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 غدل وتنظيف المواد الزجاجيه المختبريه 
من اجل الحرهل عمى نتائج تحميل دقيقو لمعيشات الشباتيو، يشبغي ان تكهن السهاد 

خجمو عمى درجو عاليو من الشظافو خرهصا وانشا نتعامل مع عشاصخ الدجاجية السدت
غحائيو ذات تخاكيد واطئو ججا ترل الى اجداء قميمو من السميهن كسا ىه الحال في 
العشاصخ الرغخى. تغسخالسهاد الدجاجيو قبل استخجاميا بالساء العادي ثم تغدل باحج 

 ادي ثم بالساء السقظخ: محاليل التشظيف التاليو ويعاد غدميا بالساء الع
)يسكن استخجام  3 :1مخمهط حامزي الييجروكمهريك والشتخيك السخكدين بشدبة  .1

 احساض تجاريو(. 
تحاب   KMnO4غم من  5ىيجروكديج الرهديهم:  +محمهل بخمشكشات البهتاسيهم  .2

 الداخن. NaOH 10%مل من محمهل  100في 
مل ماء ساخن + 100يحاب في  K2Cr2O7غم من 10محمهل كخومات البهتاسيهم:  .3

 السخكد.   H2SO4  مل حامض 100
 

  التعبير عن التراكيز
 التعبير عن التركيز في المحاليل:  – 1
 الشدبو السئهيو:  –أ   

 100الشدبو السئهيو الحجسيو: وىي حجم السحمهل )مل( من الدائل السحاب في       
 مل من السحمهل الشيائي. 

 حجم السحاب )مل(                     
   V\V   =  %--------------- ×100 

 حجم السحمهل )مل(                   
 

غم من الساده السحيبو او 100الشدبو السئهيو الهزنيو: وىي وزن السحاب )غم(  في      
         مل من السحيب )السحيب ىه الساء(  100

  
 

 وزن السحاب )غم(                      
W\W    =  %---------------  ×100 

 وزن السحيب )غم(                       
 
 % 1مل من الساء التخكيد ىه  100غم من اي ماده في  1مثلا عشج اذابة  

 % 5مل يكهن التخكيد  100 غم في  5وعشج اذابة 
 %. 5مثال: يخاد تحزيخ لتخ من محمهل 

 % اما في لتخ 5مل من الساء يكهن التخكيد  100غم من الساده في  5
 الساء السقظخ.لتخ من غم من الساده تحوب في  50=  10×  5
السهلاريو: ىي عجد الاوزان الجديئيو الغخاميو )عجد السهلات( من السحاب في لتخ  -ب  

 واحج من السحمهل. 
 عجد مهلات السحاب                          

  ----------------------( = Mالسهلاريو )
 حجم السحمهل بالالتار                          

 
 وزن الساده السحابو                     

 -------------------عجد السهلات =
 وزنيا الجديئي                       

 
 1000وزن الساده                                        

  -------------×---------------( = Mلسهلاريو )ا
 وزنيا الجديئي      حجم السحمهل )مل(                          



 الهزن الجديئي = مجسهع الاوزان الحريو  
 لايجاد مهلارية حامض مخكد: 

 10× الشدبو السئهيو × الهزن الشهعي                   
 ---------------------------السهلاريو = 

 الهزن الجديئي                              
 

  NaClمهلار من  1مثلا لتحزيخ 
   NaCl  =23 + 35.5   =58.5الهزن الجديئي لـ 

 في دورق حجسي لتخ ويكسل الى العلامو بالساء السقظخ  NaClغم من  58.5يحوب 
غم يحوب في دورق حجم  234=  4×   58.5مهلار من السمح الدابق:  4ولتحزيخ 

 لتخ ويكسل الى العلامو بالساء السقظخ.
عمسا ان     MgCl2.6H2O( مهلاري من(0.1مل من محمهل  250مثال: حزخ 
 .Mg: 24      Cl: 35.5    H: 1     O: 16الاوزان الحريو: 

  203الهزن الجديئي لمسخكب = مجسهع الاوزان الحريو = 
 

 1000وزن الساده                                               
  ---------------× -----------------( = Mالسهلاريو )

 وزنيا الجديئي           حجم السحمهل )مل(                          
 

 1000س                                
0.1   =------------×---------- 

            203                 250  
ويكسل الى العلامو  250غم يهزن من السمح ويهضع في دورق حجسي  5.075س = 

 بالساء           الاذابو.

 
 (: ىي عجد الاوزان السكافئو الغخاميو من السحاب في لتخ من السحمهل.  Nالعياريو )-ج 

 عجد الاوزان السكافئو الغخاميو لمسحاب                       
 --------------------------( = Nالعياريو )

 حجم السحمهل بالالتار                              
                  

 وزن السحاب                                      
 ------------------عجد الاوزان السكافئو الغخاميو = 

 الهزن السكافئ الغخامي                                     
 

    1000وزن الساده                                     
 --------------× ---------------( = Nالعياريو )

 وزنيا السكافئ         حجم السحمهل )مل(                         
 
 

 الجديئي الهزن                       
 -------------الهزن السكافئ = 

 التكافؤ                          
  

 :  NaOH( من(N 10مثال: عشج تقجيخ الشتخوجين في الشبات نحتاج لتحزيخ 
  40الهزن الجديئي لمسمح ىه        

   40الهزن الجديئي                               
  40=   ----------=  -------------الهزن السكافئ =

   1التكافؤ                                         



ويهضع في دورق حجسي لتخ ويكسل الى  NaOHغم يحوب من  400=  10×   40
 العلامو بالساء السقظخ. 

، عمسا ان الاوزان      MgCl2.6H2Oعياري من  1.0مل من محمهل  250مثال: حزخ 
 .Mg: 24      Cl: 35.5    H: 1     O: 16الحريو: 

 203الهزن الجديئي لمسخكب = مجسهع الاوزان الحريو = 
 203الهزن الجديئي                                

 5 .101=    ----------=  ------------الهزن السكافئ =
  2التكافؤ                                        

 
    1000وزن الساده                                        

 --------------× ----------------( = Nالعياريو )
 وزنيا السكافئ        حجم السحمهل )مل(                         

 
 

   1000س                             
0.1  =--------  ×----------- 

          101.5             250  
 

مل ويكسل الى  250غم يحوب من السمح ويهضع في دورق حجسي  2.537س = 
 العلامو  بالساء السقظخ.

 الهزن السكافئ × غم/ لتخ =  العياريو 
 1000× الهزن السكافئ  × ممغم/ لتخ = العياريو 

 
 

 لايجاد عيارية حامض مخكد: 
 10× هيو الشدبو السئ× الهزن الشهعي                   

  -----------------------------العياريو = 
 الهزن السكافئ                              

 
(عياري، اذا كان لجيك 0.25مثال: حزخ نرف لتخ من حامض الكبخيتيك تخكيد )

 قشيشة حامض مخكد عمييا السعمهمات التاليو:  
 %  96غم/لتخ      الشدبو السئهيو:  1.82الهزن الشهعي:       

        H: 1       S:32      O: 16الاوزان الحريو: 
 الحل: نجج عيمخية الحامض السخكد اولا ثم نظبق قانهن التخفيف 

   98الهزن الجديئي                                               
 49=    ------------=   -------------الهزن السكافي لمحامض = 

 2التكافؤ                                                         
 
 

 10× الشدبو السئهيو × الهزن الشهعي                   
  ----------------------------العياريو = 

 الهزن السكافئ                              
              1.82    ×96   ×10 

 عيارية الحامض السخكد بالقشيشو   35.65= ----------------العياريو =  
                     49 

 
     V2  ×N1  × V1    =  N2نظبق قانهن التخفيف:  

 مخفف          مخكد                            



       500   ×0.25    =V1    ×35.65   
       V1   =3. 50   مل يدحب من الحامض السخكد ويهضع في دورق حجم نرف

 لتخ ويكسل الى العلامو بالساء السقظخ.
تخكيد السحمهل بالسمي مكافئ/ لتخ: ىه عباره عن عجد السمسكافئات الغخاميو من الساده 

 السحابو في لتخ من السحمهل.  
 الهزن السكافئ                     

  -------------السمي مكافئ = 
                     1000     

 
:  وزن الساده السحابو الى حجم معين من السحمهل V \Wندبة الهزن الى الحجم  -د

 ( ppb(  او مايكخوغخام/ لتخ )ppmمثل غم/لتخ او  ممغم/ لتخ )جدء بالسميهن 
Ppm     ممغم/ لتخ   = مايكخوغخام/ مل = 

 الهزن  )غم(              
Ppm  =--------------  ×10 6   

 الحجم )مل(               
 
 التعبيرعن تركيز العناصرالغذائيه في النبات: – 2

 70يقاس تخكيد العشاصخالغحائيو في العيشات الشباتو السجففو تجفيف اولي عمى درجة 
عشج التجفيف عمى  لمعيشومئهي مشعا لمسذاكل التي قج تحجث في التخكيب الكيسيائي 

 – 100، وبعج ذلك تؤخحعيشو نباتيو وتجفف فى الفخن عمى درجة 105 – 100درجة 
لحداب الهزن الجاف تساما، ويتم حداب نتائج  التحميل الكيسيائي لمشبات بذكل  105

عام اعتسادا عمى الهزن الجاف وليذ الهزن الخطب لمشبات حيث ان الهزن الخطب غيخ 
لظخوف الجهيو السحيظو كسا انو رطهبة التخبو والاخخ بتغيخ ثابت ويتغيخ من وقت 

يختمف باختلاف نهع الشبات وعسخه والجدء الشباتي السأخهذ لمتحميل، اما الهزن الخطب 

)الظازج( فيدتعسل في حالات خاصو عشجما يكهن اليجف من التحميل ىهالكياس في 
ويعبخ عن مدروع ، الهزن الخطب ويكهن ىحا ملائسا للاختبارات الدخيعو لمشبات وىه 

