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•Plant  physiology : هو فرع من فروع علم النبات ٌهتم

بدراسة الفعالٌات الحٌوٌة المختلفة للنبات ومعرفة العملٌات 

الفسلجٌة المختلفة وترابطها مع بعضها البعض ودراسة 

, علاقة هذه العملٌات بالمحٌط الخارجً الذي ٌحٌط بالنبات 

كما ٌدرس فً ,ت  للنباوٌرتبط هذا العلم مع العلوم الاخرى 

هذا العلم التفاعلات الكٌمٌاوٌة الحٌاتٌة لمعرفة وظائف النبات 

على المستوى العام والمستوى الجزٌئً وكٌفٌة مساعدة هذه 

 .الوظائف النبات فً النمو وتكوٌن الازهار والثمار والبذور



:  واهمٌه لنمو النبات الفٌزٌاوٌةالماء وخواصه الكٌمٌاوٌة و 
من المحتوى الكٌماوي %90الماء سائل الحٌاة حٌث ٌشكل 

 :لكثٌر من الكائنات الحٌة وٌتمٌز بخواص فرٌدة وهً

 .Specific heatله حرارة نوعٌة عالٌة  -1

 Evaporation heatله حرارة تبخر عالٌة نسبٌا  -2

ترتبط جزٌئات الماء مع بعضها البعض بظاهرة التماسك -3
وتلتصق على السطوح المختلفة بظاهرة التلاصق وكلاهما 

ٌمثلان ظاهرة الشد السطحً حٌث تعمل على رفع الماء داخل 
 الاوعٌة الخشبٌة فً النبات



المرئٌة حٌث ٌنفذ الضوء خلال اعماق  للاشعةالماء شفاف -5•

 الماء للوصول الى الطحالب لغرض قٌامها بالبناء الضوئً

ٌمتلك الماء درجة انصهار عالٌة اي ٌحتاج حرارة عالٌة لكً •

 .ٌنصهر الجلٌد وهذا ٌساعد على عدم ذوبانه بسهولة 

لتركٌب جزٌئة الماء  نتٌجهاعلاه  ذكرتتان الخواص التً •

جهة  تساهمٌامنالتً تتكون من ذرتٌن هٌدروجٌن ترتبطان 

 واحدة مع ذرة الاوكسجٌن 



والاوكسجٌن  Hان جزٌئة الماء قطبٌة ذا جانب موجب الشحنة  -8
Oموجب  الشحنة 

ان الماء مذٌب عام وله القابلٌة لتكوٌن محالٌل مع عدد كبٌر  من -9
المركبات لقدرته على تكوٌن اواصر هٌدروجٌنٌة والطبٌعة القطبٌة 

 .للماء تجعله مذٌب جٌد 

ان الماء وسط ناقل لجمٌع المركبات الغروٌة وٌنتقل  بٌن -10
 :انسجة النبات بالٌات هً 

 Diffusionالانتشار -1
 Osmosis الاوزموزٌة -2
 Imbibtionالتشرب -3

 



 :الاهمٌة الفسلجٌة للماء•

والعناصر المعدنٌة والذائبات الاخرى وله نفاذٌة جٌدة عبر الاغشٌة •
 .الخلوٌة 

مهم جدا فً التفاعلات الحٌوٌة كالبناء الضوئً والتنفس وعملٌة -2•
التحلل المائً مثل تحلل النشا لتكوٌن السكرٌات كما انه ٌدخل فً تركٌب 

 .الانزٌمات ومنظمات النمو وعملٌة اٌض النتروجٌن

 .له دور مهم فً عملٌة غلق وفتح الثغور -3•

 .له دور مهم فً عملٌة انبات البذور وزٌادة معدل التنفس -4•

 .له دور مهم فً امتلاء الخلاٌا وتوسٌعها -5•

 .ومكوناته البروتوبلازمٌؤثر فً عملٌة توازن -6•



 Solution:المحلول •

متجانس من مادتٌن او اكثر حٌث ان جزٌئات  مزٌج:المحلول•
 جزٌئات المذٌب  بصورة متجانسة  الذائبتنتشر

 :ان المحالٌل تكون على نوعٌن •

محالٌل ناتجه من اذابه مادة غٌر متأٌنة مثل السكروز بالماء  -1•
 .وتبقى كاملة 

 ٌتاٌنحٌث Naclمحالٌل ناتجه من اذبه مادة متأٌنة مثل الملح  -2•
سالب وهذا ٌتطلب طاقة اكبر من الحالة    Clموجب وNaالى 

الاولى حٌث جزٌئات المذٌب تتعامل مع نوعٌن من الاٌونات 
 .تحتاج الى طاقة اكبر مرتٌن مما فً الحالة الاولى



 :Diffusionالانتشار   •

هو انتقال المادة من المنطقة ذات التركٌز العالً الى المنطقة ذات •
التركٌز الواطئ نتٌجة للطاقة التً تمتلكها  الاٌونات او الجزٌئات من 

ذات ضغط انتشاري عالً الى منطقة ذات ضغط انتشاري واطً  المنطة
 .للمادة

 :Diffusion of gasesانتشار الغازات  -1•

الموجودة  الواسعهللمسافات  نتٌجهتعتبر الغازات اكثر المواد انتشارا •
بٌن جزٌئاتها مقارنه مع المواد الصلبة والسائلة فمثلا عند كسر زجاجه 

ذو اللون البنً تكون اسرع انتشار فً ناقوس  البروبٌنحاوٌة على غار 
مفرغ من الهواء مقارنه مع ناقوس مملوء بالهواء لان وجود الهواء ٌقلل 

 .  من معدل انتشار الغاز من ما لو كان لوحده

 



 :العوامل  المؤثرة فً معدل انتشار الغازات

 :Density of the gasكثافه الغاز  -1

معدل انتشار الغاز ٌتناسب عكسٌا مع الجذور التربٌعٌة :للانتشار  كراهامقانون 
 :لكثافتها حٌث ان 

R1 معدل  انتشار الغاز الاول. 

R2   ًمعدل انتشار الغاز الثان. 

 D1 كثافه الغاز الاول. 

