
 مفهـــوم التغذيــــة المعدنيــــة

ئية اللازمة له من الوسط الخارجي إما في صورة ذاتعرف التغذية بصفة عامة بأنها إمداد الكائن الحي بجميع المواد الغ

عضوية الإذا احتاج إلى المواد غير , أما  ( Heterotrophicذية )لا يعتمد على نفسه في التغ هذه الحالة في  عضوية وهو

  ( . Autotrophicفقط فيعتبر ذاتي التغذية )

ذ يحتوي فسيولوجي  لأنها المصدر الأساسي للطاقة بالنسبة لجميع الوظائف الحيوية إ كما تعرّف بشكل عام بأنها  نشاط

 .الغذاء على كل مستلزمات النمو , الانبات و الفعاليات الأيضية المختلفة 

 المكونـــات العنصريـــة للنبــــــات

:تحلــيـــل العنـاصـــر  

 

 



 

 

 

 

 



 المزارع المائيــــة و الرمليـــة:

 

 سلبيات المزارع المائية )السائلة(: 

 رة أولا ثم نقلها الى المزرعة المائية.ذتحتم إنبات الب 

 .ضرورة التهوية 

 .الحاجة الى دعامة للنبات 

 .نمو الطحالب 

 .تغير المحلول نتيجة تغير الرقم الهيدروجيني 

 يمكن لبعض العناصر أن تتحلل من الزجاجيات  

 : Sand culturesالمزارع  الرملية 

 

 

 

 



 مصــــادر التغذيــــة المعدنيـــة:

 :التـــــربـــــة

 

 

 دور العنـــاصر الغذائيــــة:

 



 

 

 

 



 

 



 

 :الأعـراض الظاهريـة لنقص العناصـر

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 العنـــاصر الغذائيــــة: امتصـــاص

 

 

 

 

 



 Simple diffusionالانتشار البسيط -1

هو عبارة عن دخول الأيونات للخلية من الوسط الأكثر تركيز إلى الوسط الأقل تركيز ن حيث وجد عند نقل جذر من وسط ملحي 
منخفض التركيز إلى وسط متوسط أو عالي التركيز يحدث امتصاص سريع للأيونات يتبعه بطئ في الامتصاص بالتدرج دلالة على 

ر السابق إلى وسط ملحي منخفض التركيز ، فإن بعض الأيونات الممتصة انتشرت إلى حدوث الاتزان ، ولوحظ عند إعادة الجذ

 .)الشكل  (الوسط  الخارجي 

 

 Ion exchangeالتبادل الأيوني -

على  تتبادل الأيونات المدمصة على أسطح الجذر مع أيونات المحلول الخارجي المغموس فيه الجذر ، فقد تتبادل الأيونات المدمصة
غرويات التربة مع الأيونات المدمصة على سطح الخلايا الجذرية إما بالاتصال المباشر دون أن تذوب غي محلول التربة ، وقد سمي 

حيث تكون الأيونات المدمصة على الغروي أو الجذور غير contact exchqngeهذا النوع من التبادل بنظرية التبادل بالملامسة 

 ذبذبة في نطاق ضيق من الحجم الفراغي يؤدي إلى حصول التبادل المباشر ممسوكة بإحكام تام ومت

 carbonic acidوقد يحدث التبادل للأيونات عن طريق محلول التربة وقد سمي هذا النوع من التبادل بتبادل حمض الكاربونيك   

exchange ( 2حيث تفرز الجذور كميات كبيرة من ثاني أكسيد الكربونCOالناتج من ال) تنفس ، والذي يذوب في الماء ليكون حمض

3( و الأنيون )H+الكاربونيك ، هذا الأخير يمكن أن يتفكك إلى أيون )
+HCO( تتجمع أيونات ، )+H على سطح الجذور والتي )

أصلا على أسطح غرويات  باستطاعتها أن تتبادل مع الكاتيونات المدمصة على غرويات التربة ، كما يمكن للكاتيونات المدمصة

( أو كزوج من H+الطين أن تنطلق إلى محلول التربة ،حيث تكون حرة للانتشار على أسطح الجذور لتمتص بالتبادل مع أيونات    )

 الأيونات مع البيكاربونات ) الشكل(.