غم ماده جافو(  100خكيد العشاصخ الغحائيو في الشبات بهحجة الشدبو السئهيو )غم/ت
اوبالسمغخام/ غم ماده جافو او غم/ كغم ماده جافو كسا تدتعسل وحجة الجدء بالسميهن 

(ppm خرهصا عشج تقجيخ العشاصخ الرغخى وىي عباره عن عجد ممغخامات العشرخ )
)ممغم/ كغم( وىي تداوي ايزا عجد مايكخوغخامات السهجهده في كغم من الساده الجافو 

 العشرخ السهجهده في غخام واحج من الساده الجافو )مايكخوغم/ غم(. 
 10× ممغم/ غم  = %  

  10× غم/ كغم = %   
ppm      ×  %  =10000  

ومن تخكيد العشرخ الغحائي في الشبات يسكن حداب الكسيو السسترو من العشرخ او 
لمعشرخ وىي تسثل الكسيو الكميو من  total uptakeمايدسى الامتراص الكمي 

العشرخ الغحائي التي امتريا الشبات، وىي تعظي دليل عمى جاىدية العشرخ في 
 التاليو: التخبو، ويسكن حداب الكسيو السسترو من العلاقو 

 الهزن الجاف لمشبات × الامتراص الكمي لمعشرخ = تخكيد العشرخ 
من خلال  الشباتكسا يسكن من تخكيد العشرخ حداب عامل الانتقال لمعشرخ داخل  

 :      السعادلو التاليو
 (shootتخكيد العشرخ في الاجداء العميا )                                               

 ---------------------------(: Translocation factor  الانتقال )عامل 
 ( rootلمعشرخ                                         تخكيد العشرخ في الجحور )    

 
 
 



 تاسعالدرس العملي ال
 الكلوريد في النبات

 الاىميو الفديولوجيو للكلوريد
وان الحج الحخج لمكمؾريج  – Clيستص الشبات الكمؾر مؽ التخبو عمى صؾرة ايؾن الكمؾريج 

( جدء بالسميؾن , ويتؾاجج الكمؾريج  100 – 70في الساده الجافو لمشبات بذكل عام ىؾ )
 غالبا داخل الشبات برؾرة املاح معجنيو دون ان يذتخك في التخاكيب العزؾيو لمخلايا.

ف الكمؾر الخئيديو ىي تحفيده لانديسات التخكيب الزؾئي التي ان احجى وعائ - 1
 (. (photolysisتداعج في تحمل الساء ضؾئيا 

يؤثخالكمؾريج في الزغط الازمؾزى لمخمية الشباتية ولو دور في التؾازن الايؾني وىحا  – 2
يعؾد الى حخكتو العاليو حيث يقؾم بعسل الايؾن الحي يعؾض عؽ تجفق البؾتاسيؾم 

 حافظ عمى التؾازن الايؾني. وي
يؤثخ بذكل غيخ مباشخ في الشغام الثغخي لمخلايا الحارسو حيث ان عجم وجؾد  – 3

 الكمؾريج يؾقف فتح الثغؾر. 
 

 أعراض نقص الكلوريد على النبات 
ان اىؼ اعخاض نقص الكمؾريج عمى الشبات ىؾ عيؾر المؾن الاصفخ عمى الاوراق 

ثؼ يتبع ذلػ  ذبؾل عام عمى الشبات بالاضافو الى نقص الحجيثو وربسا تربح مشخؾره 
 الحاصل ورداءة نؾعيتو.

مؽ الشاحيو التظبيقيو فان الشباتات نادرا ماتعاني مؽ نقص الكمؾريج وذلػ لان مامؾجؾد 
مؽ كمؾريج في اليؾاء الجؾي ىؾ اكثخ مؽ حاجة الشبات, ويتؼ تقجيخ الكمؾريج في العيشات 

الشاجسو عؽ ارتفاع تخكيده في التخبو حيث ان السحاصيل الشاميو الشباتيو بدبب السذاكل 
في التخب الستاثخه بالاملاح تغيخ عمييا اعخاض سسية الكمؾريج وىي احتخاق حافات 

 الاوراق وتمؾنيا بالمؾن البخوندي والاصفخ قبل اكتسال نسؾىا ثؼ سقؾط ىحه الاوراق.
 

 
 

 ت النباتيو الفكره الاساسيو لتقدير الكلوريد في العينا
 طريقة الحرق الجاف  -أ

بدبب درجات الحخاره العاليو السدتخجمو اثشاء الحخق الجاف لمعيشو الشباتيو فان ىشاك 
احتسال لتظايخ الكمؾريج مؽ العيشو, ليحا فانو عشج تقجيخ الكمؾريج في العيشو الشباتيو فان 

كمؾريج ويتؼ يحلػ عسمية الحخق الجاف يجب ان تجخى في وسط قاعجي لسشع تظايخ ال
قبل الحخق, وبعج اكسال عسمية الحخق    CaOبخمط العيشو الشباتيو مع اوكديج الكالديؾم

( 7 – 6عشج ) pHيدتخمص الكمؾريج مؽ الخماد باستخجام الساء الحارثؼ يزبط الـ 
 باستخجام حامض الخميػ وأخيخا يقجرعؽ طخيق السعايخه مع نتخات الفزو  

AgNO3 مات البؾتاسيؾم  وبؾجؾد دليل كخوK2CrO4  حيث يتكؾن راسب احسخ جمجي
 :    Ag2CrO4مؽ كخومات الفزو 

AgNO3 + Cl-  →   AgCl  + NO3-                                       
AgNO3 + K2CrO4    →   KNO3  + Ag2CrO4 ↓                         

 راسب احسخ جمجي                             
 مؽ كخومات الفزو                           

  المواد المدتخدمو
 .CaCO3: يحزخ مؽ تدخيؽ كاربؾنات الكالديؾم CaOاوكديج الكالديؾم   – 1
مل حامض الخميػ الى دورق حجؼ لتخ ثؼ يكسل  200حامض الخميػ: اضافة   – 2

 الى العلامو  بالساء السقظخ. 
مل ماء مقظخ  80غؼ مؽ الجليل في  5زخ باذابة دليل كخومات البؾتاسيؾم : يح – 3

ثؼ نزيف عجة نقط مؽ محمؾل مذبع مؽ نتخات الفزو الى ان يتكؾن راسب احسخ 
 مل بالساء السقظخ.  100واضح بعجىا يخشح ويكسل الخاشح الى 



في لتخ ماء مقظخ  غؼ مؽ نتخات الفزو  0.85: يحاب  N 0.005نتخات الفزو  – 4
 .  مكان مغمؼ()يحفظ السحمؾل في 

 
 طريقة العمل  

غؼ مؽ العيشو الشباتيو الجافو السظحؾنو وتؾضع في جفشو مؽ الخدف  1يؾزن  – 1
ثؼ تخطب بقميل مؽ الساء   CaOغؼ مؽ اوكديج الكالديؾم  0.25الريشي وتخمط مع  

 السقظخ بحيث تتكؾن عجيشو رقيقو. 
 550ريجيا عمى درجة وتحخق تج  muffle furnaceتؾضع الجفشو في محخقو   – 2

 لسجة ساعو ونرف عمى الاقل.
 15بعج اخخاج الجفشو مؽ السحخقو تبخد ثؼ يدتخمص الكمؾريج مؽ الخماد  باضافة  – 3

مل ماء ساخؽ وتؾضع عمى سخان كيخبائي وبعج التدخيؽ تخشح مع غدل الخاسب عجة 
 مخات بالساء الداخؽ. 

باضافة حامض الخميػ نقظو نقظو   7 – 6عشج   pHيبخد الخاشح ثؼ يزبط الـ  – 4
 .  pH – meter بالاستعانو بجياز

نقط مؽ دليل كخومات البؾتاسيؾم ثؼ يدحح مع نتخات الفزو )يفزل  5يزاف  – 5
عياري اذا استخجم الخاشح كمو(  0.005عياري بجلا مؽ  0.05استخجام نتخات الفزو  

الى ان يتغيخ لؾن السحمؾل مؽ الاصفخ الى الاحسخ الجمجي, يدجل حجؼ نتخات الفزو 
 مؽ الدحاحو.  

 
 الحدابات

 Cl                  100الؾزن السكافئ لـ ×عياريتو×AgNO3حجؼ               
Cl   =  %------------------------------      ×----------- 

 وزن العيشو                                   1000                                    
     Cl   :35.5الؾزن السكافئ لـ  

 

 
 
 

 طريقة الحرق الرطب   –ب 
وفييا يتؼ ىزؼ العيشو الشباتيو باستخجام حامض الكبخيتيػ السخكد وبيخوكديج الييجروجيؽ  

H2O2   ثؼ ضبط الـpH  باستخجام ىيجروكديج  7 – 6لسدتخمص الشبات الحامزي عشج
الرؾديؾم وبؾجؾد دليل السثيل البختقالي وأخيخا اجخاء عسمية التدحيح مع نتخات الفزو 

الى ان يتكؾن راسب احسخ جمجي مؽ  K2CrO4 وبؾجؾد دليل كخومات البؾتاسيؾم 
 .Ag2CrO4كخومات الفزو 

 المواد المدتخدمو
غؼ مؽ الجليل في  0.5: يحزخ باذابة methyl  orangeالبختقالي  دليل السثيل – 1

 %.   95مل مؽ الكحؾل الاثيمي   100
 . pHىيجروكديج الرؾديؾم لزبط الـ  – 2
 دليل كخومات البؾتاسيؾم  كسا حزخ سابقا. – 3
 كسا حزخ سابقا.  N 0.005نتخات الفزو  – 4

 طريقة العمل:  
الحامزي لمحخق الخطب ويؾضع في دورق ( مل مؽ السدتخمص 2يؤخح ) – 1

 ( مل ماء مقظخ. 25( مل ثؼ يزاف )50مخخوطي )
يزاف قظخه مؽ دليل السثيل البختقالي ثؼ يدحح مع ىيجروكديج الرؾديؾم الى ان  – 2

يدجل حجؼ ىيجروكديج الرؾديؾم اللازم  –يتغيخ المؾن مؽ الاحسخ الى البختقالى 
 لمسعايخه.