D2ًكثافة الغاز الثان 

تزٌد من الطاقة  لانهاٌزداد معدل الانتشار بزٌادة الحرارة : درجه الحرارة  -2   
 Q10الحرارة بما ٌسمى  ثاثٌرالحركٌة اي الجهد الكٌماوي لجزٌئة الغاز وٌقاس 

او معامل الحرارة وهو نسبه سرعة تفاعل ما عند درجه حرارة معٌنة الى سرعته 
 القانون ٌكتً                . درجات    10عند درجه حرارة اقل من السابقة ب



او  فٌزٌاويهو لتحدٌد طبٌعة التفاعل فٌما اذا كان  Q10ان اهمٌة حساب •
فً حٌن لو كان  فٌزٌاويكٌمٌاوي فعند زٌادته عن واحد ٌعنً التفاعل 

 .2,2او 2,1او 2التفاعل كٌمٌاوي ٌصل الى 

 Chemical potential gradient:تدرج الجهد الكٌمٌائً  -3•

زاد الفرق فً تركٌز المادة المنتشرة بٌن منطقة واخرى كلما زاد  كلمل•
معدل الانتشار وان اي عامل ٌسبب زٌادة او نقصان فً تدرج الجهد 

الكٌمٌاوي مثل التركٌز ودرجه الحرارة   سوف ٌؤثر فً معدل 
 .الانتشار

كلما زادت قابلٌة المادة على الذوبان :قابلٌة الذوبان فً وسط الانتشار •
فً وسط الانتشار كلما زادت سرعة انتشاره فً هذا الوسط وكلما زاد 

هذا  وٌتاثرتركٌز وسط الانتشار ازدادت مقاومته للمادة المنتشرة فٌه 
 .بالعوامل الاخرى كدرجه الحرارة وغٌرها



 Osmosis الاوزموزٌة•

وهو نوع من انواع الانتشار حٌث ٌنتقل الماء خلال غشاء اختٌاري او انتقائً النفاذٌة من الوسط •
لامتلاك جزٌئات الماء الطاقة الحركٌة اللازمة لهذه  نتٌجهالاكثر تركٌز الى الوسط الاقل تركٌز 

مفصولٌن  جزئٌنالمكون من  Osmometerبجهاز  الاوزموزٌةوٌمكن قٌاس العملٌة ,الحركة 
بغشاء ذو نفاذٌة اختٌارٌة وان  الغشاء ٌسمح لمرور الماء فقط ولٌس الذائبات فاذا وضعنا ماء نقً 

اقل )hypotonicالماء النقً ٌعتبر محلول Bووضعنا  محلول السكروز فً وعاء Aفً وعاء 
وعلى العكس فان محلول السكر ٌكون اكثر تركٌزا من الماء النقً الموجود فً الاناء (تركٌز 

A وبما ان الغشاء نفاذ للماء لهذا فان الماء ٌنتقل من والى كل من الوعائٌٌن فً البداٌة ٌكون معدل
اكبر من الكمٌة الخارجة منه لان الجهد الكٌمٌاوي للماء النقً ٌكون اعلى Bحركة الماء نحو وعاء 

 .وبهذا تكون طاقته الحركٌة اعلى من الجهد الكٌمٌاوي  لمحلول السكروز 

اعداد  مختتزلابهذااما فً محلول السكروز فان قسما من الماء ٌشترك فً تفاعل مع دقائق الذائب •
له وبذلك فان الماء ٌزداد فً وعاء  الكلٌهجزٌئات الماء الحرة وبذلك تنخفض الطاقة الحركٌة 

B وبذلك فان المحلول السكري فً وعاءB ًٌصبح اكثر تخفٌفا وبموجب ذلك ٌحصل انخفاض ف
وبذلك ٌقل الفرق بالجهد الكٌمٌاوي للماء النقً وبٌن الجهد Bمعدل الماء المتحرك نحو وعاء 

الذي تصبح فٌه كمٌه  isotonicالكٌمٌاوي للمحلول السكري حتى ٌصل الى حالة الاتزان محلول 
 .منه الخارجهتساوي كمٌة الماء Bالماء الداخلة الى وعاء 



 :نتعرف على المصطلحات الاتٌة الاوزموزٌةولكً نفهم •

لقلة او غٌاب الطاقة التً استنفذت  مقٌاس:الاوزموزيالجهد -1•
وهو عن تعبٌر عن غٌاب فً )sΨبعملٌة الاذابة وٌرمز له 

التفاعل بٌن الذائب والمذٌب مقارنه بالماء النقً  نتٌجهالمحلول 
وكلما زاد التركٌز تزداد سالبٌه الجهد ( تحت الظروف المثالٌة 

للماء النقً  الاوزموزيوان الجهد -sΨوٌرمز له  الاوزموزي
 الاوزموزيخالً من الذائب  وٌمكن قٌاس الجهد  لانهصفر 

  اوزموزيله جهد  مئوٌهللمحالٌل مثل السكروز عند درجه صفر 
 Vantضغط جوي اوبار وهذه القٌم حصل علٌها العالم 22,4-

Hoff  الاوزموزيالذي قام بقٌاس الجهد   



وعلٌه فان الجهد (المذٌب )الجهد الكٌمٌاوي فً المحلول ما عنه للماء النقً  ماٌنقصهمقدار :الجهد المائً  -2
 Ψwوٌرمز له سالٌبفانه ٌكون  الباٌولوجٌة الانظمهالمائً للماء النقً ٌساوي صفر دائما اما فً 

وهو ضغط حقٌقً   pressure potential or Turgor perrsure: الامتلائًالجهد الضغطً  او الضغط  -3
وهذا ٌعمل على دفع الغشاء البلازمً الخارجً  الاوزموزٌه العملٌهلدخول الماء الٌها فً  نتٌجهٌتولد داخل الخلٌة 

لوجود الجدار الخلوي وتولد الضغط الجداري  نتٌجه لاتتفجروٌحصل انتفاخ بسٌط فً الخلٌة ولكن  نحوالجدار
Wall pressure   له بالمقدار وتكون قٌمة الجهد الضغطً موجب وتكون قٌمته  بالاتجاهومساوٌةله  المعاكسه

 :تصبح سالبه 

 . البلزمةحالة -2.الشد او السحب  تاثٌرتحت  الخلٌهعندما تكون  -1

 .الابتدائٌة لكون المحلول متعادل التركٌز وفً حالة النظام المفتوح  البلزمةوٌكون صفر فً حالة 

 : الظغطًاهمٌة الجهد 

  الفسلجٌةٌساعد فً امتلاء الخلاٌا للقٌام بالوظائف أ-

 واسنادالنباتدعم  -2ب-

 .زٌادة حجم الخلٌة وانقسامها عند نمو النبات -3ت-

فٌنتقل من  الاوزموزٌةاما بالنسبة للعلاقات المائٌة فً الخلاٌا النباتٌة فالماء ٌنتقل من خلٌة الى اخرى بالٌة ث-
 .الى خلٌة ذات جهد مائً اكثر سالبٌه سالبٌةخلٌة ذات جهد مائً اقل 

 .تتحد العلاقة الرٌاضٌة بٌن المصطلحات السابقة 

                     -ΨP    +-Ψs=--Ψw 



 :نستنتج مما سبق

 .المغلقة  الاوزموزٌةٌتولد الجهد الضغطً عادة من الخلاٌا وفً الانظمة  -1

اذا كان النظام مفتوح اي ان الجهد الضغطً  الاوزموزيالجهد =فً اي محلول ٌكون الجهد المائً -2
 .صفر=

عند وضع المحلول فً غشاء ذو نفاذٌة اختٌارٌة  وٌوضع فً محلول اخر اقل تركٌز منه اي ان  -3
  سالبٌةالى الاكثر (الماء النقً ) سالبٌةالجهد المائً اقل سالبة وبالتالً ٌنتقل الماء من التركٌز الذي اقل 

