
رابع محاضرات مقرر تغذية النبات لطلاب المستوى ال
(برنامج الأراض ي و المياه ) 

 م2020/ 2019الفصل الدراس ي الثاني للعام الجامعي.

المحاضرة السادسة

على عبدالجليل الشهير/ د.اعداد أ
جأستاذ خصوبة الأراض ي و تغذية النبات كلية الزراعة جامعة سوها



إمتصاص العناصر الغذائية بجذور النبات
وانتقالها خلال الأنسجة النباتية

:تاليةوتتم عملية حصول النبات علي حاجته من العنصر الغذائي بالخطوات ال

.انتقال العنصر الغذائي خلال المحلول الأرض ي إلي جذر النبات-1

.بواسطة الجذر( الأيون )امتصاص العنصر -2

.انتقال العنصر داخل النبات من الجذر إلي الأجزاء الهوائية-3



لأرضي انتقال العنصر الغذائي خلال المحلول ا: أولا 
إلي جذر النبات

ميةيوضح انتقال العناصر المعدنية في التربة إلي سطح جذور النباتات النا



 وفيه يتم إحلال الجذر محل حجم معين من التربة : الاعتراض الجذري
له امتصاص العنصر يتم بدون انتقا)ويتوقف هذا الحجم علي حجم الجذر 

(.في المحلول الأرض ي

ي وفيه يحدث انتقال للمحلول الأرض ي حسب المحتو : التدفق الكتلي

(.أي يصل العنصر إلي الجذر بالانتقال)الرطوبي بالأرض 

تركيزوفيه ينتقل العنصر خلال المحلول الأرض ي حسب تدرج ال: الانتشار.
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(.ربةالمقدر بواسطة اختبارات الت)العنصر الميسر 

من بعض مساهمة الاعتراض الجذري والتدفق الكلي والانتشار في الكمية الممتصة
*العناصر المغذية بواسطة نبات الذرة

العنصر
الكمية الميسرة في الطبقة

(**هكتار/ كجم )السطحية 

/  م كج)الكمية الكلية الممتصة 

(هكتار

:بواسطة( هكتار/ كجم )الكمية 

الانتشارالتدفق الكتليالاعتراض الجذري 

ـ400454090كالسيوم

ـ80035875ماغنسيوم

30011031295بوتاسيوم

1003010.1228.5فوسفور 



ويمكن توضيح هذه الطرق كما يلي:-
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(2) التدفق الكتليMass Flow:
 عند امتصاص النبات للماء في منطقة الجذور، تقل كمية الرطوبة في هذه

ي سطح المنطقة، وعلي هذا ينتقل الماء من الأماكن ذات الرطوبة المرتفعة ببطء إل
تية التي الجذور عن طريق التدفق الكتلي، وعلي ذلك تتوقف كمية المغذيات النبا

 Waterيحصل عليها النبات بهذه الطريقة علي الاستهلاك المائي للنبات 
Consumption of the Plant  وتركيز العناصر في الماء وفي منطقة

 ويتوقف ذلك علي ا
ً
لتوازن الجذور، تركيز العناصر قد يزداد أو يقل أو يظل ثابتا

طة بين معدل الإمداد للجذور بواسطة التدفق الكتلي ومعدل الامتصاص بواس
.النبات



:Mass Flowالتدفق الكتلي 

ات الذرةالعلاقة بين تركيز بعض الأيونات في المحلول الأرض ي وتركيزها في نب

العنصر

يزه في الأرضالنسبة بين تركيز العنصر في النبات إلي تركالتركيز بالجزء في المليون 

التركيز المنخفض في 

المحلول 
حلول التركيز المرتفع في الم

ي متوسط تركيز العنصر ف

النبات

النسبة إلي التركيز 

المنخفض
رتفعالنسبة إلي التركيز الم

845022002754.9الكالسيوم

3156200006666128البوتاسيوم

32.418006008.8الماغنسيون 

617001500025008.8النيتروجين

0.037.2200066666278الفوسفور 

11865517001552.6الكبريت



(3) الانتشارDiffusion:
أسطح ويقصد به تحرك الأيونات خلال المحلول الأرض ي وبين مواقع التبادل علي

للأيون إلي ويكون اتجاه الحركة من المنطقة ذات التركيز المرتفع. الغرويات الأرضية
 بطاقته الحركية

ً
وليست المنطقة ذات التركيز المنخفض لنفس الأيون محكوما

ة الجذور، فعند امتصاص الأيون بواسطة النبات يقل تركيزه في منطق. حركة الماء
رج يتبعه وعلي هذا يحدث تدرج في التركيز لهذا الأيون بالمحلول الأرض ي، وهذا التد

، وبمعني آخر تحرك الأيون في اتجاه الجذور من التركيز المرتفع إلي التركيز المنخفض
انتقال مع تدرج التركيز