 

 

 



 Mass flow of ionالتدفق الكتلي للأيونات-

ول حركة تدفق الماء ، وطبقا لهذا فإن زيادة تيارالنتح يسبب زيادة في امتصاص يمكن للأيونات أن تتحرك خلال الجذور على ط
الأيونات . ويرى بعض الباحثين أن للنتح دور غير مباشر على امتصاص الأيونات عن طريق إزالتها بعد انطلاقها إلى أعمدة 

 الخشب ، حيث يسبب تخفيف الأيونات فيها زيادة في نشاط امتصاصها .

( درجات مختلفة من الضغط الهيدروستاتيكي إلى المجموع الجذري للطماطم المقطوعة 1964)  Lopushinskyحث أضاف البا 

ولاحظ أن الزيادة في   Ca  32 P   ,45القمم في غرف ضغط مغلقة ومحتوية على محاليل مغذية من الفسفور و الكلسيوم المشعين 

ات والكالسيوم المتحركة إلى داخل خشب الجذر ، فأيد بذلك الباحث بطريق غير الضغط الهيدروستاتيكي تسبب زيادة في كمية الفوسف
 مباشر الرأي القائل بأن زيادة النتح تحدث زيادة في امتصاص الأيون. 

 الامتصاص الحيوي أو النشط  )النقل الفعال(-2

حيث تتجمع هذه الأيونات في الخلايا الجذرية حتى ولو كان تركيزها  هو عبارة عن امتصاص للأيونات بواسطة النبات ،
 في الخلايا أكثر مما في محلول التربة .

أكثر   Nitella obtusa( بأن تركيز الأيونات في العصير الفجوى لطحلب 1929) Sairs و Hoogland فقد لاحظ  

 كيز بكثير من تركيزها في الوسط الخارجي ، أي حصل امتصاص ضد التر

 mM التركيز في ماء البحر mMالتركيز في الفجوة  الأيون
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356               

ومن أهم خصائص هذا النوع من الامتصاص التأثر بدرجة الحرارة وضرورة توفر الأكسجين ، مما دعي إلى الاستنتاج 
 بوجود علاقة بين الامتصاص والأيض الهوائي. 

 ولقد اقترحت عدة آليات لهدا النوع من الامتصاص تستند جميعها إلى وجود مركب ناقل في الغشاء. 

 )مضخات الأيون ( : dh theorylundegar نظرية لند جارد 

 ولكنها تطورت وأكملت من طرف  lundegardhو   Burstrom( من طرف الباحثين 1933بدأت هذه النظرية في )  
lundegardh  ( وتفترض هذه النظرية ما يلي :1954إلى  1945من ) 

 ويحدث كل منهما بآلية مختلفة.( B+( يكون مستقلا ولا يعتمد على امتصاص الكتيون )A-امتصاص الأنيون )  -أ  

من السطح الخارجي إلى السطح الداخلي للغشاء مما يحفز الأكسدة من السطح الخارجي  ]2O[ينشأ منحدر في تتدرج   -ب 

 والاختزال على السطح الداخلي 

   Cytochrome oxydaseيحدث النقل للأنيونات من خلال النظام السيتوكرومي بتوسط الأنزيم   -ج

في ، تتحرك الإلكترونات خارجيا e-و   H+قا لهذه النظرية فإن تفاعلات نزع الهيدروجين على السطح الداخلي للغشاء تنتج وطب   

 اتجاه سلسلة السيتوكروم ، وتتحرك الأنيونات داخليا .

لتكوين  2Oو H+المنطلقة مع ويلتقط انيون ( وتتحد الإلكترونات  e-عند السطح الخارجي يتأكسد حديد السيتوكروم المختزل )يفقد  - 

 الماء .

 .Dehydrogenaseالمنطلق من تفاعلات نزع الهيدروجين e-( بإضافة 2Fe+( يصبح مختزلا ) 3Fe+عند السطح الداخلي )  -

امتصاصا سلبيا لتعادل اختلاف الجهد  يطلق الأنيون على الجانب الداخلي للغشاء في هذا التفاعل الأخير ، بينما تمتص الكتيونات
 الناتج عن تراكم الأنيونات على السطح الداخلي للغشاء.



