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كمااسبقاالاشبرة ااسه برجداالبناصااابرجائسةااهبرج  ر داا ب اا ب

رجنهلا برمسب  بةاه بمهكلاستبماائد برابعضاد ب ر لاا ب

  بمحلالبرجنهلا بعلا بةااه بردائاستبماصلاا برج احئ ب

+ لااا, + داا, + رجكههلاس د بناهفبلاسجكسندائستبمثالب 

, ++ مااااا , ++ ئااااا +++ . ح, ++ مااااا , ++ كاااااس, 

راب اا بةاااه بردائااستبقااسجلا بناااهفبلاسةئدائااستب  +ز
اقاااب – 3داااأب ,  - داااب,  - 4كااأب ,   - 3مثاالب ب 

 دمن برجائةهب  بةاه بمخللاد ب

 



ننحااالبرجائسةااهبرج  ر داا بماا بةاااهنهسبرجةااللا بقااار ب

كسئااتبعلاا بماااا برج ااد برابمضااس  بعئااابرجنقاامداب اا ب

ةاه بقمسابملح برجا برجةااه برجقاس ل بلااثليبرجداستب
 همسب

الأذابة   

التبادل  

 الخلب 



الاذابة  

تثثذوب الامثثال بالتربثثة اثثو المثثالا ويةثثا د الاذابثثة حيثث  

ارتفثثثار درجثثثة حثثثرارو التربثثثة ونلمثثثا تثثثوار  ثثثانو أنيثثثد 

النربثثوت تحثثول لحمثثب النربونيثث  المثثانن لايثثدروجيت 

يةثثثا د الامثثثال التثثثو لا تثثثذوب الا اثثثو الوةثثث  الثثثذ  
 الحمضو 



رجنلاسال   

ننلاااسالبرةدائااستبرجمامةاا بعلاا برقاا  برج هادااستبحداايب

قاااار بكسئاااتبمااااسا برج اااد برج هادااا برابرجماااسا برجالاسجدااا ب

لاسجنهلا بمعبرةدائستبرجم رلا ب  بمحلالبرجنهلا بمثلبردائستب

رةداهاصد برجئسنص بم بحمضبرجكهلاائدأبجننلاسالبلااااههسب

ماااعبردائاااستبرةدااااهاصد برجماصااااا بعلااا بر  اااد بخلداااسب

جننمك برةدائاستب  رجص هبارجئسنص بم بمضخ برجقدناكهام
 م برجاخالبجلص هب

 



الخلب  

وهثثو اتحثثاد انيثثوت  ضثثو  مثثع نثثاتيوت م ثثدنو اييةثثر  

امتصاصثثثو دوت الت ثثثرب للت بثثثي  او الادمصثثثا   لثثثو 

اةثث ن الورويثثا  اثثا يتثثف ر بسثثروا الانةثثدو والاختثثزال 
مثع   ++Feبالتربة م ل اتحثاد انيثوت الحديثدوز الميةثر 

انيثثوت ال ر ريثث  ايصثثبن الحديثثدوز اثثو صثثورو مخلبيثثة 
الويثثثثثر ميةثثثثثر   +++Fe ولا يتحثثثثثول الثثثثثو الحديثثثثثدي 

 لامتصا  



 الانتقال:- Translocation 

 .رةئنقسلبم برجنهلا بإج برجص هبلا هدقند دنمب

التبادل بالتامس 

يتم انتقال الأيوت مت حبيبة ال يت إلو الجذر بدوت تدخل النتروليتا  حرو 

أي أت الأيوت قد يدم   لثو جثذور النبثا  بثدوت أت يحتثاو للثذوبات أولا  

اي محلول التربة االأيوت إلنتروةتاتينيا   لثو الجثزا الصثلب م ثل حبيبثة 

التربة أو جذر النبا  لا ينوت ممةونا  بقوو شديدو بل ينوت مفصولا   نثو 

الجثثذور و حبيبثثثة )الثثو أت جزينثثات مدمصثثات . بفثثرام م ثثيت ولثثو صثثفر 

نانا بالقرب النااي افت الفرام الفاصثل بثيت الأيثوت الممثت   لثو ( التربة

أحثثد الجزنيثثا  قثثد يتثثدخل مثثع الفثثرام الفاصثثل لأيثثوت ممثثت   لثثو حبيبثثة 

يمثثت  النبثثا  .أخثثر  وبالتثثالي قثثد يحثثد  تبثثادل ل يونثثا   لثثو الحبيبثثا 
 لامتصا الايونا  بواة ة مجمور النبا  الجذر  بواة ة  دو اليا  







