
هجذب يون به وسيله ريشويژگی های

تغذيه پيشرفته دکترادرس 

اميرحسين خوش گفتارمنش



ويژگی های جذب يون ها به وسيله ريشه
جريان ورودی به داخل آپوپلاسم-

:مانع جريان غيرفعال يون ها به داخل استوانه مركزي
زدر ديواره هاي شعاعي و عرضي اندودرم سلول هاي چوب پنبه اي آبگرينوار كاسپارين

حلول غلظت هاي پايين يون ها در مدرتارهاي كشنده گسترش •
خارجي

للايه سلولي ريزودرمادرجذب پتاسيم و فسفر فقط •
نقش ويژه ريزودرمال در جذب نيترات و سولفات•
غشاءH+-ATPaseمحل اصلي پمپ •



زادی آجريان يون ها به داخل فضاعوامل موثر بر 

شدت تعرق
 غلظت يون ها
 تشكيل تارهای کشنده ريشه



از ريشهويژگی های فيزيكوشيميايی يون ها و سوخت و س

قطر يون•
همبستگي منفي بين شدت جذب و شعاع يوني •

شعاع يون کاتيـون
(رنانومت)هيدراته 

شدت جذب
ازه ميكرومول در گرم وزن ت)

(ساعت3ريشه در طی 

ليتيم
سديم
پتاسيم
سزيم

0/38
0/36
0/33
0/31

2
15
26
12

رابطه بين شعاع يون و جذب کاتيون های قليايی در ريشه جو



الكتريكیتأثير بار
سولفوليپيدها و ,غشاء به ويژه فسفوليپيدهاباردار اجزای با برهمكنش يون ها •

پروتئين ها 
يون های يك ظرفيتی >دو ظرفيتی نيو >يون  سه ظرفيتی 

مولكول های بدون بار >

هاش محلول خارجی-جذب نسبی بور به وسيله ريشه های جو به عنوان تابعی از پ



فعاليت متابوليكی

تنفس: مصرف مستقيم يا غير مستقيم انرژي•

:  اکسيژن•

جذب 
(ميكرومول در گرم وزن خشك در دقيقه)

تفسفاپتاسيم

20
5

0/5

100
75
37

100
56
30

های جوتأثير فشار جزئی اکسيژن در اطراف ريشه بر جذب پتاسيم و فسفر به وسيله بوته



کربوهيدرات ها

 الگوي دوره اي شدت جذب نيترات و پتاسيم
(  بيشترين جذب در طي روز و كمترين جذب در طي شب)

اهميت از لحاظ اكولوژيكي:

(  چرا يا برش برگ)برداشت برگ ها –
كشت هاي متراكم كه نور كافي به برگهاي پايه اي نمي رسد–

( دبرگهاي پايه اي منبع اصلي كربوهيدرات هاي مورد نياز ريشه مي باشن)



دما
ريشه  ذرتتوسط و جذب فسفر و پتاسيم تأثير دما بر شدت تنفس



ونی مطالعه تأثير دما بر جذب يتمشكلا

اثرهای کوتاه مدت دمای منطقه ريشه
ر درجه سلسيوس و يا برعكس د10به 20به عنوان مثال کاهش دما از –

طی چند دقيقه يا کمتر از يك ساعت

 مدت دمای منطقه ريشهطولانیاثرهای
ته در به عنوان مثال به عنوان مثال رشد در طی چند روز يا چند هف–

( دماهای مختلف منطقه ريشه



برهكمنش بين يون ها

رقابت
بـه )يكسـان ( ونبار و شـعاع يـ)بين يون هايی با ويژگی های فيزيكوشيميايی •

(عنوان مثال بين پتاسيم و روبيديوم

رقابت بين يون ها برای بارهای منفی در داخل گياه•

رقابت برای ناقل ها•

 تعداد محل های پيوند محدوديت

 ظرفيت پمپ پروتونی الكتروژنيكمحدوديت



وبيديومروپتاسيمازكمترمنيزيمبرايپيوندمحل هايتمايل•

. شودميسديمجذبملاحظهقابلكاهشسببپتاسيممعمولاً•
.ارددپتاسيمجذببركميبسيارتأثيرسديم,مقابلدر