( مل ماء 25( مل مؽ السدـتخمص الشباتي ويخفف بـ  )2ح )يؤخ –تدكب العيشو  – 3
 مقظخ. 

 (.2الحي تؼ حدابو في الخظؾه ) NaOHيزاف حجؼ  – 4



( قظخات مؽ دليل كخومات البؾتاسيؾم ثؼ يدحح مع نتخات الفزو 5يزاف ) – 5
( عياري الى ان يتغيخ لؾن السحمؾل مؽ الاصفخ الى الاحسخ الجمجي, يدجل 0.005)

 الفزو مؽ الدحاحو.   حجؼ نتخات
 الحدابات:
 100الحجؼ الكمي                 Clالؾزن السكافئ لـ ×عياريتو×AgNO3حجؼ               

Cl   =  %----------------------------  ×---------    ×-------- 
 الحجؼ السدتخجم         وزن العيشو                      1000                                    

 
 

 عشج تقجيخ الكمؾريج في الشبات يجب مخاعات مايمي :
حيث ان ىحه الاحساض تحيب  -التاكج مؽ عجم وجؾد الاحساض السعجنيو   – 1

 كخومات الفزو وتسشع عيؾر الخاسب الاحسخ الجمجي. 
ىحه السؾاد تختدل نتخات الفزو في  -و  التاكج مؽ عجم وجؾد السؾاد العزؾي – 2

 الؾسط الستعادل وتؤدي الى نتائج خاطئو. 
في حالة وجؾد الحجيج بكسيات  كبيخه  في العيشو الشباتيو فيجب اضافة عجة نقط  – 3

حيث ان الحجيج يتفاعل مع جدء مشيا  – K2CrO4زياده مؽ دليل كخومات البؾتاسيؾم 
 مكؾنا كخومات متخسبو.

 
( مل, اخح مؽ ىحا 100( غؼ, ىزست واكسل الحجؼ الى )5عيشو نباتيو  وزنيا )مثال: 

عياري( اللازم  0.005( مل لتقجيخ الكمؾريج فكان حجؼ نتخات الفزو )10)السدتخمص 
   ppm – 2%         - 1( مل,احدب تخكيد الكمؾريج بالعيشو  بؾحجة  (0.5لمسعايخه  

 الحل: 
 ندبو مئؾيو   % – 1

 100الحجؼ الكمي                       Clالؾزن السكافئ لـ ×عياريتو×AgNO3حجؼ               
Cl   =  %----------------------------   ×---------      ×-------- 

 الحجؼ السدتخجم         وزن العيشو                        1000                                    

 
                     0.5      ×0.005     ×35.5              100                    100 

Cl   =  %---------------------------   ×-----------      ×-------- 
                                   1000                           10                      5 

         =0.0177  
   ppmبؾحجة  – 2

ppm     ×  % =10000   
            =0.0177    ×10000  
           =177 

 
 



 خامسالالدرس العملي 
 في النبات الفدفور

    
   رالاىميو الفديولوجيو للفدفو 

يعتبخ عشرخ الفدفهر من السغحيات الزخوريو الكبخى التى يحتاجيا الشبات  ويستز  
وبكسيات اقل مسا ىي  HPO4 2-او  H2PO4   -الشبات ىحا  العشرخ  عمى شكل 

% من الساده  0.03 – 0.3عميو في حالة الشتخوجين والبهتاسيهم حيث يذكل الفدفهر 
%، وعمى الخغم من ىحه  1.5لبحور لترل الى الجافو لمشبات  وتختفع ىحه الشدبو  في ا

الكسيو القميمو الا ان الفدفهر  يمعب دور كبيخ في حياة الشبات ولا يدتصيع الشبات اكسال 
 دورة حياتو بجون ىحا العشرخحيث انو 

 والبخوتيشات     RNAو الـ    DNAيذتخك في تكهين الاحساض الشهويو مثل الـ   – 1
 .  Nucleoproteinsالشهويو  

 .  phospholipidsيجخل في تخكيب غذاء الخميو الشباتيو عمى شكل   – 2
  +NADPو  NADمثل  coenzymesيجخل في تخكيب مخافقات الانديسات   – 3

 السيسو في عسميات التشفذ والتخكيب الزهئي والاكدجه والاختدال.    
وىحه تمعب دور كبيخ في نقل وتخدين  ATPيجخل في تخكيب مخكبات الصاقو مثل  – 4

 الصاقو وتشذيط التفاعلات السختمفو.  
 يذارك الفدفهر في تحميل الكخبهىيجرات لانتاج الصاقو الازمو لمعسميات الحيهيو.   – 5
يؤدي دور ميم في انبات البحور وزيادة عجد الازىار كسا يديج الفدفهر من نسه  -6

 الجحور وزيادة تفخعاتيا.  
 
 
 
 

 اعراض نقص الفدفور على النبات 
الجحرى تقدم السجسهع الخزخي وضعف نسه وانتذار السجسهع  –ـ ضعف نسه الشبات  1

 رفيعو كسا ان الثسار تكهن ضغيخه وذات بحور مذهىو. والافخع 
ـ تكهن الاوراق ذات لهن اخزخ داكن مدرق وصغيخة الحجم وتتمهن عخوق الاوراق  2

واعشاقيا بالمهن الارجهاني السحسخ نتيجة تكهن صبغة الانثهسيانين وىحه تتكهن بدبب 
 عجم تحمل السهاد الكخبهىيجراتيو. 

ـ تظيخ اعخاض نقز الفدفهر عمى الاوراق القجيسو لان الفدفهر عشرخ متحخك  3
ل الشبات حيث انو يشتقل بديهلو من الاوراق والاجداء القجيسو الى الاوراق الحجيثو داخ

 لحلك تظيخ اعخاض نقرو عمى الاجداء القجيسو.  
ـ في حالة الشقز الذجيج يظيخ التبخقر عمى الاوراق القجيسو ثم يتبع ذلك سقهط ىحه  4

 الاوراق. 
سسجه الفهسفاتيو مثل سساد الدهبخ تعالج اعخاض نقز الفدفهر عمى الشبات باضافة الا

فهسفات بانهاعو او سساد فهسفات الامهنيهم او الاسسجه السخكبو الحاويو عمى الفدفهر  
 وتزاف ىحه الاسسجه بسعجلات تختمف باختلاف الشبات والتخبو والظخوف البيئيو.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 تقدبر الفدفور في العينات النباتيو
 الفكره الاساسيو للتقدير 

يتفاعل الفدفهر السهجهد في السدتخاص الشباتي مع السهلبيجات  تحت الظخوف 
الحامزيو )حامس الشتخيك( مكهن معقج فهسفه ـ مهلبيجاتي اصفخ المهن كسا في 

 السعادلو:   
H3PO4+12H2MoO4→ H3P(Mo3O10)4+12H2O                  

صفخ  تعتسج عمى تخكيد يتم تصهيخ المهن الاصفخ بهجهد الفانجات، شجة المهن الا
الفدفهر في السدتخمز ويسكن قياس شجة ىحا المهن باستخجام جياز قياس الصيف 

نانهميتخ، وعادة يظيخ    410وعشج شهل مهجي spectrophotometerالزهئي 
دقيقو حتى يظيخ المهن   30المهن الاصفخ خلال عجة دقائق )يتخك السحمهل عادة 

ن ثابت لسجة شيخين عشج تخاكيد الفدفهر العاليو ولكشو برهره كاممو ( ويبقى ىحا المه 
، من محاسن ىحه  5ppmيظل ثابت لسجة اسبهعين عشجما تكهن تخاكيد الفدفهر بحجود 

 الصخيقو الديهلو و البداشو وثباتية المهن  كسا انيا خاليو من التجاخلات.
 
 

 
 
 
 
 

  -المواد المدتخدمو:
 الشتخيك:مهلبيجات الامهنيهم ـ فانجات الامهنيهم في حامس 

( O2.4H24O7Mo6)4NHغم من مهالبيجات الامهنيهم  22.5أذب  (:aمحمهل ) ـ 1
  مل ماء مقصخ.  400في 

 مل ماء مقصخ. 300في NH4VO3 غم فانجات الامهنيهم  1.25(: اذب bـ محمهل ) 2
 ( في دورق حجسي لتخ، اتخك السديج يبخد. a( الى محمهل )bـاضف محمهل ) 3
الى السديج الدابق،  HNO3مل من حامس الشتخيك السخكد  250ـ اضف بححر  4

 اتخك السديج يبخد حتى درجة حخارة الغخفو ثم اكسل الحجم الى لتخ بالساء السقصخ.  
 طريقة العمل:ـ  

 100مل من السدتخمز الحامزي لمشبات ويهضع في دورق حجسى  10ـ يدحب  1 
 مل. 

 مل من محمهل مهلبجات ـ فانجات الامهنيهم الى الجورق.  10ـ يزاف 2
 ـ يزاف ماء مقصخ الى نرف الجورق ويخج ثم يكسل الى العلامو بالساء السقصخ.   3
)جياز الـ     دقيقو تتم قخاءة الامتراصيو عمى جياز الصيف الزهئي 30ـ بعج  4

Spectrophotometer نانهميتخ وتدجل قخاءة الجياز لعيشة  410( وعشج شهل مهجي
 السدتخمز الشباتى. 

 ـ يتم تحزيخ محاليل قياسيو لمفدفهر بتخاكيد متجرجو :    5
       0.5ppm , 1ppm ,  1.5ppm , 2ppm ,  2.5ppm               

ل القياسيو الدابقو عمى جياز الـ قخاءة كل محمهل من السحالي تدجلـ  6
Spectrophotometer  نانهميتخ.   410وعشج شهل مهجي 

ـ يخسم مشحشى قياسي والحي يهضح العلاقو بين تخاكيد السحاليل القياسيو وقخاءة  7
 الجياز ليحه السحاليل. 