دقامبمحلالبرجنهلا بلاااهبهسمبحديبدكا بهاباق برجنلاسالبرةدائيبلااد ب

رجئاسن بما بنائ  بب2رجص هباحلادلا برجنهلا باحقأبه هبرجئظهد ب ان بأب ب

رجصا اهبدنحااالب ايبرجنهلااا بإجاا بحماضبكهلاائدااأبلاااابرنةااسجلبلامحلااالب

الادئمسبدئنقلب داا بب3ارئدا بدابأب ب+ رجنهلا باهئسبدنحللبإج بكسندا بدا

رلأداهاصد بإج بحلادلا برجنهلاا بدنحاههب حاابرجكسندائاستبرجمامةا بعلدهاسب

اداخلبإج برجص هبكسندائستب ايبمحلاالبرجنهلاا ب ابمحمااة ب ايبةااه ب

 .لادكهلاائستب

 رلأدائااستبإجاا بخلدااسبرجلا ااه بعاا ب هدااشبرةمنةااس برجقااللايبناااخلب

حداااايبداااااخلبإجاااا برجحداااازبرجظااااسهه برجحااااهب. ارةئنقااااسلبرجئ ااااد بماااااس ب

لاسةمنةااس برجقااللايبثاامبدئنقاالبلاسةئنقااسلبرجئ ااد بإجاا برجحداازبرجااارخليب
inner space  

 



 الامتصا  الةلبيPassive absorption 

 

دحايبرةمنةس بع ب هدشبرةنةسلبرجملاس هبلاد بحلادلاستبرجنهلا برابمحلاجهسبارجمصماعبرجص ه ب

اكثدهر بمسبجاحظب ئلبع بئقلب ئقص برجئلاستبم باق بدحنا بعل بنهكدزبمئخ ضبم برلأملحبإجا ب
قاهدعبجيدائاستبر ببuptakeاق بدحناا بعلا بنهكدازبملحايبمهن اعب نئالبدحاايبرةمنةاس ب

نئنقاالبرةدائااستبماا برجاقاا برةكثااهبنهكداازربرجاا برجاقاا برةقاالبنهكداازربارخاالبرجئلاااستبحناا بدحااايب

رةناازر بعئااامسبدنقااسا بئ ااس برةدااا ب اا بصمدااعبرصاازر برجمحلااالبرجااارخلبارجخااسه بادقاام ب جااأب
اداقااأب جاأب نااه بما برةمنةااس برجلا اي برجمقاانقهببSimple diffusionلاسةئن اسهبرجلاقاد ب

ارج  بدخضعبجلئ س برلأدضيبارةمنةس برلأالبرجقاهدعبةبدنارثهبلااهصا برجحاهره باةبلامثلا استب

رجنمثدلبرج  ر يب  ب  برج سق برلأدضاد بةبننااخلب ايبها هبرجخ اا باجااب عداابرجئقاد بلااااب جاأبإجا ب

اقاا ب ابنهكداازبماائخ ضبماا برلأماالحب اان بلااااضبرلأدائااستبرجممنةاا بقااافبنخااه بإجاا برجاقاا ب

رجخسهصيبالاالاسه ب خه ب ن بصز بم برجخلد ب ابرجئقد برجم ماهب يبرجمحلالبرجملحيبقافبدكاا ب

ماهضس بجخها برلأدائستبمئلبلا هدق بحه بحن بدنمبحاايبنارز بلاد برلأدائستبلاةاه بماسبارخالب

اخسه برجخلد ب ابرجئقد بارجمحلالبرجخسهصيباه ربرجصز بم برجئقد برجمقاماحبجالبلااسجخها برجحاهب
اهاابلاةا  بعسما بدانلااهبصاارهببouter spaceجيدائستبدهمازبجالبلاسةا لحبرجحدازبرجخاسهصيب

   .رجخلد باصز بم برجقدنالالزمب

 



ال وامثثثثثثثثثثثثثثثثل المثثثثثثثثثثثثثثثث  رو  لثثثثثثثثثثثثثثثثو الامتصثثثثثثثثثثثثثثثثا  الةثثثثثثثثثثثثثثثثلبي 
 Adsorption exchange     رجنلاااااااسالبرلأدااااااائي - 
 Dannan equilibrium       ناااااااارز باائاااااااس  -
 Adsorption exchange    رةئقاااااادسأبرجكنلااااااي -
  The contact Exchange نلاسالبرلأدائستبلاسجنلم  -





  الانتقثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثال النشثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثي:-  

جاحظب  برمنةس برلأدائستبدحايبلااا بناخلبرج سق برلأدائدالبإجا بحااب

ماد بثمبدقنمهبلاااب جاأبلاةااههبةبدمكا بجئظهداستبرةمنةاس برجقاللايب

ن قدههسباه ربرةمنةس برجنسجيبدحاايب دالبناهركمبجيدائاستبضاابنااه ب

رجنهكدزبادنمبنثلاد لبعئامسبدكا برجئ س برلأدضيبجلئلااستبمثلا اسبلااسجحهره ب
إجا ب.…رجمئخ ض ب ابنهكدزبرلأكقصد برجمائخ ضب ابرجمثلا استبرلأدضادلب

اهئااسبدمكاا بر نااهرضب  برجنااهركمبرلأدااائيب اايبرجئلاااستبدحنااس بإجاا ب سقاالب. 