ازوراحتيبهنمي توانراآمونيومو(+K)پتاسيمبينرقابت•
.دادضيحتوپلاسماييغشاءدرپيوندمحل هايبرايرقابتطريق



اءرقابت آنيون ها برای محل های پيوند غش

موليبدات-سولفات•
افزايش غلظت سولفات در محيطبا كاهش جذب موليبدن 

غذيه دام در خاك هاي با سطوح سمي موليبدن از نظر رشد گياه و ت:كاربرد مثبت

سلنات -سولفات•
راي انسان و سلنيم ب:اهميت كاربردي رابطه ضديتي ديگر بين سولفات و سلنات–

.  ده استحيوانات مورد نياز مي باشد ولي زيادي آن در برخي خاك ها نيز نگران كنن
افزايش غلظت سولفاتبا جذب سلنات كاهش 

آرسنات -فسفات•
م جذب جذب كمتر آرسنات در گياهان متحمل به سبب كاهش فعاليت سيست–

(كه در شرايط كمبود فعال مي شود)تمايل بالاي فسفر 



ذرت برهمكنش بين يون های پتاسيم و آمونيوم در ريشه های

(ميكرومول در گرم وزن تر ريشه)مقدار در ريشه  

(NH4
+)

(+K)پتاسيم 

سولفات 
+K-آمونيوم

+K+

-K+
+K

0
0/15
0/50
5/00

6/9
7/3

17/1
29/4

6/7
7/1

13/5
13/5

8/2
6/7
8/9
9/3

53/7
48/4
41/1
27/1



رقابت کلريد و نيترات 

غلظت در محلول غذايی  
(ميلی مولار)

ر ميكرومول د)غلظت کلـر 
(گرم وزن تر

اندام هوايیريشه نيتراتکلـر

1
1
1
1

0
0/2
1/0
5/0

52
26
13
9

93
73
54
46

يشهبازخورد منفی ناشی از نيترات ذخيره شده در واکوئول های سلول های ر•
؟؟ سيستم انتقال يكسان •
. کلر نيز سبب کاهش شدت جريان ورودی خالص نيترات می شود•
. داردانباشته شدن کلر در واکوئول ها در اين زمينه تأثير قابل ملاحظه ای•



رقابت بين نيترات و آمونيوم 

آمونيومتوسطنيتراتخالصجذبكاهش•
مونيومآخالصجذببركميتأثيرخارجيمحيطدرنيتراتوجودمقابلدر•

.استبي تأثيرياوداشته

وم در اگر نيترات آمونيوم به محيط اضافه شود، جذب آمونيلذا
:استمقايسه با نيترات بسيار بيشتر 

(-H+-NO3جهتهمانتقال)نيتراتخالصجذبشدتكاهشدلايلازيكي
پتانسيلكاهشوسيتوپلاسمداخلبهآمونيومسريعجذب,آمونيوموسيلهبه

.مي باشدغشاء



ون هايآنيوروبيديوموپتاسيمكاتيون هايبينشديدرقابت
:كهاستمطلبايننشان دهندهسلناتوسولفات

يكقشنباريشهپلاسماييغشاءدرپيوندمحل هايانتخاب پذيري
شباهت هايهبلكنمي باشدمرتبطگياهمتابوليسمدرمشخصعنصر

غيرعناصرو(اتسولفوپتاسيم)غذاييييون هابينفيزيكوشيميايي
.مي دهدنشانرا(سلناتوروبيديوم)ضروري

داخلبهنسنگيفلزاتبرخيورودباارتباطدرويژهبهمطلباين
.اشدمي باهميتدارايگياهوسيلهبهجذبطريقازغذاييزنجيره



هاش-نقش پ

برهمكنش بين پروتون و کاتيون ها•

آنيون ها با( -HCO3)برهمكنش هيدروکسيل يا بيكربنات •

نقش پروتوناهميت : 7/5هاش بيشتر خاك ها کمتر از -پ



 هاي جو به ميلي مولار برميد پتاسيم به وسيله ريشه5از محلول +Kجذب خالص 
هاش محلول خارجي-عنوان تابعي از پ