ـ يتم تدقيط قخاءة الجياز لعيشة السدتخمز الشباتي عمى السشحشى القياسي لمحرهل  8
 بعج التدقيط(.   ppmعمى تخكيد الفدفهر بهحجة ممغم/لتخ )



    تحضير المحاليل القياسيو للفدفور:ـ
بتخكيد    stock solutionـ يتم تحزيخ محمهل قياسي اصمي )محمهل الام( لمفدفهر 1

50   ppm  من أي ممح يحتهي عمى الفدفهر )يجب ان يكهن ىحا السمح معمهم التخكيب
وذلك اعتسادا عمى الاوزان   KH2PO4و نقي وسيل الحوبان وغيخ متسيع( مثل ممح  

  الحريو:
KH2PO4                                غمP      غم 

------------                  ---------    
      136                                     31             
       x                                    0.05            

  
X   =0.2195  غم يهزن من ممح فهسفات البهتاسيهم ثشائي الييجروجينKH2PO4 

م لسجة ساعو ويبخد في  ° 105الجاف ) يجفف السمح في فخن قبل الهزن عمى درجة 
 مجفف( ويهضع في دورق حجسي واحج لتخ ويكسل الى العلامو بالساء السقصخ. 

 (  تحزخ السحاليل القياسيو:ppm 50ـ من السحمهل القياسي ) 2
0.5 ppm, 1 ppm, 1.5 ppm, 2ppm , 2.5 ppm  

   مل اعتسادا عمى القانهن التالي: 100وذلك في دوارق حجسيو  
 

 التخكيد السصمهب    × الحجم السصمهب                                                 
 -----------------------الحجم السصمهب اخحه من السحمهل الاصمي  = 

 التخكيد الاصمي                                                                           
( ويهضع كل 50ppmمل من السحمهل الاصمي )    5  ,4 ,3 ,2 ,1تدحب الاحجام 

 مل.    100حجم في دورق حجسي 
مل من محمهل مهلبجات ـ فانجات الامهنيهم الى كل دورق من الجوارق  10ـ يزاف  3

 الدابقو ثم تكسل الى العلامو بالساء السقصخ.  

دابقو عمى جياز ( دقيقو تدجل قخاءة كل محمهل من السحاليل ال30ـ بعج )4 
spectrophotometer    نانهميتخ.  410وعشج شهل مهجي 

( لترفيخ الجياز وىحه العيشو تتزسن جسيع السهاد Blankـ يتم عسل عيشة مقارنو ) 5
 السدتخجمو في التقجيخ باستثشاء عيشة الشبات.  

 
 الحدابات: ـ

 
          ppm                 100حجم الجورق السدتخجم لمتقجيخ               حجم السدتخمز الكمي 

P = %-------  ×--------------------  ×--------------------   ×-------       
 حجم السدتخمز السدتخجم      وزن العيشو                               1000         1000          

 
 مثال: 

مل، اخح مشيا 100غم ىزست واكسل الحجم الشيائي الى  1عيشو نباتيو وزنيا الجاف 
  ppmمل، فاذاعمست ان  100مل لتقجيخ الفدفهر حيث وضعت في دورق حجسي 1

 احدب تخكيد الفدفهر في العيشو بهحجات:    0.05بعج التدقيط من السشحشى كانت 
 غم/  كغم   – ppm               3 – 2ندبو مئهيو              – 1  
  

 الحل:  
) 1%         ) 
 

          ppm                 100حجم الجورق السدتخجم لمتقجيخ               حجم السدتخمز الكمي 
P = %-------  ×--------------------  ×---------------------  ×-------       

 حجم السدتخمز السدتخجم      وزن العيشو                               1000         1000          
 

           0.05          100            50          100 
P = %-------  ×-------- ×-------  ×-------  =0.025%    

          1000      1000              1             1     



(2  )ppm 
 

 1000حجم الجورق السدتخجم       حجم السدتخمز الكمي                                     
ppm   =ppm   ×--------------- ×--------------------- ×----- 

 حجم السدتخمز السدتخجم            وزن العيشو                  1000            فدفهر          
 

                     100            50            1000 
ppm  =0.05   ×------    ×-----      ×-------                                                                                                             

              1          1          1000      فدفهر          
        =250 ppm   

 او يحل بصخيقة اخخى:
ppm     ×      %     =10000  

               =0.025      ×1 0000   
               =250 ppm          

 (          غم/ كغم  3) 
 غم فدفهر 0.025غم نبات تحتهي عمى  100%   أي كل  0.025ندبة الفدفهر 

 الشبات )غم(فدفهر )غم(              وزن 
-----------      -------------     

   0.025                     100               
     X                          1000  

---------------------------      
X   =0.25  غم فدفهر/ كغم نبات 
 

     

في   ppm 25  بتخكيد  KH2PO4  مثال:  حزخ محمهل قياسي لمفدفهر من ممح
 مل ؟     500دورق حجسي 

 الحل: 
25 ppm     =25   ممغم/لتخ 

 مل فيكهن: 500 مل(  اما في 1000ىحا الهزن في لتخ )
 

ml                       mg           
----              -------      
1000                 25      
 500                   x   

---------------------     
X     =12.5  /مل     500ممغم فدفهر 

KH2PO4                        غمP    غم 
----------                    ------     

 136                                 31      
     X                            0.0125   

------------------------------------   
X   =0.054  مل ويكسل الى العلامو بالساء  500غم يحوب من السمح في دورق

 السقصخ.
 
 
 



، حزخ مشو محمهل قياسي في دورق KH2PO4غم من ممح    1.10مثال:  لجيك
في دورق  ppm 5حجسي لتخ ثم حزخ من ىحا السحمهل محمهل قياسي اخخ تخكيد 

 مل ؟     50حجسي
 الحل: 

KH2PO4                    غمP   غم 
-------------          -----  

136                              31    
   1.10                           x    

---------------------------------    
X    =0.250   = 250ممغم  =  250غم فدفهر ppm   تخكيد السحمهل الاصمي 
  

 التخكيد السصمهب    × الحجم السصمهب                                                     
 -----------------------------الحجم السصمهب اخحه من السحمهل الاصمي  =

     التخكيد الاصمي                                                           
             

                                             50        ×5 
                                    =-------------------    

                                                  250        
مل ويكسل الى العلامو   50مل يدحب من السحمهل الاصمي ويهضع  في دورق  1=  

 جدء بالسميهن. 5بالساء السقصخ لمحرهل عمى محمهل قياسي تخكيده  
 
 
 

مل اضيف الى كل دورق من  1000،   500،   250س/ لجيك ثلاث دوارق حجسيو  
الشقي واكسل الحجم الى العلامو بالساء  KH2PO4غم من ممح    4.38الجوارق ىحه 

 في كل دورق.   ppm تخكيد الفدفهر بالـ  السقصخ، احدب 
 

الشقي في لتخ ماء مقصخ، بعج ذلك سحبت  KH2PO4غم من ممح  0.219س/ اذيب 
مل من السحمهل الدابق ووضع كل حجم في دورق معياري   6،  4،   2  الاحجام

الحجم الى العلامو بالساء السقصخ، احدب تخكيد الفدفهر كجدء  مل واكسل 100
 ىحه السحاليل. بالسميهن في

 
 
 



 رابعال الدرس العملي
 

 في النبات النتروجين
 

 :الاىميو الفديهلهجيو للنتروجين
NH4يستص الشبات عشرخ الشتخوجين عمى صهرة امهنيهم 

او عمى صهرة نتخات  +
NO3

ويعتبخ ىحا العشرخ من اىم العشاصخ الزخوريو التي يحتاجيا الشبات بعج  -
عشاصخ الكخبهن والييجروجين والاوكدجين  حيث تحتهي الساده الشباتيو الجافو بذكل 

من قمة ىحه الكسيو فان الشتخوجين  نتخوجين، وعمى الخغم %4-2عام عمى مايقخب من 
 عشرخ لاغشى عشو حيث انو:               

 يجخل في تخكيب البخوتيشات والانديسات ومخافقات الانديسات.   -1
وىحه القهاعج   purinesو     pyrimidineيجخل في تخكيب القهاعج العزهيو مثل  -2

السدؤولو عن نقل الرفات   DNAو     RNAتجخل في تخكيب الاحساض الشهويو مثل
 الهراثيو.                             

يجخل في تخكيب الكمهروفيل )ليحا فان عشرخ الشتخوجين يديج من خزخة الشبات(  -3
 والدايتهكخوم  السيستين في عسمية التخكيب الزهئي وعسمية التشفذ.

ات الشباتيو مثل يذتخك الشتخوجين في تخكيب بعض الفيتاميشات وبعض اليخمهن -4
 . indol acetic acid   (IAA)الانجول اسيتك اسج

 
 
 
 
 
 

 اعراض نقص النتروجين على النبات:
ضعف نسه الشبات حيث تتسيد  الشباتات التي تعاني من نقص الشتخوجين برغخ - 1

حجسيا وقمة تفخعاتيا وتكهن الديقان رفيعو  وطهيمو والاوراق صغيخه كسا ان الاوراق 
 القجيسو تتداقط قبل اكتسال نزجيا.                            

 ازدياد ندبة الجح ور الى الاجداء العميا.- 2
يبجأ الاصفخار بخاس  –بدبب قمة تكهن الكمهروفيل  chlorosisاصفخار الاوراق - 3

الهرقو ثم العخق الهسظي وبعج ذلك يغظي معظم الهرقو ويكهن تهزيع الاصفخار مشتظم 
 عمى كل الهرقو. 

اعخاض الشقص والاصفخار تظيخ اولا عمى الاوراق الدفميو والقجيسو حيث ان -4
داخل الشبات فيشتقل من الاوراق والاعزاء القجيسو الى الشتخوجين عشرخ متحخك 

 الاوراق الحجيثو لحلك تظيخ اعخاض نقرو عمى الاجداء القجيسو. 
 وفى السخاحل الاخيخه لشقص العشرخ يظيخ مهت مهضعى لاندجة الهرقو. -5

اعخاض نقص الشتخوجين يسكن ان تعالج عن طخيق اضافة الاسسجه الشتخوجيشيو السعجنيو 
يتات الامهنيهم، نتخات الامهنيهم، نتخات الكالديهم، اليهريا وغيخىا من الاسسجه( او )كبخ 

الاسسجه العزهيو او كمييسا  وبسعجلات تختمف باختلاف نهع الشبات  وخرهبة التخبو 
 والعهامل البيئيو الاخخى. 