-:وهناك عدة عوامل تؤثر علي معدل الانتشار في الأرض منها-
فس وهنا العلاقة طردية حيث يزداد معدل الانتشار في ن:محتوي الأرض من الرطوبة-1

.الأرض مع زيادة محتواها من الرطوبة

عند نفس الجهد من الماء في الأرض يزداد معدل الانتشار في :قوام الأرض-2

توي أعلى الأرض الطينية عنه في الأراض ي الرملية، وذلك لاحتواء الأرض الطينية علي مس
 لوجود غشاء متصل للماء حول حبيبات ال

ً
.تربةمن الرطوبة عند نفس جهد الماء وأيضا

لمسام يزداد الانتشار بزيادة نسبة المسام، حيث إن الانتشار يتم خلال ا:المسامية-3

.المملوءة بالماء

ن يزداد معدل الانتشار كلما ارتفع محتوي الأرض م:مستوي العناصر في الأرض-4
تدرج أكبر في العناصر، حيث إن المستوي المرتفع من العناصر في المحلول الأرض ي يسمح ب

.التركيز



اتامتصاص الأيونات بواسطة جذور النب: ثانياا 
Ions Uptake by Plant Roots



تربةرسم تخطيطي يوضح كيفية امتصاص الشعيرات الجذرية للأيونات من ال



Root Structureتركيب الجذر 

في جذر النبات 
ً
 عرضيا

ً
رسم تخطيطي يوضح قطاعا



Plant Cell Structureتركيب الخلية النباتية 

 
ً
-:Cell Wallالجدار الخلوي : أولا

:ويتميز الجدار الخلوي لأي خلية بالغة إلي-

.Primary Wallالجدار الأولي -1

.Secondary Wallالجدار الثانوي -2



باتيةرسم تخطيطي يوضح تركيب الخلية الن



Protoplastالبروتوبلاست : ثانياا 

:Protoplasmالبروتوبلازم )1(

:Cytoplasmالسيتوبلازم -

:Nucleusالنواة -

Ergasticالمحتويات الخاملة ( 2) Substances:

-



Absorption Theoriesنظريات المتصاص 

عندما يصل عنصر ما في صورته الأيونية إلي أسطح جذور النبات فإن        

:هناك ثلاثة احتمالات يمكن أن تحدث له وهي

ه ادمصاصه علي أسطح خلايا الجذر نتيجة لتوفر الشحنة الكهربائية علي هذ

.الأسطح

 اختراقه خلايا الجذر عن طريق الحركة الحرةPassive Movement وذلك
.Free Spaceخلال الجزء من الخلية المسمي بالفراغ الحر 

 تراكمهAccumulation داخل الخلايا عن طريق ما يسمي بالامتصاص النشط
Active Uptake أو الامتصاص الحيويMetabolic Uptake.



ير الخلوي العلاقة بين تركيز بعض الأيونات في العص
للطحالب والوسط الخارجي

الطحلب



الأيون 

النيتلا

(ملليمول )التركيز 

الفالونيا

(ملليمول )التركيز 

(أ ) 

في ماء المستنفع

(ب)

في العصير الخلوي 
(أ ) علي ( ب)النسبة 

(أ ) 

في ماء البحر

(ب)

في  العصير الخلوي 
(أ ) علي ( ب)النسبة 

0.055410801250042البوتاسيوم

0.2210498498900.18الصوديوم

0.7810151220.17الكاسيوم

0.93915805805971الكلوريد



يمكن توصيف عملية امتصاص النباتات للأيونات بما يلي:-

1- اختياريةSelectivity: 

حيث يتضح بأن هناك أفضلية لبعض العناصر من حيث امتصاصها 
.بواسطة نبات معين عن البعض الآخر

2- تجميع أو تراكمAccumulation: 

ر منه في أي يصبح تركيز العنصر داخل العصير الخلوي في النبات أعلى بكثي
.المحلول الأرض ي

3- 
ً
 :Genotypeوراثيا

.حيث تختلف النباتات فيما بينها في صفة امتصاصها للأيونات



 مما سبق نجد أن عملية انتقال الأيونات من المحلول الأرض ي إلي داخل
حاول الخلية النباتية عملية معقدة وهو ما أوجد العديد من النظريات التي ت

 ولقد اتضح من دراسة هذه النظريات أن. تفسير هذه العملية الحيوية
.ميكانيكية واحدة للامتصاص لا تكفي



ه أن من المتفق عليه الآن إنه لكي يدخل العنصر إلي داخل الخلية فلابد ل
يمر خلال غشاءين، الأول الجدار الخلوي وكما هو معروف يتركب من مواد 

