٌنطلق 

 



 

 عملية نقل الايىنات (  لو بعض الانزيمات في الاغشية لتسهي  ATP)شكل تخطيطي يىضح كيفية اشتراك 

 وٌمكن تمثٌل تلك العملٌة التً تحدث عند الحاجز حسب الخطوات الاتٌة :

 

1-                                           

 

2-                            

 

3-  

 

 هناك ثلاث سمات )صفات( لامتصاص الملح والنقل النشط تؤٌد بشدة صحة فكرة الحامل  

الامتصاص الاٌونً المعتمد على النقل  ان :  isotopic exchangeتبادل النظٌر  -1

للتبادل مع الاٌونات من نفس النوع فً الفراغ او   الفعال هو فً الؽالب ؼٌر قابل

 الوسط الخارجً .

:ان زٌادة تركٌز الملح فً الوسط المحٌط  saturation effectsتاثٌرات التشبع   -2

نقطة التشبع تقترب فٌبدو ان معدلات الامتصاص تقترب من الصفر وبمعنى اخر فان 

 من نهاٌتها والتً عندها تكون جمٌع المواقع الفعالة على الحوامل مشؽولة .

kinase 

ATP ADP 

Carrier   Carrier* 

  

Ion (+ or - ) 
Carrier *  Carrier*-ion    

Phosphatase  
Carrier*-ion   Carrier+ ion    



:ان الاٌونات تمتص بمعدلات مختلفة وتتراكم بمستوٌات مختلفة specificityالتخصص -3

 فً نسٌج الجذر وهذا ٌدل على وجود الحوامل المتخصصة.

 

  Lundegardh نظرية الامتصاص الفعال للملح بواسطة  لندكارد -2

 وقد افترضت هذه النظرٌة ما ٌأتً :

 بالٌات مختلفة .مستقلا عن امتصاص الكتٌون وٌحصل  (-)ٌكون امتصاص الانٌون -1

ٌوجد تدرج فً تركٌز الاوكسجٌن من السطح الخارجً الى السطح الداخلً للؽشاء  -2

 وبالتالً ٌشجع الاكسدة على السطح الخارجً والاختزال على السطح الداخلً .

 .ٌحصل النقل الفعلً للانٌونات عن طرٌق النظام الساٌتوكرومً  -3

وهناك علاقة كمٌة بٌن امتصاص الانٌون والتنفس الملحً وعدم وجود مثل هذه العلاقة فً حالة 

 ،وان   ( فقط هً التً تنقل بالنقل الفعال-امتصاص الكتٌون)+( وقد افترض ان الانٌونات)

او اول اوكسٌد  cyanideتنشٌط التنفس الملحً ٌثبط امتصاص  الانٌون بوساطة السٌانٌد 

لان ٌفترض ان انتقال الانٌونات ٌتم من خلال توسط انزٌم  lundegardhالكاربون شجع 

cytochrome oxidase ان الساٌتوكرومات هً الحوامل الانٌونٌة .وٌحتمل  

 

 
 ل الايونات عبر الاغشية البلازمية ()شكل يوضح مضخة السايتوكروم لنق

 

 :ATPالية الحامل المتضمنة 

حٌث افترض ان اللبٌدات المفسفرة  ATPالٌة الامتصاص الفعال الذي ٌستخدم 

Phospholipids ٌحتمل ان تكون مهمة فً نقل الالكترون عبر الاؼشٌة ؼٌر المنفذة.ان

)لبٌد مفسفر (ٌتكون وٌتحلل مائٌا بطرٌقة دائرٌة _ٌلتقط فً اثنائها الاٌونات lecithinاللٌسٌثٌن 

على بناء والسطح الخارجً وٌطلقها بالتحلٌل المائً الى الفرع الداخلً وان  بناء واحد  فً 

النباتات على اللٌسٌثٌن وقد لاتحتوي .ATPمكونات هذه الدورة الفوسفاتٌدٌة ٌتطلب الاقل من 

 .Choline esteraseوالكولٌن او انزٌم ا



 

 (  ATP)شكل يوضح اليه النقل النشط التي تتضمن اشتراك 

  Factors Affecting salt Absorptionالعوامل المؤثرة في امتصاص الملح 

 Temperatureدرجة الحرارة  -1

درجة الحرارة فً امتصاص  زٌادة درجة الحرارة تؤدي الى اسرع امتصاص للملح الا ان تاثٌر

الملح تنحصر فً مدى ضٌق نسبٌا وفضلا عن تسرٌع امتصاص الملح فان الزٌادة درجة 

 الحرارة اكثر من الحد الاقصى ٌثبط وٌنهً بالكامل العملٌة .

 Hydrogen ion Concentrationتركيز ايون الهيدروجين  -2

تاٌن الالكتولٌات  جدا بتركٌز اٌون الهٌدروجٌن وٌتاثر  ٌتأثر ان توفر الاٌونات فً محلول التربة

  على سبٌل المثال اٌون الفوسفاتpHارقام التكافؤ للاٌونات المختلفة الانواع بالتؽٌرات فً  او

وهو صورة الفسفور الاكثر امتصاصا بوساطة النباتات لا انه عندما تقترب بٌئة  التكافؤ الاحادي 

Hpo4فات الثنائٌة التكافؤالوسط من القلوي تتكون الفوس
م تتكون الفوسفات الثلاثٌة ث 2-

po4التكافؤ
الاٌون الثنائً التكافؤ ٌكون ؼٌر متٌسرللنبات ،اما الاٌون الثلاثً التكافؤ ؼٌر  2-

متٌسر للنبات اما الاٌون الاحادي فهو متٌسر لذلك فان امتصاص الفوسفات ٌكون اسرع عند 

pH.ًالحامض 

 Lightالضوء -3

الضوء فً فتح وؼلق الثؽور فً عملٌة البناء الضوئً توثر تاثٌرا ؼٌر مباشر فً  ان تاثٌر

امتصاص الملح .فالتؽور المفتوحة تزٌد من سرٌان  الماء فً مجرى التنح وهذا بالتالً ٌؤثر فً 

 امتصاص الملح

 

 

. 



  Interaction Effectالفعل المتبادل -4

امتصاص اٌون ما بوجود اٌون اخر ففً دراسة اجراها احد الباحثٌن عن  ٌحتمل ان تاثٌر

امتصاص برومٌد البوتاسٌوم بوساطة جذور الشعٌر المفصولة وجد ان امتصاص البوتاسٌوم 

 ٌتاثر بوجود الكالسٌوم والمؽنسٌوم والكٌتونات الاخرى العدٌدة التكافؤ فً الوسط الخارجً .

 Growthالنمو  -5

ٌحتمل ان ٌتاثر جدا بالنمو لان نمو النسٌج او النبات ربما ٌزٌد المساحة  ان امتصاص الملح

السطحٌة وعدد الخلاٌا وبناء مواقع ارتباط جدٌدة او حوامل جدٌدة وهذه العوامل تحفز امتصاص 

 الملح .

  

 

  

                                 