بر جذب کاتيونیpHتأثير 

ينيروعنوانبه)پلاسماييغشاءپروتونخروجيپمپبرpHتأثير•
(يونجذبمحركة

كمهاش-پدرپروتونخروجيپمپكاراييكاهش•
سيتوپلاسمداخلبهآپوپلاسماز+Hسرپايينانتقالافزايش•
ريشهسلول هايالكتريكيپتانسيلكاهش•

(4هاش-پدرولتميلی-100بهpH6درميلی ولت-150از:مثال)

پايينهاش-پدريونيجذبكاهش•



نقش کلسيم در جذب کاتيونی

اسيدي بر جذب كاتيوني pHاثر كاهش •

:به دليل
نقش كلسيم در تكامل ساختمان  غشاء پلاسمايي –
ه  غشاء پلاسماييتأثير كلسيم در افزايش فعاليت پمپ پروتوني متصل ب–



جذب آنيونی

هاش محلول خارجی -تأثير پتحتیکاتيونکمتر از جذب •
وضعيت تغذيه ای گياه: غلظت عناصر در داخل گياهاثر:دلايل متعدد•

pHعدم تغيير يا افزايش جذب آنيونی با کاهش 
:  مثال
:آزمايش هاي كوتاه مدت با ريشه هاي ذرت•
ب جريان ورودي نيترات و فسفات به ترتيافزايش ، 4به 8هاش محلول خارجي از -كاهش پ•

برابر 3و 10حدود 
H2PO4با وجود ثابت نگهداشتن غلظت •

هاش افزايش -جذب فسفات با كاهش پ, در محيط-
. يافت

:نكته•
H2PO4تغيير نسبت–

HPO4به-
هاش بالا -عامل مهمي در كاهش جذب فسفر در پ-2

.نمي باشد
ازنآنيو-پروتونجهتهمانتقالباخارجيمحلولهاش-پافزايشباآنيون هاجذبكاهش–

داردارتباطسيتوپلاسمداخلبهآپوپلاسم
هاش محلول خارجي-پكاهش كارايي انتقال هم جهت آنيون ـ پروتون با افزايش –



(Synergism)افزايیرابطه هم

آنيون هاوسيلهبهكاتيون هاجذبتشديد•
سلول هاداخلدربارتوازنحفظضرورت:نكته

نتيجهدره هاريشمتابوليكيفعاليتافزايشازناشيجذبتشديد•
كمبوددورهيكازبعدغذاييعناصركردناضافه

كلسيموسيلهبهآنيون هاوكاتيون هاجذبافزايش•

طولاني هايآزمايشدريونيجذبفراينددريون هابرهمكنشتفسير:نكته
گياهخشكمادهدرغذاييعناصرشدنرقيقياغليظعلتبه,مدت



كاتيون ها( انتقال غير هم جهت)+Kافزايش جذب خالص •
پايينpHدر ( پروتون-انتقال غير هم جهت آنيون)كلر :افزايش جذب آنيون ها•

(ساعت24ميكرواكي والان در گرم وزن تازه در طي )شدت جذب 

چغندرقندذرت

Na+K+K+NaNa+K+K/+Na

بدون كلسيـم
با كلسيم

(ميلي مولار كلريد كلسيم5/0)

9/0
5/9

11
15

20/0
20/9

18/8
15/4

8/3
10/7

27/1
26/1

نقش کلسيم: افزايی يون هااثر هم

تأثير کلسيم بر انتخاب پذيری جذب پتاسيم نسبت به سديم به وسيله ريشه ها



تحمل به شوری گياه شاخص های 

ضريب انتخاب پذيری پتاسيم به سديم•

ه دليلتأثير كلسيم بر ضريب انتخاب پذيري پتاسيم به سديم ب:

تشديد فعاليت پمپ خروجي سديم•
-+Hيا +K+-Na( غير هم سو)تسهيل انتقال غير هم جهت • Na+