 

 Carrier theoryنظرية الحامل 

الأيون أي ارتباط –( وهي تعتمد على افتراض توسط معقد الحامل 1937) Van Don Honertبدأت هذه النظرية مع الباحث    

 والذي يسهل تحرك الأيون مع  عبر الغشاء غير المنفذ ، ولا تستطيع  الحامل مع الأيون في مركب واحد ،
 الأنيونات   بعد دخولها الخروج . ومن ثم تتراكم في الداخل . 

 ويمكن تلخيص مراحل هذه النظرية في الخطوات التالية :      

) الفوسفوكيناز   Kinaseوالأنزيم المناسب ، والذي يفترض أنه أنزيم كيناز   ATPينشط الحامل أولا بــ  -أ

Phosphokinase  ) 

 الأيون  –تكوين معقد بين الحامل النشط والأيون عند السطح الخارجي للغشاء والحصول على معقد الحامل  -ب

الأيون عبر الغشاء وتحرير الأيون عند السطح الداخلي للغشاء ، ويعتقد أن الأنزيم المطلق للأيون هو –تحرك معقد الحامل  -ج

Phosphatase .  
 أخيرا ينطلق الأيون إلى الفراغ الداخلي  عادة السيتوبلازم ومن المحتمل الفجوة. -د      

 

Van den Honert 1937 



 

 

     Amphoteric theoryالنظرية الأمفوتيرية 

الغشاء ، حيث تفترض هذه  ( آلية لامتصاص الأيونات عن طريق تدخل فوسفولبيدات1956)  Bennet-Clarkاقترح الباحث    

( الذي يتحلل مائيا بطريقة دائرية يلتقط Lecithine)ليسيثين   Phosphatidyl cholineالنظرية أن مركب فوسفاتيديل كولين 

 خلالها الأيونات من السطح الخارجي للغشاء ثم يطلقها في منطقة الغشاء الداخلي إلى داخل الخلية .

صية الأمفوتيرية باحتوائه على مجموعة الفوسفاتيديل السالبة الشحنة والتي تملك القدرة على جذب يتميز مركب الليسيثين بالخا  
الأيونات الموجبة ومجموعة الكولين الموجبة الشحنة والتي تملك القدرة على جذب الأيونات السالبة مع السطح الخارجي للغشاء 

 البلازمي .

بتكسير المركب إلى   Lithinaseيونات الموجبة والسالبة إلى السطح الداخلي يقوم أنزيم عند وصول الفوسفاتيديل كولين الحامل للأ  

حمض الفوسفاتيديل والكولين ويطلق كل منهما الأيون المحمول نحو الداخل ، ثم يعاد تكوين الليسيثين على مرحلتين باشتراك الطاقة 

ATP   وأنزيمCholyne acetylase   ثم يتدخل أنزيم لإعطاء مركب أستيل كولين ،Cholyne asterase   لتكوين الليسيثين من

 جديد ) الشكل (.

 

 

 



 Pinocytoseنظرية الشرب الخلوي 

إنثناءات داخلية تكون على هيئة جراب أو كيس " حوصلة " يمكنها أن تفصل إلى   Plasmalemmeيبدي الغشاء البلازمي       

ولة بكمية من السائل المحتوي على الأيونات ، حيث يبلغ قطر هذه الحويصلات بين حويصلات حقيقية وتهاجر إلى الداخل وهي محم

0.1 ~0.2 µ  

 يتم إدخال هذه الحويصلات إلى الداخل بطورين هما:    

 : وهو عبارة عن طور الالتصاق للأيونات على الغشاء البلازمي  طور غير فعال /أ     

وهو عبارة عن طور إدخال الأيونات ، حيث يحدث انبعاج موضعي للغشاء البلازمي تدخل الأيونات فيه ، ثم  طور فعالب/     
 تنفصل هذه الحوصلة عن الغشاء البلازمي حيث تمر في الغشاء السيتوبلازمي .

(التي تقوم Microtubes يقة) ( وإلى عناصر السيتوبلازم الهيكلي كالأنابيب الدق2O( وإلى )ATPيحتاج هذا الطور إلى طاقة )    

 التي تسمح بالإنغماد في السيتوبلازم   Microfilamentsبتوجيه الحويصلات والألياف الدقيقة 

 