بعكس الاشارة الى نقطة تتساوى فٌها  الاوزموزيمولد جهد ضغطً تصل الى قٌمة الجهد (المحلول )
 .الجهود المائٌة بٌن المحلولٌن 

اسنادا للعلاقة  وعند  الاوزموزٌةتتغٌر قٌمة الجهد المائً للمحلول الداخلً فقط ولٌس الجهود  -4
 . الفجويحدوث الاتزان تساوى الجهود المائٌة للمحلول والعصٌر 

ولٌس الجهود  المائبةان زٌادة قٌمة الجهد الضغطً فً الداخل هً التً تسبب التغٌر فً الجهود  -5
 . الاوزموزٌة

حد واعلى قٌمة ٌصلها حٌن  كاقصى الاوزموزيالصفر الى قٌمة الجهد  مابٌنقٌمة الجهد الضغطً  6
 .ٌغمر فً الماء النقً 

للجهد  سالبٌةللجهد المائً الى الاكثر  سالبٌةمن الاقل  الاوزموزيٌنتقل الماء فً الخلٌة او النظام -7
 على الحركة قدرتتهالمائً لكون الطاقة  التً ٌمتلكها الماء عالٌة اضافة الى 



وضع فً غشاء ذو نفاذٌة اختٌارٌة وغمر (بار 40-) اوزموزيذو جهد  محاول:تطبٌقةامثلة 
 هذا الغشاء فً ماء نقً 

 ماذا ٌحدث  -1

 ؟ زالضغطًوالمائً  الاوزموزيالجهد  ماهو -2

 فً بداٌة وضع الغشاء فً المحلول 

Ψs=-40     بارΨw=-40 بار  الانΨp=0 
Ψw=Ψs لان النظام مفتوح 

 صفر  للماء النقً=والضغطً  والاوزموزيوان الجهد المائً 

ان محصلة انتقال الماء ٌكون من الماء النقً الى المحلول فً الغشاء حتى ٌصل الى حالة 
الاتزان عندما تتساوى الجهود المائٌة بٌن الماء النقً والمحلول فً الغشاء وٌتولد جهد 

 بار لكً ٌصبح الجهد المائً للمحلول ٌساوي صفر 40( +ضغطً )امتلائً 

Ψw=Ψs+Ψp 
 صفر =40+-40

 

 



 :2مثال •

بار وضع فً غشاء ذو نفاذٌة اختٌارٌة وغمر فً محلول اخر ذو جهد (40-) اوزموزيمحلول ذو جهد •
 بار (10-) اوزموزي

 ماذا ٌحدث؟•

والضغطً عند وضع الغشاء فً المحلول وعند  الاوزموزيواٌن ٌكون اجاه الماء ؟ وماهً الجهد المائً •
 الاتزان؟

•Ψw=Ψs+Ψp 
•                  40-=40-+0 

دخول  ونتٌجهبار 40-بار الى -10- سالبٌةٌنتقل الماء من الخارج الى داخل الغشاء اي ٌنتقل الماء من الاقل 
 بار30+الماء ٌتولد جهد ضغطً مقداره 

30+-40=Ψw 

 للمحلول الداخلΨwًبار وٌساوي -10=الجهد المائً للمحلول الخارجً 

عند الاتزان تتساوى الجهود المائٌة للغشاء لداخلً والمحلول الخارجً اي ان الجهود عن الاتزان للمحلول 
 بار10-=الداخلً الجهد المائً 

 بار40-= الاوزموزيالجهد 

 بار 30=+الجهد الضغطً 
 



 .مغلقة اوزموزٌةفً الخلاٌا النباتٌة تعتبر النباتات انظمة :3مثال •

بار عند لصقها مع بعض ؟اذكر 4+بار وجهدها الضغطً 10- الاوزموزيجهدها Bبار وخلٌة 6+بار وجهدها الضغطً 14-للعصٌر الخلوي  الاوزموزيجهدها  Aخلٌتٌن متجاورتان الاولى •
 .والضغطً لكل منها عند الاتزان  الاوزموزيالجهد المائً  وماهوجهودها المائٌة فً البداٌة واٌن ٌكون محصلة اتجاه الماء 

 Aفً البداٌة الخلٌة •
•ΨW=ΨS+ΨP 
 6+14-=بار8-•

 Bخلٌة •
•ΨW=-10+4=-6 
 .عند الاتزان تتساوى الجهود المائٌة وتكون قٌمة جهودها المائٌة معدل لتلك الجهود سالبٌةالى الاكثر  سالبٌةمن الاقل Aالى خلٌةBاي اتجاه محصلة الماء ٌكون من خلٌة •

 بار7-=2(⁄6-+)8-الجهد المائً •

 وعلٌه سوف تتغٌر قٌمة الجهد الضغطً لكل خلٌة •

 الجهد الضغطً + الاوزموزيالجهد =الجهد المائً •

 الجهد الضغطً +14-=7-•

 7=+الجهد الضغطً •

 الجهد الضغطً + الاوزموزيالجهد =الجهد المائً •

 الجهد الضغطً+10-=7-•

 3=+الجهد الضغطً •

 :عند الاتزان تكون الجهود كما ٌلً•

 Aخلٌة•
 بار14-= الاوزموزيالجهد •

 بار7-=الجهد المائً•

 بار7=+الجهد الضغطً •

 B خلبٌة•
 بار  10-= الاوزموزيالجهد •

 بار 7-=الجهد المائً •

 بار3==الجهد الضغطً •



بار تبخر الماء منها حتى انكمشت جدران 12- اوزموزيخلٌة ذات جهد :مثال •
 بار 4-مقداره  اوسحبشد  تاثٌرالخلٌة نحو الداخل اصبحت الخلٌة تحت 

 الجهد المائً  ماهو•

   الاوزموزيالجهد •

 الجهد الضغطً •

•ΨW=ΨS+ΨP 
•                  -12+-4 = 

•-16  

 16-=فٌكون الجهد المائً •

 12-= الاوزموزي الحهد•

 4-=الجهد الضغطً •



 :Plasmolysisالبلزمة•

 عند فقدان الماء من الخلاٌا وتكون على نوعٌن  البلزمةتحدث •

 incipient plasmolysisالابتدائٌة  البلزمة -1•

وهً بداٌة انسحاب الغشاء الخلوي قلٌلا عن الجدار وفً بعض •
وحدث فً  تتبلزممن الخلاٌا %50 جمٌعهاحوالًالخلاٌا ولٌس 

 وٌكون الجهدisotonicمحالٌل  متعادلة التركٌز 

الضغطً فٌها صفرا وٌمكن اعادتها الى الحالة الطبٌعٌة عند نقلها •
من المحلول الى الماء النقً وتشاهد عندما ٌكون هناك صف من 