 عشج الدياده السفخطو لمشتخوجين في وسط الشسه تظيخ عمى الشبات علامات الاخزخار
الغامق وكثخة الشسه الخزخي عمى حداب الانتاج الثسخي وضعف الديقان وطخاوة 
الاوراق  واضظجاع الشبات بدبب طخاوة الشبات )وىحه ناتجو عن زيادة كسية البخوتين 
عمى الكخبهىيجرات في الشبات( كسا ان زيادة الشتخوجين كثيخا في وسط الشسه تعخض 

 بدبب رقة ججران الخلايا.الشبات للاصابو بالامخاض والحذخات 
 
 
 



 تقدير النتروجين في العينات النباتيو 
 الفكره الاساسيو للتقدير 

 يهجج الشتخوجين في الشبات بعجة صهر:
 الرهره العزهيو )مثل الاحساض الاميشيو، البخوتيشات(.                  – 1
وىي تسثل الرهره  NO3الرهره السعجنيو:وىي اما ان تكهن برهرة نتخات  – 2

 وىي الرهره السختدلو.       NH4السؤكدجه او تكهن برهرة امهنيهم
ان فكخة تقجيخ الشتخوجين تتزسن اكدجة الساده العزهيو ثم اختدال السخكبات الشتخوجيشيو 
الى صهرة نذادر )امهنيهم( يديل اتحادىا مع حامض الكبخيتيك السخكد لتكهين كبخيتات 

الامهنيا  وتقجر بظخيقو معيشو وعادة تجخى عسمية الاختدال عمى تظخد ثم  الامهنيهم
الرهره العزهيو والرهره الشتخاتيو وبالتالى سهف تكهن جسيع الرهر برهرة نتخوجين 

 امهنيهمي. 
 

 تتمخص خظهات التقجيخ بالسخاحل الثلاثو التاليو:
تخفع درجة :ىي عسمية ىزم العيشو الشباتيو )وفييا  Digestionمخحمة اليزم  – 1

الحخاره تجريجيا( وفي ىحه السخحمو يتم تحهيل صهر الشتخوجين العزهي والشتخاتي الى 
 صهرة امهنيهم  وتتم عمى مخحمتين:                       

 اكدجة الساده العزهيو عن طخيق حامض الكبخيتيك السخكد. -أ
تفاعل حامض  الحي يتكهن نتيجة SO2اختدال السخكبات الشتخوجيشيو عن طخيق -ب

 الكبخيتيك السخكد مع ثايهكبخيتات الرهديهم : 
NH4 + H2SO4 → (NH4)2SO4                                                  2 

: تجخى عسمية التقظيخ لمعيشو وذلك باستخجام جياز Distillationمخحمة التقظيخ  –
لاطلاق الامهنيا من كبخيتات الامهنيهم وتتم ىحه العسميو في وسط  kjeldahlكمجال 

    NaOHقاعجي بهجهد قاعجه قهيو مثل 
 (NH4)2SO4+2NaOH → Na2SO4 + 2NH3 +2H2O             

 مكهنو بهرات الامهنيهم  H3BO3الامهنيا الستحخره تدتقبل في حامض البهريك   وىحه
NH3  +H3BO3→NH4

+  +  H2BO3
-                                                            

: وفييا يتم تدحيح ايهنات البهرات لبهرات الامهنيهم   Titrationمخحمة التدحيح  – 3
 مع حامض معمهم العياريو وبهجهد دليل مشاسب مثل دليل السخمهط:  

H2BO3
-   +  H+    →   H3BO3                                             

 المهاد المدتخدمو:
مل حامض  30غم حامض الدمدميك +  1مخمهط حامض الكبخيتيك والدمدميك: 1- 

 الكبخيتيك السخكد. 
 ثايهكبخيتات الرهديهم. 2-
  10 :1 :0.5( بشدبة  K2SO4    +CuSO4+ FeSO4مخمهط الكبخيتات ) -3
 غم/ لتخ    400( عياري:10ىيجروكديج الرهديهم )-4
 غم/لتخ  20 % : 2حامض البهريك  -5
 دليل السخمهط )احسخ السثيل + ازرق السثيمين(:    -6
  %95مل كحهل ايثانهل  100غم احسخ السثيل ويحوب في  0.125يهزن  -أ  
 مل ماء مقظخ   100غم ازرق السثيمين ويحوب في  o.2يهزن  -ب  
 مل من الثاني  20مل من الاول +  80يؤخح  -ج  
 دليل السخمهط )بخوم كخيدول كخين + احسخ السثيل(   

مل  2مل ماء مقظخ +  100غم من بخوم كخيدول كخين ويحوب في  0.1يهزن  -أ   
 عياري   ((NaOH     0.1من 
 3+  %95مل كحهل ايثانهل 100 في غم من احسخ السثيل ويحوب  0.1يهزن  -ب  

 ( عياري  0.1)    Na0Hمل 
مل  200مل من الثاني ثم تخفف السحتهيات الى  25ن الاول + مل م 75يؤخح  -ج  

 من            
 .  %95كحهل الايثانهل     



 مل محمهل حامض البهريك  980مخمهط  )حامض البهريك + دليل السخمهط(:   -7
 مل دليل السخمهط.   20+    
         (عياري 0.014) HClحامض  -8

 طريقة العمل:
(غم  من العيشو الشباتيو الجافو السظحهنو وتهضع في دورق 0.5 - 0.1يهزن ) -1

 جياز كمجال )يعتسج الهزن عمى نهع الشديج الشباتي  وتخكيد العشرخ(. 
من مخمهط حامض الدمدميك والكبخيتيك مع الخج الخحهي ( مل  25 - 5يزاف ) -2

 ومن ثم تتخك لسجة ساعو  )يفزل تخك العيشو ليمو كاممو(.
 ويدخن لسجة  Na2S2O3( غم ثايهكبخيتات الرهديهم (2.5 - 0.5يزاف   -3
 دقائق بحيث لايحجث فهران شجيج.  5
( غم من مخمهط الكبخيتات وتبجا عسمية اليزم في 5- 1تبخد العيشو ثم يزاف ) -4

ساعو( الى ان يربح  –(( ويدتسخ اليزم )ربع ساعو Macro kjeldahlجياز كمجال 
 السحمهل رائقا. 

( مل 50 -10(مل ماء مقظخ ثم يزاف  )(150-30تبخد العيشو ويزاف  -5
NaOH   مخكده 

يزاف بعض الكخات الدجاجيو لتشظيم الغميان  ثم تجخى عسمية تقظيخ الامهنيا  -6
+ ( مل من مخمهط حامض البهريك 25-10حيث تدتقبل في دورق مخخوطي يحهي )

دليل احسخ السثيل +ازرق السثيمين(  السخمهط )يكهن لهنو بشفدجي عشج استعسال دليل 
 عمى ان تكهن نياية انبهب التقظيخ مشغسدو  في محمهل حامض البهريك. 

( الجورق السخخوطي وبذخط ان 2/3 – 1/2تخفع انبهبة السكثف )بعج ان يسلأ  -7
يتحهل لهن السحمهل من البشفدجي الى الاخزخ مع مخاعات غدل انبهبة السكثف 

 لقا بيا من محمهل العيشو. لمتخمص مسا يكهن عا

( عياري الى ان يتحهل 0.014) HClتجخى عسمية التدحيح مع محمهل حامض  -8
لهن السحمهل من الاخزخ الى المهن البشفدجي، يدجل حجم الحامض السدتيمك في 

 عسمية التدحيح.
 

 الحدابات:
 عيارية الحامض = عجد مميسكافئات الحامض = عجد ممسكافئات الشتخوجين  ×حجم الحامض 

 الهزن السكافئ لمشتخوجين = ممغخام  نتخوجين × عجد ممسكافئات الشتخوجين 
 

 100حجم السدتخمص الكمي                    Nالهزن السكافئ لـ × عياريتو  × حجم الحامض           
N = %----------------------------  ×--------------------- ×-------- 

 حجم السدتخمص السدتخجم          وزن العيشو                       1000                               
 

  14الهزن السكافئ لمشتخوجين: 
 

 يجب مراعات مايلي عند اجراء عملية اليضم:  
ثل حامض البخكمهريك يؤثخ عمى مخحمة ان استعسال مهاد مؤكدجه قهيو م - أ

الاختدال وبالتالي يجب عجم استخجام مثل ىحه السهاد حتى لاتظغى عسمية الاكدجه عمى 
 عسمية الاختدال.  

السخكد وبالتالي يسكن ان تفقج الشتخات ولمتغمب عمى ىحه  H2SO4استخجام حامض  - ب
السذكمو تزاف مهاد مداعجه مختدلو  )عادة مهاد تتحج مع الشتخات قبل فقجانيا( مثل 

Cu, Fe  او باضافة حامض الدمدميك اومادة الفيشهل حيث ان ىحه السهاد ليا القجره
و نتخو سمدميك  وىحه الرهر عمى مدك الشتخات ومشعيا من الفقج مكهنو نتخو فيشهل ا

الحي يتكهن نتيجة تفاعل حامض الكبخيتيك مع   SO2يسكن اختداليا بديهلو عن طخيق 
 ثايهكبخيتات الرهديهم.  