تأثير بر كانال هاي انتقال يون)بهبود ساختمان غشاء پلاسمايي •

:توسطكلسيم غشاء پلاسمايي خارج شدن •
برخي كلات ها –
در غلظت هاي بالا +Hيا  +Naكاتيون هاي فلزي نظير –



کسر مولی کلسيم
Ca Mole Fraction (MFCa)

ظحفبرايشورمحيط هايدرويژهبهكلسيمبالايغلظت
نيزوديمسبهنسبتپتاسيمجذبانتخاب پذيريبالايضريب
.مي باشدلازمگياهشوريبهتحملافزايش



کاتيون-روابط آنيون

كنترل مستقل جذب كاتيون ها و آنيون ها

عدم برهم كنش مستقيم
برهم كنش غير مستقيم:

در غلظت هاي كم، عدم تاثير آنيون همراه
در غلظت هاي بالا، كاهش جذب يون با آنيون همراه كند جذب شونده

يد پتاسيمجذب كمتر پتاسيم از سولفات پتاسيم در مقايسه با كلر: مثال



داخل سلول ها pHبر جذب کاتيون ها و آنيون ها تفاوتاثيرت

pH statبه وسيله سازوکار 7/3-7/6ر گسترة دسيتوپلاسم هاش-تثبيت پ•

:pHتثبيت راهكارهای
 ( Biophysical pH stat)تثبيت زيست فيزيكی–

تبادل پروتون از طريق غشاء پلاسمايي يا تونوپلاست

 (Biochemical pH stat)تثبيت زيست شيميايی–
توليد و مصرف پروتون به واسطه تشكيل و خروج گروه هاي كربوكسيلي

مقدار اسيدهای آلی ريشه برآنيون -تعادل جذب کاتيونتاثير
آلي جبران ، زيادبود جذب كاتيوني از طريق ساخت آنيون هاي اسيديمصرف شوداگر سولفات پتاسيم 

.  مي شود
. ي يابندآنيون هاي اسيدي آلي كاهش مشده،، جذب آنيون هاي معدني زياد مصرف شودكلريد كلسيم اگر

بيت مقادير مختلف کربوکسيلاسيون و دکربوکسيلاسيون اسيدهای آلی با تثواکنش های
CO2 (تثبيت تاريكی)در ريشه ها



لی در آنيون و مقدار اسيد آ-روابط بين جذب کاتيون
جوريشه 

محلول خارجی
(رميلي اكي والان در ليت)

آنيونكاتيون
لیتغيير مقدار اسيدهای آ

(ميكرواكي والان در گرم وزن تر)
تثبيت 
14CO2

(نسبي)
مسولفات پتاسي2
كلريد پتاسيم1
كلريد كلسيم1

17
28
1

1
29
15

15/1+
0/2-
9/7-

145
100
60



:کاتيون-روابط آنيون
(ژنآمونيوم، نيترات يا تثبيت نيترو)شكل نيتروژن مصرفی 

نيتراتياآمونيومشكلبهگياهوسيلهبهشدهجذبكاتيون هايوآنيون هادرصد70حدود•

.مي باشدآنيون هاازبيشكاتيونيجذبآمونيومباشدهتغذيهگياهاندر•
.مي باشدبالاكاتيونيبهآنيونيجذبنسبتنيتراتباشدهتغذيهگياهاندرمقابل،در•

توليدوتونپرمولينسبتهمانحدوددرريشهآليتركيباتدرشدهجذبمعدنينيتروژنقرارگيريبا•
NH4+)مي شود 3R-NH2 + 4H

+).
مي شودجامانريشه هادرآمونيومتثبيتاست،محدودهوايياندام هايدرپروتونمصرفظرفيتكهزماني•

كهاينياودمي شونترشحخارجيمحلولبهيكسانتقريباً مولينسبتباپروتون ها,آمونيومجذبباو
.مي شودغالبآنيونيجذببركاتيونيجذب

هاش-پآمونيوم،ابشدهتغذيهگياهاندرآنيونيجذببهنسبتكاتيونيجذببودنبالاوجودبابنابراين•
دكربوكسيلاسيونوخارجبهپروتونترشحطريقازبايدومي يابدكاهشآمونيومتثبيتزماندرسيتوپلاسم

.شودداشتهنگهثابتآلياسيدهاي
بنابراين.مي باشديكازبيشآنيونيبهكاتيونيجذبنسبتدارند،نيتروژنزيستيتثبيتكهبقولاتيدر•

آمونيومباشدهتغذيهگياهانازكمتربقولاتدرپروتون هاترشحنيزوآلياسيديآنيون هايمقدارافزايش
1.5)مي باشد N2fix 1H+).