 .المؤقتهالخلاٌا كما فً بشرة البصل وتسمى اٌضا بالوقتٌة او 

 



 permnent plasmolysisالتامه الدائمٌةاو البلزمة •

وٌحدث انسحاب كامل hypertonicتحدث فً محالٌل •

 البروتبلازمٌةللغشاء عن الجدار الخلوي وتتكور المحتوٌات 

فً البداٌة والوسط او الجوانب من الخلٌة ولا تستطٌع الخلاٌا 

الرجوع الى حالتها الطبٌعٌة وتستعٌد امتلائها حتى لو 

معظم او جمٌع الخلاٌا  وتتبلزموضعت فً ماء نقً 

لخروج كمٌات كبٌرة من  نتٌجهصفر =الضغطً  وٌكونالجهد

 .الماء لحدوث جفاف وموت الخلاٌا



  Imbibitionالتشرب•

 .والتجمع السطحً  الادمصاصوهً حالة من حالات الانتشار تتضمن الٌة •

 :اما شروط حدوثها فهً •

 هناك تجاذب بٌن المادة المنتشرة وسائل التشرب  -1•

بٌن الجهد المائً لسائل التشرب وبٌن الجهد  اوفرقان ٌكون هناك تدرج  -2•
 .المائً الموجود فً المادة المتشربة

 :خصائص المواد القابلة للتشرب•

 او التجمع السطحً  الادمصاصمؤلفة من دقائق غروٌة تسمح لحدوث  -1•

والفراغات الشعرٌة  الفجواوجود مساحات سطحٌة داخلٌة كبٌرة تشمل  -2•
وهذا ٌساعد على انتشار الماء وٌشغل الفراغات وٌتجمع سائل التشرب تجمعا 

 .سطحٌا حول الدقائق الغروٌة ثم ٌصبح هذا الماء جزء من الدقٌقة الغروٌة 



  Matric potentialجهد الحشوة او الجهد المتري •

وٌمثل اقصى جهد تولده المادة  الاوزموزيوهو جهد ٌقابل الجهد •
اذا ما غمرت فً الماء النقً وهو بقٌمة سالبة  الادمصاصٌة

Ψw=Ψm+Ψp 

الانظمة المتشربة مغلقة اي ٌكون النظام مفتوح  لاتكونوعندما •
جهد  لاٌوجدتصبح قٌمة الجهد المائً مساوٌة للجهد المتري اي 

ان قٌمة جهد الحشوة للبذور ٌكون شدٌد (ٌساوي صفر )ضغطً 
بار وبعد انتهاء التشرب تتساوى 1000قد ٌصل الى  السالبٌة

الجهود المائٌة بٌن الماء فً سائل التشرب وبٌن الماء فً المادة 
 .ٌنطبق على التشرب الاوزموزٌةالمتشربة وما ٌنطبق على 



 :  العوامل المؤثرة على التشرب

زادت درجه الحرارة ٌزداد معدل التشرب فقط اما  كلما:الحرارةدرجه  -1
بذلك لان الحرارة تزٌد من الطاقة الحركٌة لجزٌئات  لاتتاثركمٌة التشرب 

الماء فتزٌد من معدل دخول الماء او امتصاصه على الدقائق الغروٌة لان 
للتشرب حد معٌن وان الحرارة من الزمن اللازم لحدوث التشرب لزٌادة 

 .معدل التشرب

ان اضافه ذائب ما الى الماء النقً :لسائل التشرب  الاوزموزيالجهد  -2
وٌؤثر هذا على تدرج او فرق فً الجهد  سالبٌةٌجعل الجهد المائً اكثر 

المائً بٌن سائل التشرب وكلما زاد الفرق فً الجهود المائٌة كلما زاد معدل 
التشرب وان التشرب بالماء النقً ٌكون اكبر من التشرب بالمحلول الملحً 

للمادة المتشربة ٌسبب نقص فً معدل  الاوزموزيوان هبوط الجهد 
 .التشرب



 :نواتج عملٌة التشرب •

 زٌادة الوزن والحجم  -1•

 ارتفاع درجه الحرارة النظام  -2•

 تولد ضغط  -3•

تحصل البذور على الماء بالٌة التشرب :اهمٌة التشرب •

لتنشٌط كثٌر من الانزٌمات فً البذور وتحول النشا الى سكر 

 .عملٌة الانبات لٌنمو الجنٌن الى بادرة وتحدث 



 



 العناصر الموجودة فً النبات 
Elements Found in plants 

 Essential Elementsالعناصر الاساسٌة 



هناك نوعٌن من العناصر الضرورٌة للنمو  

 الطبٌعً والتكشف لمعظم النباتات

وهً العناصر :  Macroelementsالعناصر الاساسٌة الكبرى –

التً ٌحتاجها النبات بكمٌات كبٌرة وهً 
Mg,Fe,I,C,H,O,N,P,K,S,Ca 

وهً العناصر :Microelementsالعناصر الاساسٌة الصغرى –

 Mn,ZNالتً ٌحتاجها النٌات بكمٌات ضئٌلة نسبٌا وهً 
,B,Cu,Mo  وهناك عناصر اخرى تعد اساسٌة لنمو بعض النباتات

 Na,Al,Si,Cl,Ga,Coولٌس  لمعظمها وهً 

 



 كٌف ٌمكن الكشف عن هذه العناصر ؟  
 تحلٌل الرماد بطرٌقة 

 عن العناصر بمركبات كٌمٌاوٌة والكشف 



 بعض العناصر على النبات باستخدام نوعٌن من المزارع  تاثٌروٌمكن دراسة •

 .المزارع السائلة •

 :لهذا النوع من المزارع مساؤى هً 

 التلوث بالمواد الكٌمٌائٌة المستخدمة -1•

 من المزارع الى تهوٌة مستمرة  هذالنوعٌحتاج  -2•

 ٌحتاج الى اوعٌة لزرع النباتات معقمة وخالٌة من المعادن   -3•

 ٌجب ان ٌكون خال من العناصر الضئٌلة والنادرة  -4•



المزارع الرملٌة او الصلبة باستخدام الرمل النقً والكوارتز المجروش والذي  ٌحتوي على •
   HCL   نسبة ضئٌلة جدا ٌمكن التخلص منه بغسل الرمل بالمحلول المخفف ومن حامض 

 :ولهذا النوع من المزارع مساوئ منها

 .التحكم بالمحلول المغذي كما فً المزارع السائلة  لاٌمكن•

 الحصول على الجذور كاملة عند قلعها  لاٌمكنكذلك •

كما ان الري بالتنقٌط ٌكون صعبا وٌجب ان ٌكون المحلول المضاف مساوٌا لكمٌة المحلول •

 .المتصرف 



 :وهناك محاسن للمزرعة الرملٌة •

 سهولة الزراعة مباشرة فً الرمل •

 تهٌىء المزرعة الرملٌة التهوٌة السلمٌة •

 تهٌئ الظلام الكافً للجذور •

 تكالٌفها قلٌلة•

 