 سيلولوزية بينها فجوات مملوءة بالماء والغازات، وهذا الغشاء منفذ ت
ً
ماما

ل بين للماء والعناصر الذائبة، والغشاء الثاني هو غشاء البلازما والذي يفص
.  ةالجدار الخلوي والسيتوبلازم وهو غشاء شبه منفذ للعناصر المختلف
داخل وبالتالي تتم عملية امتصاص العنصر من المحلول الأرض ي وتراكمه

:الخلية علي خطوتين

 الأولي هي الامتصاص البسيطPassive Uptake، والثانية هي
Active Uptakeالامتصاص النشط 



 
ً
 Passive Uptakeالامتصاص البسيط : أولا

ع منها إلي وفيه ينتقل الأيون أو الجزيء من المحلول الأرض ي ذو التركيز المرتف
 بدون أي عائق وبطري

ً
قة الجدار الخلوي حيث تركيزها المنخفض نسبيا

عكسية حتى يصل إلي حالة الاتزان، أي عن طريق الانتشار أو التدفق 
والتي (أو النسيج النباتي)وقد أطلق العلماء علي الجزء من الخلية . الكتلي

 Free Spaceتتحرك فيه الأيونات بواسطة الانتشار اسم الفراغ الحر 
٪ من حجم 10والذي يشغل مساحة محسوسة من نسج الجذر حوالي 

الجذور الحديثة، ويشمل الجدر الخلوية لخلايا طبقة البشرة، وطبقة
يونات من القشرة، كذلك المسافات البينية بين خلايا القشرة ويتم انتقال الأ 

-:المحلول الأرض ي إلي الفراغ الحر في الخلية بطريقتين هما 



1- الانتشارDiffusion: عند وضع الخلية أو نسيج نباتي ف 
ً
ي فمثلا

تفع إلي المر التركيزمحلول ملحي، فنجد أن الأيونات تنتقل من المحلول حيث 
مر هذه الفراغ الحر حيث التركيز المنخفض وذلك عن طريق الانتشار وتست

.تشارالعملية حتى يتساوي التركيز داخل وخارج الفراغ الحر فيتوقف الان

2- الادمصاصAdsorption:  لوجود شحنات سالبة علي 
ً
نظرا

-R)الجدار الخلوي للجذر نتيجة لوجود مجموعات الكربوكسيل        
COO-) ب فمن الممكن أن تدمص الكاتيونات عليها عن طريق قوى الجذ

تراكمها في الإلكتروستاتيكية مما يساعد في انتقال الكاتيونات من المحلول و 
لية لا داخل الفراغ الحر، بينما يحدث تنافر للأنيونات، ويلاحظ أن هذه العم

.تحتاج إلي أي عمليات حيوية



3- اتزان دونانDonnan Equilibrium:  وفيه يحدث حالة
دث من الاتزان علي جانبي غشاء ما بدون تساوي تركيز الأيون الواحد، ويح
ذلك عندما يسمح غشاء يفصل بين محلولين لأيون واحد من زوج من 

ان بفرض الأيونات بالمرور خلاله ولا يسمح بمرور الأيون الآخر، وهنا يتم الاتز 
ركيز أن الأيونات الداخلة في النظام أحادية التكافؤ إذا كان حاصل ضرب الت

للكاتيونات والأنيونات علي  Molar Concentrationالجزيئي 
خر جانب من الغشاء يتساوي مع حاصل ضرب تلك الأيونات علي الجانب الآ 

 كما شرحه . من الغشاء
ً
وقد وجد أن هذا الاتزان لا يحدث غالبا

Donnanحيث وجد بعد ذلك أن جذور . في خلايا النباتات الحية
يز بالرغم النباتات الراقية لها القدرة علي أن تمتص الأيونات ضد تدرج الترك

م له من أن اتزان دونان لا يحدث في كثير منها، مما يدل علي أن البروتوبلاز 
.قدرة اختيارية علي امتصاص العناصر



مما سبق يمكن إيجاز خصائص الإمتصاص البسيط فيما يلي:-

حيث إن )لا يحتاج إلي طاقة أي لا يعتمد علي النشاط الحيوي للخلية ( أ
 عملية الانتشار والادمصاص يمكن أن تتم في أنسجة النبات الحية أو المي

ً
تة، أيضا

 سواء بسواء
ً
(.يمكن أن تتم في المواد المخلقة صناعيا

الإمتصاص يتم بطريقة عكسية( ب.

ج ) 
ً
.الإمتصاص هنا ليس اختياريا

ولا تفسر كيفية امتصاص ال( د 
ً
نباتات الإنتشار البسيط عملية بطيئة جدا

عة اللازمة للأيونات والعناصر الغذائية ضد تدرج التركيز، كما أنها لا تتميز بالسر 
.لحياة النبات ونموه

سير وعلي ذلك يمكن القول بأن الانتشار البسيط واتزان دونان يعجزان عن تف
.ركيزالطريقة التي يمتص بها النبات العناصر الغذائية ويجمعها ضد تدرج الت