 



 فائجة اضافة مخمهط الكبخيتات:  -ج
K2SO4لخفع درجة غميان مخمهط العيشو الشباتيو مع الحامض السخكد : 

FeSO4+ CuSO4  عهامل مداعجه لميزم والاختدال : 
 يجب مراعات مايلي عند اجراء عملية التقطير:                              

حتى لايحجث نقل ميكانيكي لمـ   Na0Hيجب تلافي اضافة كسيات زائجه من  - أ
NaOH   اثشاء تقظيخ العيشو وبالتالى يجب ان تزاف الكسيو السشاسبو لتظايخ الامهنيا
لاضافو يجب ان تكهن عمى ججران قسع الجياز خهفا من حجوث حخاره شجيجه كسا ان ا

  تؤدي الى كدخ الجياز.
يجب التاكج من انغساس نياية انبهب التقظيخ في حامض البهريك لكي لايحجث  - ب

 بالحامض قبل بجاية التقظيخ. NaOHفقج الامهنيا نتيجة لاختلاط الـ 
 

 مثال: 
( مل، اخح 50 غم ىزست واكسل الحجم الشيائي الى )( 0.5عيشو نباتيو وزنيا الجاف)

( مل وعياريتو 1ىه ) HCl( مل لتقجيخ الشتخوجين فكان حجم حامض 5مشيا )
  ppm – 2 ندبو مئهيو   – 1(، احدب تخكيد الشتخوجين بالعيشو بهحجات: 0.014)

 الحل: 
 (1 :) 

 100حجم السدتخمص الكمي                    Nالهزن السكافئ لـ × عياريتو  × حجم الحامض           
N = %----------------------------  ×--------------------- ×-------- 

 حجم السدتخمص السدتخجم          وزن العيشو                       1000                               
  

             1 × 0.014×14               50           100 
N    = %---------------   ×--------- ×------- 

                   1000                    5             0.5    
   =0.392    % 

  (2  :) 
ppm   ممغم/ كغم = 

 1000حجم السدتخمص الكمي                                                                  
  ---------× --------------------------× 14× عياريتو × = ح الحامض     

 حجم السدتخمص السدتخجم               وزن العيشو                                                
  

                                      50         1000 
    =1  ×0.014  ×14 ×--------- ×------- 

                                      5           0.5  
       =3920  

 او يتم حل الدؤال كسا يمي:  
ppm       % 10000×   =  الشدبو السئهيو   

           =0.392      ×10000   
          =3920  

 
فسا ىه تخكيد ىحا  ppm 1000س/ اذا كان تخكيد الشتخوجين في عيشو نباتيو ىه 

 غم/كغم     – 3ممغم/كغم     – 2ندبو مئهيو    -1العشرخ بهحجات:  
   

 1( مل ومحزخ من ىزم 100( مل من مدتخمص نباتي حجسو الكمي )5س/ اخح )
فكان عجد ممسكافئات الحامض  kjeldahlغم ماده نباتيو وتم تقجيخ الشتخوجين بظخيقة 

 ممسكافئ، احدب تخكيد الشتخوجين بالعيشو بهحجات:  0.05اللازم لمسعايخه ىه 
 غم  ،   مايكخوغخام/ غم   100غم/                   

       
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الدرس العملي  الثالث
 هضم العينات النباتيه

       
ساعو  وذلك اعتسادا  72ـ 24م  لسج ة 755 - 70تجفف العيشات الشباتيو عمى درجة 

عمى نهع الشديج الشباتي، والهزن الشاتج من عسمية التجفيف )والحي تبمغ ندبتو بذكل 
 crude% من الهزن الخطب او الاخزخ( يظمق عميو الهزن الجاف الخام  15عام  

dry weight  من  90، وتذكل عشاصخ الكخبهن  والاوكدجين والييجروجين حهالي %
%(  يسثل وزن العشاصخ السعجنيو الزخوريو  10ىحا الهزن وماتبقى من الهزن الجاف )

% من الهزن  1.5و لاتذكل سهى التي يحتاجيا الشبات وبيحا  فان العشاصخ السعجني
الخطب لمشبات، وعمى الخغم من انخفاض ىحه الشدبو فانيا تمعب دور ميم في حياة 
الشبات لان الجدء الاعظم من ىحه العشاصخ تشظبق عمييا شخوط العشرخ الزخوري 

 وغيابيا يعتبخ محجدا لشسه الشبات.          
افو السظحهنو يفقج الكخبهن عمى صهرة ثاني عشج اجخاء عسمية الحخق لمساده الشباتيو الج

اوكديج الكخبهن بيشسا يفقج الييجروجين والاوكدحين عمى شكل بخار ماء وتبقى العشاصخ 
كسية الخماد الشباتيو ، وتتهقف ( يظمق عميو رماد العيشو ashالسعجنيو عمى شكل رماد )

 عمى نهع الشبات  وتخكيد العشاصخ الغحائيو في وسط نسه الشبات.  
تهجج العشاصخ السعجنيو داخل الشبات في صهر عجيجه اما متحجه في صهرة مخكبات 

الغخويو ، عزهيو او مخكبات غيخ عزهيو او في صهرة ايهنات مجمرو عمى الدظهح 
استثشاء الكمهريج الحي يهجج عادة برهرة ماتهجج الانيهنات في صهره عزهيو )بوغالبا 

املاح معجنيو( بيشسا تهجج الكاتيهنات برهرة املاح معجنيو ولهان عشاصخالسغشيديهم 
والكالديهم والحجيج تتهاجج عادة برهر عزهيو حيث يجخل الغشيديهم في تخكيب 

 . الكمهروفيل والكالديهم في تخكيب ججار الخميو والحجيج في تخكيب الدايتهكخوم



لمحرهل عمى رماد العيشو الشباتيو نقهم باجخاء عسمية الحخق والاكدجه لمساده العزهيو 
اما بالحخق في اليهاء الجهي )الحخق الجاف( او الحخق باستخجام  محاليل مؤكدجه قهيو 

 )الحخق الخطب(.  
 انواع الحرق  

    Dry ashingـ الحرق الجاف:  1
( درجو مئهيو   550ـ 500 في درجات حخاره عاليو )وىهعباره عن حخق العيشو الشباتيو 

 muffleوتتم باستخجام جياز السحخقو )السخمجه( ساعات  8 ـ6 في اليهاء الجهي لسجة 
furnace  عمى ان تخفع درجة الحخاره بذكل تجريجي لزسان حرهل حخق كامل لمساده

مكمفو حيث العزهيو، وتستاز ىحه الظخيقو بانيا بديظو وسيمو وغيخ خظخه وغيخ 
لاتحتاج الى استخجام مهاد كيسياويو عجيجه مسا يقمل من احتسال التمهث خاصة عشج 

 ,Na, K,Caىحه الظخيقو ترمح لتقجيخ عشاصخ  ى ،تقجيخ العشاصخ الغحائيو الرغخ 
Mg   عشج تقجيخىا في الشباتات ذات السحتهى السشخفض من  -والعشاصخ الرغخى
لعاليو السدتخجمو فان ىشاك بعض السداوي التي تؤخح وبدبب درجات الحخاره ا -الدميكا

 عمى طخيقة الحخق الجاف: 
م والدنك الحي  o 600ـ فقجان بعض العشاصخ بالتظايخ مثل الفدفهر الحي يفقج عشج  1

 م. o 480م والبهتاسيهم عشج  o 450يفقج عشج 
 بعض الاملا ح واحاطتيا لمكخبهن غيخ السحتخق مسا يعيق عسمية الحخق ـ انريار  2
ـ تكهن بعض السخكبات الدميكاتيو مع العشاصخالسعجنيو وىحه السخكبات لاتحوب في  3

 في الخظهه الاحقو.    HClحامض 
 لتجشب ىحه السذاكل يجب: 

 م.   o  550ـ ان لاتديج درجة الحخاره عن 1
 ـ اجخاء حخق تجريجي لمعيشو الشباتيو.   2
 ـ مخاعات تهفخ اليهاء الجهي.  3

ـ قج تعامل العيشو قبل الحخق بحامض الكبخيتيك لمحرهل عمى رماد مكبخت صعب  4
 الانريار ندبيا.     

ـ اضافة بعض الاملاح عشج تقجيخ عشاصخ معيشو وذلك لسشع تظايخ ىحه العشاصخ  5
عاليو  فسثلا يزاف نتخات الغشيديهم عشج تقجيخ الفدفهر  درجات الحخاره ال بدبب

 ويزاف اوكديج الكالديهم عشج تقجيخ الكمهريج. 
 

 طخيقة العسل:ـ  
 غم من العيشو الشباتيو السظحهنو وتهضع في جفشو من الخدف الريشي.  1ـ يهزن  1
  muffleـ تهضع الجفشو في فخن كيخبائي وتدخن تجريجيا ثم تشقل الى السخمجه  الـ  2

ساعات اعتسادا عمى  8ـ  6 م ولفتخة  500 0ـ الى 550حيث تخفع درجة الحخاره حتى 
 نهع الشبات ولحين الحرهل عمى رماد ابيض خالى من أي سهاد. 

من الساء السقظخ بعج ذلك يتم ـ تدتخخج الجفشو من السحخقو وتبخد ثم يزاف قميل  3
 .1:1تخكيد  HClاذابة الخماد باضافة قميل من حامض 

 10ـ  تهضع الجفشو في حسام مائي حتى جفاف محتهياتيا)تقخيبا ساعتين( ، يزاف  4
 ثم تدخن الجفشو ثانية حتى تسام ذوبان محتهياتيا. 1:1 تخكيد   HClمل من حامض 

( ويدتقبل whatman 42ورق تخشيح خاص ) ـ تخشح محتهيات الجفشو باستخجام 5
مل مع غدل الجفشو بالساء الداخن حيث تشقل محتهيات  100الخاشح في دورق حجسي 

الجفشو نقل كسي الى الجورق عبخ ورقة التخشيح ثم يكسل الجورق الى العلامو بالساء 
 ىحا الحجم يسثل حجم السدتخمص الكمي لمعيشو الشباتيو.  -السقظخ

تهيات الجورق الحجسي الى عمبو زجاجيو ذات غظاء محكم لغخض اجخاء ـ تشقل مح 6
 التحميل الكيسيائي.  