 الشروط الواجب توفرها بالعنصر لكً ٌكون اساسً 

َذخً فٍ رشوُت  Nاْ َذخً فٍ رشوُت او رىىَٓ احذ اععبء إٌجبد اٌّهّخ ِثً •

 اٌجشورُٓ 

اٌزٌ َغبعذ فٍ أشطبس اٌّبء  Mnَغبهُ فٍ ارّبَ اٌزفبعلاد اٌحُىَخ اٌّهّخ ِثً  •

 ظىئُب فٍ عٍُّخ اٌجٕبء اٌعىئٍ 

 فٍ وظبئفهب   Caلاَعىض اثذ  Naلاَّىٓ ٌعٕصش اخش رعىَعخ ِثً  •

ثغُبة اٌعٕصش َزىلف إٌّى او َصجح إٌّى شبر او رظهش اعشاض إٌمص ِثً •

 َظهش اصفشاس الاوساق لأه َذخً فٍ رشوُت اٌىٍىسفًُ   Mgٔمص 

 



ٌدخل فً    Feالسام لبعض المركبات السامة مثل  التاثٌروجود العنصر ٌزٌل •

 السام لبٌروكسٌد الهٌدروجٌن  التاثٌرالذي ٌزٌل  الكاتلٌزتركٌب انزٌم 

 .ٌاخذ من الجو وٌدخل عن طرٌق الثغور  H,Oملاحظة ان عنصر  •



 Nعٕصش إٌزشوجُٓ 

 :اٌصُغخ اٌزٍ َّزصهب إٌجبد وَصجح جبهضا  •

  No3ثشىً ٔزشاد •

 NH4الاِىُٔب •

 ٔزشوجُٓ ععىٌ 

 واَغشهُ ٌٍٕجبد هى إٌزشاد

 



 لعنصر النتروجٌن الفسلجٌةالاهمٌة 
 ّٔى إٌجبد َزىلف عٕذ غُبة عٕصش إٌزشوجُٓ فٍ إٌجبد •

 َذخً فٍ رشوُت جضئٍ اٌجشورُٓ •

 َذخً فٍ رشوُت اٌمىاعذ إٌزشوجُُٕخ •

 َذخً فٍ رشوُت اٌّشافمبد الأضَُّخ •

 َذخً فٍ رشوُت اٌهشِىٔبد إٌجبرُخ •

 رحزىٌ اٌفُزبُِٕبد عًٍ عٕصش إٌزشوجُٓ •

 َىجذ فٍ ثعط الأضَّبد راد الاهُّخ فٍ اٌعٍُّبد الاَعُخ •

   اٌشوفشََٓذخً فٍ رشوُت •



 اعراض نقص عنصر النتروجٌن 

 (Chlorosis وٍىسفٍٍُشحىة )اصفشاس الاوساق •

(  الأثىعُبُٔٓ)َؤدٌ ٔمص هزا اٌعٕصش فٍ ثعط إٌجبربد اًٌ صَبدح رىىْ صجغخ •

   اٌطّبغخورٍىْ اعٕبق الاوساق وعشولهب ثبٌٍىْ الاسجىأٍ وّب فٍ ٔجبد 

 َؤدٌ ٔمص هزا اٌعٕصش اًٌ لٍخ حجُ اٌخٍُخ وِعذي الأمغبَ •



 pعٕصش اٌفغفىس   

 :ِثً ( اٌفغفىس اٌّعذٍٔ )َىجذ اٌفغفىس   فٍ اٌزشثخ ثعذح اشىبي ِٕهب اٌجبهض 

 (دسجه رفبعً اٌزشثخ )حبِعٍ  PHَىجذ فٍ  H2PO4اٌفغفىس الاحبدٌ   

 اٌصُغخ اٌزٍ َّزصهب إٌجبد وَصجح جبهضا•

 اٌّزعبدي    PHَىجذ فٍ  HPO4-2اٌفغفىس اٌثٕبئٍ  

 َىجذ فٍ وعػ لبعذٌ PO4-3اٌفغفىس اٌثلاثٍ  



 لعنصر الفسفور الفسلجٌةالاهمٌة 

 َذخً فٍ رشوُت اٌحىاِط إٌىوَخ •

 َذخً فٍ رشوُت اٌّجُذاد اٌّفغفشح •

 ATPَذخً فٍ ثٕبء ِشوجبد اٌطبلخ •

  اٌّفغفشحَذخً فٍ رشوُت اٌغىشَبد •

 فٍ إٌجبدPاعشاض ٔمص عٕصش اٌفغفىس •

 ظعف ّٔى اٌّجّىعُٓ اٌخعشٌ واٌجزسٌ •

 غُش إٌبظجخ  ٌلاوساقاٌزغبلػ اٌّجىش •

رظهش إٌجبربد ِزمضِخ واوسالهب راد ٌىْ داوٓ •

رظهش عًٍ الاوساق اٌغفًٍ ٌغهىٌخ رحشن 

 عٕصش اٌفغفىس فٍ إٌجبد

ظعف ولٍخ الافشع اٌجبٔجُخ ولٍخ الاصهبس •

 واٌجزوس واٌحبصً 



 Caعٕصش اٌىبٌغُىَ 
 اٌصُغخ اٌزٍ َّزصهب إٌجبد وَصجح جبهضا 

 Ca(H2PO4)اَىٔبد اٌفىعفبد الاحبدَخ 

 CaHPO4اَىٔبد اٌفىعفبد اٌثٕبئُخ 

 ) Ca3po4)2اَىٔبد اٌفىعفبد اٌثلاثُخ 

 والاوي اَغش ٌٍٕجبد وَزشعت فٍ اٌزشة اٌمبعذَخ 

 



 ٌعٕصش اٌىبٌغُىَ اٌفغٍجُخالاهُّخ 
 ِىىْ سئُغٍ ٌٍجذساْ اٌخٍىَخ •

 ِهُ ٌلأمغبَ اٌخُطٍ الاعزُبدٌ •

  Lecithinِثً  اٌٍجُذادَذخً فٍ رشوُت •

 .ِٕشػ ٌجعط الأضَّبد •

 اعشاض ٔمص عٕصش اٌىبٌغُىَ 

 توقف النمو فً اعضاء النبات •

 تصبح الجذور غلٌظة وقصٌرة وبنٌة اللون •

 ٌظهر الشحوب الكلورفٌلً على حواف الاوراق •

 تصبح الجدران الخلوٌة سرٌعة الانكسار •

هو من العناصر غٌر المتحركة فً النبات لذلك •
اعراض نقصة تظهر على الاوراق الفتٌة ومناطق 

 النمو الفتٌة  



 Mgعٕصش اٌّغٕغُىَ 
 اٌصُغخ اٌزٍ َّزصهب إٌجبد وَصجح جبهضا•

 َىجذ اٌّغٕغُىَ فٍ اٌزشثخ ثثلاثخ صىس •

 اٌصىسح اٌزائجخ فٍ ِحٍىي اٌزشثخ•

 اٌصىسح اٌّزجبدٌخ •

 اٌصىسح اٌّثجزخ فٍ اٌّعبدْ •

 ِٓ اوثش اٌّصبدس الاخشي رىفشا ٌٕجبد  اٌذوٌىُِذوَعزجش •



 اٌّغٕغُىَالاهمٌة الفسلجٌة لعنصر 
  اٌىٍىسفًُِىىْ ٌجضَئخ •

 ٍَعت دوسا فٍ عٍُّخ اٌجٕبء اٌعىئٍ •

 ٍَعت دوسا فٍ اَط اٌىشثىهُذساد •

َٕشػ وثُش ِٓ الأضَّبد  وخبصخ أضَّبد اَط اٌىشثىهُذساد وأضَّبد •
 ثٕبء الاحّبض إٌىَخ 