گياهان تغذيه شده با نيترات

روكسيل يا قرارگيري نيترات در تركيبات آلي سبب توليد هيد•
ودمي ش( با نسبت مولي تقريباً يكسان)مصرف پروتون 

(3NO3
- 3R-NH2 +2OH-)

pHميايي براي تثبيت زيست شيشاخساراسيد آلي در ريشه يا توليد •

اصر معدنی و مقدار شكل نيتروژن مصرفی تأثير قابل ملاحظه ای بر مصرف سايرعن:نتيجه

اسيد آلی گياه دارد



غلظت يون در محلول خارجیرابطه جذب با 

:سيستم جذب يونها
سينتيك اشباع(:نظير پتاسيم)در غلظت هاي پايين –
بسيار انتخابي •
رابطه نزديكي با متابوليسم •

جذب كمابيش خطي(:سيمكلنظير )بالادر غلظت هاي –
غير انتخابي •
حساسيت كم در برابر ممانعت كننده هاي متابوليكي •
انتقال يونها احتمالاً از طريق كانال ها •

.  اساس جذب فسفر، نيترات و سولفات مشابه مي باشد



ر شدت جذب پتاسيم، سديم و بور در ريشه های جو د
و بورKCl + NaClغلظت های مختلف 



در غلظت بالای يونیسيستم جذب ويژه

:مثال•
يكقطفريشه هامي كنند،رشدنيتراتبدونمحيطدركهگياهانيدر–

.دارندنيتراتبرايپايينظرفيتباجذبسيستم

باجذبسيستميكدقيقه20طيدرنيتراتكردناضافهازبعداما–
.مي شودتشكيلبالاظرفيت



همدمای جذب بور
رابطه خطي جذب بور با غلظت در محيط خارجي

اوت با وجود رابطه خطي، ژنوتيپ هاي جو از نظر مقدار كل جذب بور تف•
.قابل ملاحظه اي دارند

و بورسازوكارهاي مربوط به جذب سيليسيمشباهت •



(وضعيت تغذيه ای)گياه داخل غلظت عناصر 

غلظت پتاسيم گياه
(ميكروگرم در گرم وزن تر)

جريان ورودی پتاسيم
(ميكرومول در گرم وزن تر در ساعت)

20/9
132
47/9
57/8

3/05
2/72
2/16
1/61

ر رشد گياهدر يك غلظت مشخص عنصر در محيط، شدت جذب بسياری از عناصر غذايی به مقدا•
.بستگی دارد( نياز به عنصر برای رشد)
تابوليسمی نظير به شكل يون يا ترکيبات م)غلظت عنصر در گياه با افزايششدت جذب کاهش•

(نيتروژن آمينی

در ريشه هاي جو توسط غلظت دروني گياه تنظيم بازخوردي جريان ورودي پتاسيم :مثال



,  و فعاليت كانال ها(تعداد و تمايل)محل هاي پيوند : شدت جريان ورودي( 1)
,غلظت در سيتوپلاسم، يون ها و متابوليت هاي آنها، فعاليت كانال: شدت جريان خروجي( 2)
,  غلظت در واكوئول ها( 3)
,  تغيير شكل و تركيب با ساير مواد( 4)
افزايش ( 7), تنظيم بازخوردي از طرف اندام هوايي( 6), انتقال از طريق آوند چوبي به اندام هوايي( 5)

.ر غذاييدر شرايط كمبود عناص( نظير اسيدهاي آلي و فيتوسيدرفورها)ترشح تركيبات آلي محلول 

(وضعيت تغذيه ای)مدل تنظيم بازخوردی جذب يون به وسيله ريشه ها با غلظت درونی عنصر 