تقجيخ الدميكهن بالعيشو الشباتيو ، تؤخح ورقة الخشيح )الستبقيو من العسميو لغخض  .7
حيث تحخق  muffleالدابقة( بسا عمييا من راسب )الدميكات( وتهضع في محخقو  

 م وتحدب الشدبو السئهيو لمدميكهن بالعيشو. o 950حخق تام عمى 



      Wet ashing  ـ الحرق الرطب )المبتل(:     2
ىه حخق العيشو الشباتيو باستخجام احساض مخكده وتجخى عسمية الحخق في غخفة سحب 

، يستاز ىحا الشهع من الحخق بانو يتم في وسط حامزي وبحلك fume hoodالغازات 
لاتديج عن درجة غميان السخمهط  -درجة حخاره غيخ مختفعو  تتم عسمية الاكدجه عمى

لحلك لاتظيخمذاكل الحخاره العاليو التي ذكخناىا  -الحامزي السدتعسل بعسمية اليزم 
في الحخق الجاف الا ان ىشاك احتسال لتمهث العيشو الشباتيو بدبب استخجام السهاد 

 خى.                                                                                                  الكيسيائيو خرهصا عشج تقجيخ العشاصخ الغحائيو الرغ
 تهجج عجة طخق لاجخاء ىحا الشهع من اليزم مشيا:  

 :mixture  Triacidأ ـ استخجام خميط الاحساض الثلاثي
امض الشتخيك ، حH2SO4وفييا يدتخجم خميط من كل من حامض الكبخيتيك السخكد 

حيث تخمط الاحساض   HClO4% ( 62 -60وحامض البخكمهريك ) HNO3السخكد 
 عمى التهالي ودور كل حامض في عسمية اليزم: 2 :1:5 الثلاثو بشدب 

 : ىه مرجر الاوكدجين اللازم لعسمية الاكدجه. HNO3حامض الشتخيك 
يعسل عمى تكديخ اواصخ السهاد العزهية لتحهيميا الى  HClO4حامض البخكمهريك 

مهاد بديظو سيمة اليزم والاكدجه كحلك يقمل من تظايخ بعض مخكبات العيشو الشباتيو 
 نتيجة وجهد الاحساض الاخخى. 

تمظيف جه التفاعل وتشظيم عسميات تكديخ الخوابط  H2SO4 حامض الكبخيتيك :
 واكدجة الساده العزهيو. 

قو لاترمح لتقجيخ عشاصخ الكبخيت، الشتخوجين، الكمهريج وذلك بدبب احتهاء ىحه الظخي
 خميط الاحساض السدتخجم عمى ىحه العشاصخ.

 
 طخيقة العسل: 

 مل.  100غم من العيشو السظحهنو وتهضع في دورق مخخوطي حجم  1ـ يهزن  1
 مل من خميط الاحساض الثلاثي.  10ـ يزاف  2

  5- 3ـ يدخن الجورق في غخفة سحب الغازات عمى درجة حخاره مشخفزو لسجة  3
الى الجه عمى صهرة اكاسيج الشتخوجين(  -دقائق )لسشع تظايخ حامض الشتخيك السزاف

بعج ذلك تخفع درجة الحخاره تجريجيا  وندتسخ بالتدخين حتى تتراعج الابخخه البيزاء 
 لمهن(.   ويتحهل لهن السحمهل الى رائق )عجيم ا

بعج ذلك يخ شح باستخجام ورق  –ـ  يبخد الجورق وتخفف محتهياتو بالساء السقظخ  4
تخشيح خاص مع غدل دورق اليزم بالساء السقظخويدتقبل الخاشح في دورق حجسي 

 مل ويكسل الى العلامو بالساء السقظخ.  100
هن جاىده ـ تشقل محتهيات الجورق الى قشيشو زجاجيو ذات غظاء محكم حيث تك 5

 لمتحميل الكيسيائى. 
 :Diacid mixtureب ـ استخجام خميط الاحساض الثشائي  

 HClO4البخكمهريك  وحامضHNO3 وفييا يدتخجم خميط من حامض الشتخيك السخكد
، ىحه الظخيقو لايسكن استخجاميا عشج تقجيخعشرخي  4:9 حيث يخمط الحامزين بشدبة

الخميط الحامزي عمى ىحين العشرخين بيشسا ترمح الشتخوجين والكمهريج بدبب احتهاء 
 لتقجيخ عشاصخ:

P ,  K ,  Ca ,  Mg  , S ,  Fe ,  Mn ,  Zn ,  and Cu .في العيشو الشباتيو 
 

 طخيقة العسل:  
غم من العيشو الشباتيو الجافو والسظحهنو وتهضع في دورق مخخوطي حجم  1ـ يهزن 1

 مل  100
زين ويحخك الجورق حخكو رحهيو لخمط السكهنات مل من خميط الحام 10ـ يزاف  2

 مع بعزيا. 
ـ يدخن الجورق تدخين اولي عمى درجة حخاره واطئو في غخفة سحب الغازات،بعج  3

 -3ذلك تخفع درجة الحخاره تجريجيا وتبخخ محتهيات الجورق حتى يربح حجم السحمهل 



مل مع تفادي جفاف العيشو ويدتجل عمى نياية عسمية اليزم بتحهل لهن السحمهل    5
 الى عجيم المهن. 

بعج ذلك يخ شح باستخجام ورق  –ـ  يبخد الجورق وتخفف محتهياتو بالساء السقظخ  4 
تخشيح خاص مع غدل دورق اليزم بالساء السقظخويدتقبل الخاشح في دورق حجسي 

 و بالساء السقظخ. مل ويكسل الى العلام 100
ـ تشقل محتهيات الجورق الى قشيشو زجاجيو ذات غظاء محكم حيث تكهن جاىده  5

 لمتحميل الكيسيائى. 
 

   H2SO4+ H2O2ج ـ استخجام حامض الكبخيتيك السخكد وبيخوكديج الييجروجين 
بعج  - %30في ىحه الظخيقو تدتخجم كسيات قميمو من بيخوكديج الييجروجين تخكيد 

وذلك لمسداعجه في ىزم العيشو  -حامض الكبخيتيك السخكد وتدخين العيشو  اضافة
وتقميل الخغهه الشاتجو عن تفاعل الحامض مع العيشو، مع ملاحظة انو لايسكن استخجام 

 ىحه الظخيقو عشج تقجيخ الكبخيت في العيشات الشباتيو.  
 

 طخيقة العسل: 
 100سظحهنو وتهضع في دورق مخخوطي غم من العيشو الشباتيو الجافو وال 1ـ يهزن  1

 مل.
وتدخن العيشو مبجئيا عمى  H2SO4الكبخيتيك السخكد  مل من حامض  10ـ يزاف  2

قبل    over night  درجة حخاره مشخفزو )يفزل تخك العيشو مع الحامض ليمو كاممو 
 التدخين(.

العيشو ثم يزاف  تبخد –ـ تخفع درجة الحخاره تجريجيا وندتسخ بالتدخين حتى الغميان  3
ثم نعيج تدخين العيشو حتى خخوج الابخخه  H2O2قظخات من بيخوكديج الييجروجين 

 البيزاء. 
 تكخر الخظهه الدابقو عجة مخات حتى يتحهل لهن السحمهل الى رائق.  

باستخجام ورق  يخشحبعج ذلك  –ـ  يبخد الجورق وتخفف محتهياتو بالساء السقظخ  4
تخشيح خاص مع غدل دورق اليزم بالساء السقظخويدتقبل الخاشح في دورق حجسي 

 مل ويكسل الى العلامو بالساء السقظخ.  100
ـ تشقل محتهيات الجورق الى قشيشو زجاجيو ذات غظاء محكم حيث تكهن جاىده  5

 لمتحميل الكيسيائى. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ثامنالدرس العملي  ال
 في النبات  الكبريت 

 
 الاهميه الفديولوجيه للكبريت   

يعتبخ عشرخ الكبخيت من العشاصخالغحائيو الزخوريو الكبخى التي يحتاجيا الشبات 
ويستص الشبات ىحا العشرخ امتراص حيهي عن طخيق الجحورعمى ىذكل ايهن 

SO4 الكبخيتات 
كسا ان كسيو قميمو مشو يسكن ان تجخل الى الشبات عن طخيق الاوراق 2-

SO2عمى شكل غازثاني اوكديج الكبخيت 
تخاوح ندبة الكبخيت في الساده الشباتيو وت    

%,ويمعب الكبخيت دور ميم في حياة الشبات حيث  0.5- 0.2الجافو بذكل عام بين 
ان نقص ىحا العشرخ يعيق الشبات من القيام بفعالياتو الحيهيو بذكل طبيعي مسا يؤثخ 

الشقاط  سمبا في نسه الشبات وانتاجيتو, ويسكن تمخيص دورالكبخيت واىسيتو من خلال
 التاليو: 

يجخل في تخكيب البخوتيشات من خلال دخهلو في تخكيب بعض الاحساض الاميشيو  – 1
 .  methionineو   cysteineمثل 

)الحي يذتخك في  coenzyme Aيجخل في تخكيب بعض مخافقات الانديسات مثل  – 2
 .  Biotin عسمية التشفذ( وبعض الفيتاميشات مثل 

 سمية ترشيع الكمهروفيل الا انو لايجخل في تخكيبو.  لمكبخيت دورفي ع – 3
يجخل في تخكيب بعض الديهت السدؤولو عن بعض الرفات كخائحة البرل والثهم  – 4

 والفجل 
السدؤول عن تثبيت الشتخوجين في   nitrogenaseيجخل في تخكيب انديم الـ    – 5

 البقهليات.
 
 
 

 اعراض نقص الكبريت على النبات
تظيخ اعخاض نقص الكبخيت في البجايو عمى الا وراق والاجداء القجيسو فتتمهن ىحه  – 1

الاجداء بالمهن الاصفخ الفاتح ثم الجاكن وفي السخاحل الستقجمو من الشقص يغظي 
 الاصفخار كل الشبات.