 Mnَحً ِحً •



 اعراض نقص عنصر المغنسٌوم فً النبات
لكونه عنصر متحرك فً النبات فان اعراض نقصه تظهر على الاوراق المسنه اولا ثم •

 الفتٌة 

 بعد الاصفرار الانثوسٌانٌنظهور صبغة  للاوراقالشحوب الشدٌد ما بٌن العروق •

 ظهور بقع مٌته عند النقص الشدٌد•

 

 



  kعٕصش اٌجىربعُىَ
 الصفة التً ٌمتصها النبات وٌصبح  جاهزا •

 الصورة الذائبة •

 الصورة المتبادلة •

 الصورة المثبتة•

•K  ͢͢    k ͢    k 
 



 لعنصر البوتاسٌوم الفسلجٌةالاهمٌة 
 له دور فً غلق الثغور وفتحها •

   المرستٌمٌةٌوجد فً المناطق •

 التً تستخدم فً بناء البروتٌن  الكاربونٌةله دور فً بناء الهٌاكل •

 الكاربوهٌدراتٌساهم فً اٌض •



 

 اعراض نقص عنصر البوتاسٌوم 

ٌظهر الاصفرار المبرقش ٌعقبه تكون مناطق مٌته عند القمة • 
 وحافة الورقة

 انحناء قمة الورقة الى الاسفل •

 ٌسبب تقزم النبات وتكون السلامٌات قصٌرة •

 النقص الشدٌد ٌسبب ضعف النمو الخضري•

 

 



 Sعٕصش اٌىجشَذ 
 الصٌغة التً ٌمتصها النبات وٌصبح جاهزا

 والجبس  والكوبالتٌت البارٌتٌوجد فً معادن  

 So2-2كذلك ٌوجد فً محلول التربة بشكل اٌونات الكبرٌت 

وٌصبح الكبرٌت العضوي متٌسرا للنبات من خلال نشاط 
 الاحٌاء المجهرٌة



   لعنصر الكبرٌت الفسلجٌةالاهمٌة 
 ٌدخل فً تركٌب الحوامض الامٌنٌة الحاملة للكبرٌت  مثل •

•Cysteine 
•Cysteine 
•Methionine 
 COA الانزٌمًوالمرافق , Biotine,Thiamineٌدخل فً تركٌب الفٌتامٌنات مثل •
 ٌدخل فً اٌض النتروجٌن •

 وبناء الكنٌن  Fdٌدخل فً بناء •



 اعراض نقص عنصر الكبرٌت

تتشابه اعراض نقص عنصر الكبرٌت مع اعراض نقص •

عنصر النتروجٌن وتظهر اعراض النقص على الاوراق 

 الفتٌة اولا لصعوبة انتقاله بالنبات 



 Feعٕصش اٌحذَذ 
 +++ Fe++,Feوٌصبح متٌسرا للنبات بشكل  اللٌمونٌتمن العناصر الصغرى  ٌوجد فً معدن 

 وٌكون جاهزا فً الترب الحامضٌة وٌترسب فً الترب القاعدٌة

 لعنصر الحدٌد  الفسلجٌةالاهمٌة 

 كرومات  الساٌتوٌدخل فً تركٌب 

 وهو مركب مهم فً عملٌة البناء الضوئً ( Fd) الفٌردوكسٌنٌدخل فً تركٌب 

   الكلورفٌلٌدخل فً بناء 

 الخضراء  البلاستٌدةٌدخل فً بناء بروتٌنات 

 FADٌدخل فً تركٌب 

 والبٌروكسٌدٌز الكاتلٌزٌكون انزٌم 

 



 اعراض نقص عنصر الحدٌد فً النبات
على الاوراق الفتٌة لكونه عنصر غٌر  الكلوروفٌلًٌظهر الشحوب •

 متحرك 

 الخضر من خلال تثبٌط بناء البروتٌن  البلاستٌداتٌثبط تكوٌن •

 ظهور الاصفرار بٌن العروق•

 



 Mnاٌصُغخ اٌزٍ َّزصهب إٌجبد ِٓ عٕصش إٌّغُٕض 
وٌعتبر الثنائً اٌسرهم فً الترب ++ Mnو+++ Mnٌكون متٌسر للنبات بشكل •

 الحامضٌة ذات

 التهوٌة الردٌئة  •

 :لهذا العنصر   الفسلجٌةالاهمٌة •

 ٌنشط الانزٌمات الخاصة بالتنفس واٌض النتروجٌن •

 ٌشترك فً انشطار الماء ضوئٌا فً عملٌة البناء الضوئً•

 مهم فً اختزال النترات •

 IAA الاوكسٌنٌعمل على هدم •

 

 



 Mnاعشاض ٔمص عٕصش 
 العروق او على الاوراق الفتٌة اولا مابٌنتظهر بقع صفراء مٌته فً المساحات 

 فً النبات انتقالةبنقص هذا العنصر لصعوبة  تتاثروالكلوروفٌل  والبلاستٌدات

فً نبات الشوفان الذي هو اكثر انواع المحاصٌل حساسٌة من محاصٌل الحبوب 
 الاخرى فان اعراض نقص هذا العنصر تظهر علٌه وتعرف بالتبقع الرمادي 



 Cuعٕصش إٌحبط 

 اٌصُغخ اٌزٍ َّزصهب إٌجبد وَصجح جبهضا •

  جبٌىىثُشَذَىجذ اٌجضء الاوجش ِٕه عًٍ هُئخ •

Chalcopyrite(CuFeS2) 



 لعنصر النحاس الفسلجٌةالاهمٌة 

 (Ascobate Oxidase)َذخً فٍ رشوُت عذد ِٓ الأضَّبد •

وثزٌه هى ٍَعت دوسا فٍ (pc)َذخً فٍ رشوُت اٌجلاعزىعُبُٔٓ 

 عٍُّخ اٌجٕبء اٌعىئٍ 

َغبعذ او َشزشن فٍ عٍُّخ رثجُذ ثبٍٔ اووغُذ اٌىبسثىْ ثعٍُّخ اٌجٕبء 

 اٌعىئٍ 

 



 