 دضدلبارئنقسلبرلأدائستبلاسلأقناسئلبلاسج سق برجنمثدلد بادهمزبجلبلاسةا لحب
 عا ب هداشبحارمال Active Transportion رةمنةس برجئ د 

Carrier ماصاااااااااااااا ب اااااااااااايبرلأ  ااااااااااااد برجخلاداااااااااااا ب. 
 



 



 





-  الانتقال لأ لو اي أنةجة الخشب : 

ادنمبلاارق  بندسهبرجئن بم ب ق لبرجص هبإج ب عل برجقسشب،باقابجاحظتب

ه هبرجحهك بلاسقنخارمبعئسةهبم ا بانحلدشبرجلحس بحديبجاحظب  ب

رةئنقسلبلأعل برقنمهبه مبرجنحلدشبإةب ئلبلااهص ب قلبإج بحابمسبممسبدالب
 عل ب  بهئسأبرحنمسلبرئنقسلبلأعل بارخلبرجلحس ب دضس ب



-  الانتقثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثالا  الفر يثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة ل مثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثال: 

دانقاب  بئقد برجكملاداامبرج سةالبلااد برجخ اأبارجلحاس بدقاامبلانئظادمبكمدا ب

رلأملحبرجمئقاج بلأعل بماعبنداسهبرجئان بادقاسعابعلا ب جاأبماسبدحاايبما ب

نااهركمبنئ ااد بجيماالحب اايب ئقااص برجكملادااامب،ب لاااب  بعئةااهبمااسبكااس ب

ماصاار بلانهكدزبعسجيب يبرجلحس باحايبنارز بلاد برجلحس بارجكملاداامب إان ب

رجناخلب يبمهاهبه ربرجائةهبمعبندسهبرجئان بدكاا بضا دل ب،باما بئسحدا ب

 خه بجاب  به ربرجائةهبماصاابلانهكدزبمئخ ضب يبرجلحاس ب ان برئنقسجالب
 .مااااااا برجخ اااااااأبإجااااااا برجلحاااااااس بخاااااااللبرجكملاداااااااامبدكاااااااا بقاااااااهداس ب

 



-   انتقال الأمال اي اللحالا 

 :  يبرجلحس بحهك ب رتبرنصسهد بجاحظتب

 . لأعل بجيملحبرجمنقساد بم برجخ أبع ب هدشبرجكملادامبرنصسهب

لأق لبجيملحبرجخسهص بم برجاهق برجنايبنااساابرجحهكا بلأعلا بعا بارنصسهب

اهاا هبرجحهكاا ب رتب. هدااشبرجلحااس ب ابخااللبرجكملادااامبعاا ب هدااشبرجخ ااأب
 جيملحبنكا بممدز بلأئقص برجلحس ب bi-directional رةنصسهد 



 انتقال الأمال إلو خارو الورقة:- 

  ب اهرشبرجئلاستبرجمنقسق  بنحايبحهك بجيملحبقلادلبرجنقسق بإجا بخاسه بجاحظب

رجاهقاا بحداايبنخااه بلااااضبرجائسةااهبمثاالبرجئدنااهاصد بارجلاانسقاادامبارج اقاا ستب

انحتبظاهافبخسةا بقاابنخاه برجحاداابارجمس ئقادامبلادئماسبةبنخاه ب. ارجكلاهدت
 .عئسةاااااااهب خاااااااه بمثااااااالبرجكسجقااااااادامبرجلاااااااااها بارجمئصئدااااااازبارجقااااااالدكا ب

ارجمارابرجخسهص بم برجاهق بنظههب اة ب يبرجلحس بحديبننحهأبلأق لبثامبننحاهأب

حهك ب هعد بخللبرجكملادامبإج برجخ أباهئسبننحهأبلأعل ب يبرجخ اأبالأعلا ب

اقابدنحهأبرج اقا اهبما برلأاهرشبرجقا لد بلأقا لبإجا برجصا هب. ا ق لب يبرجلحس ب

انقانقلالبرلأاهرشب. لادئمسبدنحهأبرج اق اهبم برلأاهرشبرجالاد بلأعلا ب ايبرجقاسشب

رجةااا ده بهااا هبرجائسةاااهبانلحاااظبهااا هبرجظاااسهه بماااثل بعئاااابئقااا برجئدناااهاصد ب

ارج اقاا اهب اايبرجنهلااا ب اان برلأعااهرضبنظهااهب اة بعلاا برلأاهرشبرجقاا ل بحداايب

نهسصهبمئهسبرجائسةاهبإجا برلأاهرشبرلأةا هبرجنايبدنارخهبظهااهب عاهرضبرجائق ب
 .علدهسب