 اعراض نقص عنصر النحاس 

   الفاكههعلى اشجار  التصبغظهور • 

 ضهور بقع مٌته وتبقع بنً على الاوراق والثمار •

ٌسبب نقص العنصر موت فً قمم الاوراق الحدٌثة وتسقط •
 لذلك  نتٌجه



 Znعٕصش اٌضٔه 
 الصٌغة التً ٌمتصها النبات وٌصبح جاهزا  •

  المنغنٌت) المغنسٌةٌوجد فً المعادن الحدٌدٌة •
 ( الباٌوتٌت,

 ++Znوٌتحرر الزنك بشكل •

 لهذا العنصر  الفسلجٌةالاهمٌة •

 IAAٌسهم فً البناء الحٌوي لنمو •

 ٌنشط الكثٌر من الانزٌمات•

ٌشترك فً تكوٌن بعض الانزٌمات مثل الكحول •
   دٌهاٌدروجنٌز

 اعراض نقص هذا العنصر •

 عروق الاوراق الكبٌرة  مابٌناصفرار المساحات •

ظهور بقع بٌضاء اٌضا على الاوراق وتسمى •
 بظاهرة التورد 



 لصش اٌغلاُِبد 

 عذَ رىىْ الاصهبس 

 رىلف ّٔى اٌجزوس 

 Bعٕصش اٌجىسوْ 

 َعذ ِٓ اٌعٕبصش اٌصغشي اٌّهّخ ٌّٕى إٌجبد 

اٌمبعذٌ َمًٍ  PHواْ ( حبِط اٌجىسَه,ثىساد اٌىبٌغُىَ )اٌصُغخ اٌزٍ َّزصهب إٌجبد 
 جبهضَزه فٍ اٌزشثخ

 



 

 الاهمٌة الفسلجٌة لعنصر البورون 

 فً داخل النبات الكاربوهٌدراتله دور فً نقل • 

 المرستٌماتفً DNAله دور فً بناء •

 الفٌنولٌةٌساعد وٌحفز على تكوٌن المركبات •

 الانزٌمًٌنظم النشاط •

 ضروري فً تكوٌن خلاٌا النبات•

 



 Moعٕصش اٌّىٌجُذَىَ
وهى اوثش جبهضَخ فٍ MoO3-3اِب اوثشهُ رُغشا ٌٍٕجبد فهى MoO4-2َىىْ ثشىً اَىٔبد 

PH ٌاٌمبعذ 

 : اٌفغٍجُخالاهُّخ 

 َغبهُ فٍ رثجُذ إٌزشوجُٓ ورّثًُ إٌزشاد 

 ٍَعت دوسا ِهّب فٍ اَط اٌفغفىس 

 :اعشاض إٌمص 

 اٌعشوق فٍ الاوساق اٌغفًٍ وِىد اٌحىاف واٌزفبف الاوساق  ِبثُٓرجشلش إٌّبغك اٌّصفشح 

   اٌمشٔبثُػَغجت ِشض اٌزٔت اٌغىغٍ عًٍ 



 

 العناصر الاخرى 

لذ رحزبج ٔجبربد اٌشص واٌذخٓ واٌشعُش وصهشح اٌشّظ اًٌ اٌغٍُىىْ فهى •  
 عٕصش ظشوسٌ ٌّٕى اٌحٕطخ اٌغىداء واٌطّبغخ 

 Clفٍ ٔجبربد  اٌجٕجش اٌغىشٌ حُث َىىْ  Clاِب اٌجشوَ فهى َحً ِحً •
 فٍ اٌجٕبء اٌعىئٍ  H2Oظشوسٌ لاوغذح 

اِب اٌىىثٍذ فهى ِهُ ٌٍطحبٌت اٌخعش اٌّضسلخ وٌىٓ هى عبِب ٌٍٕجبربد •
 اٌشالُخ

 



 امحصاص وانحقال الاملاح المعدنية

Mineral salt Absorption 
&Translocation 



 اليات امحصاص الاملاح المعدنية وانحقالها 

 هناك نوعٌن من انواع الامتصاص   •

  Passive Absorptionالامتصاص السلبً •
 Active Transport(الفعال)الامتصاص الاٌجابً •
ٌحدث امتصاص الملح عن طرٌق التلامس :الامتصاص السلبً •

المباشر للمجموع الجذري ومحلول التربة وهناك جزء من الخلٌة 
النباتٌة او النسٌج الذي ٌسمح بالانتشار الحر ٌسمى بالحٌز الحر 

Free space 

هناك الٌات لحدوث الامتصاص السلبً او تراكم الاٌونات ضد •
ودون وجود للطاقة الاٌضٌة (الجهد الكٌمٌائً )تدرج التركٌز 

 (وهناك ثلاث الٌات )

 



 : Donnan Equilibriumاتزان دونان •

 تاخذالاٌونات غٌر القابلة للانتشار كما انها  تاثٌرٌفسر اتزان دونان •
 بنظر الاعتبار تراكم الاٌونات ضد تدرج التركٌز 

من Aوالاٌونات السالبة c الموجبه  للاٌوناتٌلاحظ ان الغشاء غٌر منفذ •
المحلول الخارجً وهذا ٌعنً ان كمٌات متساوٌة من الاٌونات الموجبة 

والسالبة تنفذ من المحلول الخارجً عبر الغشاء حتى حصول حالة 
لذلك فان هناك  كهرئٌاالتوازن غٌر ان هذا الاتزان لابد وان ٌتعادل 

غٌر )حاجه الى اٌونات موجبه اضافٌة لموازنة الاٌونات السالبة الثابتة 
على الجانب الداخلً للغشاء وعلٌة فان الاٌونات ( القابلة للانتشار 

الموجبة تكون بتراكٌز اكبر فً المحلول الداخلً للخلٌة مما فً المحلول 
خارج الخلٌة كذلك فان تركٌز الاٌونات السالبة فً الداخل ٌكون اقل مما 

 فً خارج الخلٌة



السالبة لموازنة الاٌونات الموجبة  للاٌوناتهناك حاجة -2•

على الجانب الداخلً للغشاء (غٌر القابلة للانتشار )Mالثابتة 

وعلٌة ستكون الاٌونات السالبة بتراكٌز اعلى مما فً 

المحلول الخارجً وان تركٌز الاٌونات الموجبة فً المحلول 

 .الداخلً سٌكون اقل مما فً المحلول الخارجً 





 ولابد من تحقٌق شرطٌن للوصول الى الاتزان •

تركٌز الاٌونات الموجبة ٌساوي تركٌز الاٌونات السالبة على •

 .كل جانب من الغشاء البلازمً 

نسبة الاٌونات الموجبة القابلة للنفاذ فً الداخل الى نسبتها فً •

الخارج لابد ان تساوي نسبة الاٌونات القابلة للنفاذ فً 

 الخارج الى نسبتها فً الداخل  بمعنى 

 الاٌونات السالبة فً الخارج =الاٌونات الموجبة فً الداخل •

 الاٌونات السالبة فً الداخل =الاٌونات الموجبة فً الخارج •



 ( انسٌاب الكتلة ) للاٌوناتالتدفق الكتلً •

•IONS Mass flow of 

ان الاٌونات التً تمر عن طرٌق الجذور ٌمكن ان تزداد •
مباشر او غٌر مباشر حٌث  تاثٌربزٌادة معدل النتح وقد ٌكون 

تتحرك الاٌونات بطرٌقة التدفق الكتلً مع جزٌئات الماء من 
محلول التربة ثم الى الجذور والمجموع الخضري وقد شوهد 

بزٌادة  امتصاصةٌزداد Ca45انه باستخدام الكالسٌوم المشع 
خلال نسٌج  للاٌوناتعملٌة النتح اي ان التدفق الكتلً 

 . النتحًالجذور ٌكون بفعل السحب 



 Active Transportالنقل الفعال 

السالبة ٌحصل فً النبات ضد  الموجبهوجد ان تراكم الاٌونات  

تدرج التركٌز وان التبادل الاٌونً واتزان دونان غٌر كافً 

لتفسٌر هذا التراكم من الاٌونات وهناك ادلة على وجود النقل 

 :الفعال

 تركٌز الاٌونات ٌنخفض عند انخفاض درجه الحرارة 

 O2تركٌز الاٌونات ٌنخفض عند نقص 

 تركٌز الاٌونات ٌنخفض عند استخدام المثبطات الاٌضة 

 



 :من اهم الٌات النقل الفعال 

عبر الغشاء ٌتم عن  للاٌونان النقل الفعال : فكرة الحامل 
ٌوجد فً الغشاء وٌسمى  Carrierطرٌق تركٌب ٌسمى الحامل 

بالحاجز او الفراغ الواقع بٌن الغشاء الداخلً والخارجً وتعد 
وٌكون هذا الحامل معقد مع الاٌونات  للاٌوناتغٌر منفذة 

الاٌونات من قبل الحامل وٌنقل عبر  فٌوخذATPوٌنشط بواسطة 
على فصل  الفوسفورٌزالحاجز ثم الى الداخل فٌعمل انزٌم 

الفسفور وٌتحرر الاٌون الى الفراغ الداخلً وٌصبح داخل 
 الخلٌة 



 هناك ادلة على وجىد النقل النشط 

اي ان النظائر :غٌر قابلة للتبادل  المتشابههان الاٌونات •

 ان تحل محل الاٌونات فً الامتصاص  لاٌمكن

جمٌع المواقع الفعالة (اي التشبع)عند زٌادة تركٌز الملح •

 تكون مشغولة 

 للاٌوناتهناك تخصص للحوامل من قبل الاٌونات وخاصة •

 الكٌمٌاوٌة المتشابهة 

ٌزداد معدل التنفس للنبات عند نقله الى محلول ملحً وٌسمى •

 هذا التنفس الملحً 



  لندكاردنظرية الامحصاص الفعال للملح بىاسطة 

Lundegard 

  الكتٌون امصاصمستقلا عن (-) الانٌونٌكون امتصاص  •
-)بشكل سلبً )+(وٌحصل بالٌات مختلفة حٌث ٌمتص )+(

 بشكل فعال(

ٌوجد تدرج فً تركٌز الاوكسجٌن من السطح الخارجً الى •
السطح الداخلً للغشاء وبالتالً ٌشجع الاكسدة على السطح 

 الخارجً والاختزال على السطح الداخلً 

 الساٌتوالنظام ETSعن طرٌق  للاٌوناتٌحصل النقل الفعلً •
تنقل بشكل فعال بواسطة انزٌم (-)ان  لندكاردكرومً لقد لاحظ 

Cytochrome pump  بطرٌقة )+(حٌث توضح امتصاص
 .بصورة فعالة نشٌطة(-)سلبٌة بٌنما امتصاص 



 Nernst نيرنسثجهد الغشاء الناقل ومعادلة 
Equation  

ٌتولد جهد الغشاء الناقل او جهد التٌار الكهربائً عبر الغشاء •

على كل جانب من جوانب  للاٌوناتلاختلاف التركٌز  نتٌجه

داخل وخارج الخلٌة  مابٌنالغشاء وٌظهر فرق الجهد المتغٌر 

حٌث  للاٌوناتوٌرجع هذا الى خواص الغشاء ومدى نفاذٌته 

ٌتولد تدرج كٌمٌائً كهربائً وبصورة عامه ٌظهر فً هذه 

المعادلة ان تراكم الاٌونات ٌعود الى الامتصاص السلبً 

-)بٌنما ٌكون انتقال الاٌونات السالبة )+( الموجبه للاٌونات

 .فً الخلاٌا النباتٌة(وجود طاقة)انتقال او امتصاص فعال (



 الدورة الفىسفاجية (ATP)الية الحامل المحضمنة 

 

اي الامتصاص الفعال ATPٌتضمن امتصاص الملح بوجود •
مهمة فً عملٌة نقل  المفسفرة اللبٌداتللملح وقد افترض ان 

فمثلا ان  للاٌوناتعبر الاغشٌة غٌر المنفذة  الاكلترون
ٌتكون وٌتحلل مائٌا وبطرٌقة (لبٌد مفسفر) Lecithin اللسثٌن
الاٌونات من السطح الخارجً وٌطلقها مرة ثانٌة  لٌاخذدائرٌة 

بواسطة التحلل المائً الى الفراغ او الغشاء الداخلً وتسمى 
وبصورة  Phosphatide cycleهذه بالدورة الفوسفاتٌة 

او الكولٌن او انزٌم  السثٌنالنبات على  لاٌحتويعامة 
ولكن تعتبر من انواع النقل او الامتصاص   الاستركولٌن

 الفعال



 العىامل المؤثرة في امحصاص الملح 

تؤدي زٌادة درجة الحرارة الى تسرٌع فً :درجة الحرارة •

امتصاص الملح ولكن فً مدى ضٌق نتٌجة لمسخ البروتٌن 

 بالحرارة العالٌة وتوقف فعالٌة الانزٌم 

ان التغٌر الحاصل فً :PHتركٌز اٌوم الهٌدروجٌن •

PH التربة ٌؤثر فً امتصاص الاملاح من قبل النبات 

فً  لتاثٌرهٌؤثر الضوء بطرٌقة غٌر مباشرة نتٌجة :الضوء •
 وتاثٌرCO2,O2عملٌة غلق وفتح الثغور ودخول الغازات 

 .عملٌات البناء الضوئً والتنفس 



ٌنشط النقل الفعال بوجود (:O2) الاوكسجٌنًالاجهاد •
O2 ًوتتوقف عملٌة التنفس بعدم وجود الاوكسجٌن وبالتال

 لعدم حدوث التنفس ATPعدم وجود 

بوجود اٌون  ٌتاثران امتصاص اٌون ما :الفعل المتبادل  تاثٌر•
بوجود تراكٌز عالٌة  ٌتاثرKاو اٌونات اخرى فمثلا امتصاص 

 Ca,Mgمن 

ان نمو النسٌج او الخلاٌا ٌزٌد من المساحة السطحٌة :النمو •
وعدد الخلاٌا وبناء مواقع ارتباط جدٌدة او حوامل جدٌدة 

 المرستٌمٌةوهذا كله ٌحفز امتصاص الملح كما فً الخلاٌا 