تظيخ اعخاض الشقص اولا عمى الاوراق القجيسو من الشبات وذلك لان الكبخيت  – 2
حيث يشتقل من الاجداء القجيسو الى الشسهات الحجيثو فتظيخ اعخاض عشرخ متحخك 

 نقرو عمى الاجداء القجيسو.  
ضعف نسه الشبات بذكل عام حيث تكهن الاوراق صغيخه والديقان ضعيفو  – 3

 والشباتات تبجو صمبو ولكشيا سيمة الكدخ. 
جين اسخع اعخاض نقص الكبخيت تذابو اعخاض نقص الشتخوجين الا ان الشتخو  – 4

كحلك فان  حخكة داخل الشبات من الكبخيت ليحا تظيخ اعخاض نقرو قبل الكبخيت
الاصفخار في حالة نقص الكبخيت يتحخك الى جسيع اجداء الشبات ويكهن شاحب ولاتدقط 

 . الهرقة كسا ىه الحال عشج نقص الشتخوجين
 

 تقدير الكبريت في العينات النباتيه  
ت الكمي في العيشات الشباتيو بعجة طخق, والظخيقو الدائجه ىي يسكن تقجيخ الكبخي       

 ثم يقجر الكبخيت باستخجام طخيقة العكاره.   wet ashingباستخجام اليزم الخطب 
 SO4بعج اليزم الخطب لمعيشات الشباتيو فان جسيع الكبخيت يربح عمى صهرة كبخيتات 

تتخسب عمى شكل كبخيتات  BaCl2وىحه الكبخيتات عشج معاممتيا مع كمهريج الباريهم 
وىحه تجيد العكاره لمسحمهل والتي تتشاسب مع كسية الكبخيتات  BaSO4الباريهم البيزاء 

 spectrophotometerالامتراصيو لمسحمهل عمى جياز الـ العيشو , تقخأ السهجهده في 
نانهميتخ, ان عسمية تخسيب كبخيتات الباريهم وتكهين العكاره ىي  420عشج طهل مهجي 

عسميو حداسو ومن ثم من الزخوري تييأة الظخوف السلائسو حيث ان كبخيتات الباريهم 
تسيل الى التخسيب اذا لم يكن السحمهل حامزيا  ليحا الدبب يجب اضافة محمهل ممحي 



 BaCl2عميو عن طخيق اضافة  السحمهل, معجل التخسيب يديظخ pHمشظم لتشظيم  
لمسداعجه في  Gum acaciaالشقي ذي البمهرات الشاعسو كسا يزاف صسغ الاكاسيا 

 ثباتية العكاره.
 

 المواد المدتخدمه 
    BaCl2.2H2Oكمهريج الباريهم   – 1

بيشسا يحتفظ  20mesh)تسخ بمهراتو من خلال مشخل  mesh  60 -20ذي بمهرات 
 . mesh 60بيا مشخل 

  Gum  acaciaمحمهل صسغ اكاسيا   – 2
مل حامض   50في مديج يحتهي  Gum  acaciaغم من مدحهق     o.5اذابة 

يحفظ السحمهل في  –مل ماء مقظخ  50و   glacial  acetic acidالخميك الجميجي 
 ثلاجو لتجشب نسه الاحياء الجقيقو. 

          salt buffer solutionمحمهل ممحي مشظم  – 3
مل ايثانهل/ 28و    KNO3غم    4.1و  MgCl2. 6H2O     غم  50هي عمى يحت

 لتخ. 
    HCl  6Nحامض  – 4
      ppm   100محمهل قياسي لمكبخيت  – 5

من ممح كبخيتات البهتاسيهم  ppm  100يحزخ محمهل قياسي اصمي لمكبخيت تخكيد 
K2SO4   :الشقي 

              K2SO4                         غمS   غم 
            ----------             ---------       
             174                          32       

                 X                             0.1       

X  = 0.543  غم يحوب من ممحK2SO4 ى الشقي في دورق حجسي لتخ ويكسل ال
 كبخيت.  ppm 100تخكيد السحمهل  –العلامو بالساء السقظخ 

 
    طريقة العمل

 , 16  , 12  ,8 ,4من السحمهل الاصمي الدابق تحزخ التخاكيد الستجرجو التاليو  - 1
 مل وذلك بتظبيق القانهن:  50جدء بالسميهن كبخيت في دوارق حجسيو    20 

 
 التخكيد السظمهب    × الحجم السظمهب                                                           

 -------------------------------------الحجم السظمهب اخحه من السحمهل الاصمي  =
               التخكيد الاصمي                                                                       

(  لتحزيخ ppm 100فتربح الاحجام السظمهب سحبيا من السحمهل الاصمي ) 
مل  تدحب     10, 8 , 6  , 4  ,2القياسيو الدابقو ىي عمى التهالي:  السحاليل

 مل. 50ويهضع كل حجم في دورق معياري 
  1م +مل من السحمهل السمحي السشظ 5يزاف الى كل دورق من الجوارق الدابقو  – 2

 % ثم يسدج جيجا.    0.5مل من صسغ اكاسيا  1عياري +  HCl  6مل من حامض 
 غم من بمهرات كمهريج الباريهم ويخج لحين ذوبان كمهريج الباريهم.  0.5 يزاف  – 3
 السحاليل الشاتجو تعظي التخاكيد  –جيجا يخج الحجم بالساء السقظخ و  يكسل – 4

 جدء بالسميهن كبخيت عمى التهالي.      20 , 16   ,  12   ,  8   ,  4           
عمى طهل  spectrophotometerتقخأ الامتراصيو لمسحمهل عمى جياز الـ  5-

 نانهميتخ. 420مهجي 
يخسم مشحشى قياسي والحي يهضح العلاقو بين تخاكيد السحاليل القياسيو وقخاءة  – 6

 الجياز ليحه السحاليل.
مل من السدتخمص الشباتي  10يدحب  -لتقجيخ الكبخيت في العيشو الشباتيو   – 7

)مدتخمص اليزم( ثم تظبق عميو الخظهات الدابقو الخاصو بتحزيخ السحاليل 
 القياسيو.



يتم تدقيط قخاءة الجياز لعيشة السدتخمص الشباتي عمى السشحشى القياسي لمحرهل  - 8
 بعج التدقيط(.  ppm) عمى تخكيد الكبخيت بهحجة ممغم/لتخ

 الحدابات
          ppm                      100حجم الجورق السدتخجم         حجم السدتخمص الكمي 

S = %-------  ×--------------- ×------------------   ×---------      
 حجم السدتخمص السدتخجم         وزن العيشو                    1000         1000          

 
مل, اخح 100غم ىزست واكسل الحجم الشيائي الى  1: عيشو نباتيو وزنيا الجاف مثال
مل, فاذاعمست ان  100مل لتقجيخ الكبخيت حيث وضعت في دورق حجسي 1مشيا 
ppm   لعيشو كيد الكبخيت في ااحدب تخ  0.25بعج التدقيط من السشحشى كانت

  ppm              –2ندبو مئهيو              – 1     بهحجات:  
 الحل:    

(1 %         ) 
          ppm                       100حجم الجورق السدتخجم لمتقجيخ     حجم السدتخمص الكمي 

S = %-------  ×----------------- ×-----------------  ×-----------  
 حجم السدتخمص السدتخجم        وزن العيشو                      1000           1000          

 
            0.25           100               100                   100 

S = %-------  ×---------- ×-----------   ×------------       
          1000            1000               1                     1 

 
       =0.25  

(2           )ppm 
ppm    ×   %   =10000  

           =0.25 ×10000   
          =2500  

 الدرس العملي  الثاني
 اتيه واعدادها للتحليل الكيميائياخذ العينات النب

مؽ اىؼ خظؾات اجخاء التجارب الدراعيو ىي عسمية أخح العيشو الشباتيو التي تؤخح لتسثل 
الستؾسط الحكيقي لمشسؾ في التجخبو, ليحا يجب مخاعات الجقو وأن نعتشي عشايو فائقو عشج 
اخح أي عيشو نباتيو حيث انو اذا حجث أي خظا في طخيقة اخح العيشو لغخض تحميميا 

التحميل يربح عجيؼ الفائجه وبحلػ يزيع الجيج السبحول في كافة  في السختبخ فان ىحا
حقو كسا يجب ان تكؾن العيشو الشباتيو مسثمو تساما لمساده الشباتيو السخاد  -اللاالعسميات 

تحميميا, وتتؾقف عسمية اخح العيشو عمى الغخض الحي تؤخح مؽ اجمو العيشو )اليجف مؽ 
تؼ اختيار الجدء الشباتي الحي سيقظع ويؤخح لمتحميل الجراسو( ونؾع الشبات السدروع, وي

بحيث يسثل حالة الشبات الغحائيو وفي اغمب الاحيان  تؤخح اوراق الشباتات كعيشات 
لغخض اجخاء التحميل الكيسيائي عمييا حيث ان الاوراق تعتبخمؽ افزل اجداء الشبات 

يقؾم بيا الشبات وعادة  العسميات الحيؾيو التي معغؼلغخض اجخاء التحاليل فيي مخكد 
تؤخح الاوراق الشاضجو لانيا اكثخ نذاطا وتأثخا بالسحتؾى السعجني باستثشاء حالات نقص 

اما البحور فشادرا الفتيو , الحجيج ومحتؾى البؾرون في بعض السحاصيل فتؤخح الاوراق 
ماتدتخجم لمتحميل الافي حالات معيشو كتقييؼ سسية البؾرون ونقص عشرخي الدنػ 

 الفدفؾر في بعض السحاصيل. و 
 وقت أخذ العينه

يختمف وقت أخح ألعيشو الشباتيو تبعا لميجف مؽ الجراسو ولكؽ بذكل عام تؤخح العيشات  
 في احج الاوقات التاليو: 

 قج تؤخح العيشات الشباتيو في اخخ عسخ الشبات اي في فتخة الانتاج.  .1
 او تؤخح في فتخة نسؾ معيشو كان تكؾن في فتخة الشسؾ الخزخي او فتخة الازىار  .2
أو قج تؤخح العيشات الشباتيو عمى طؾل عسخ الشبات وبذكل مدتسخ فتؤخح عيشو في  .3

 نسؾ ولكافة مخاحل نسؾ الشبات.   كل فتخة
 يتزسؽ اخح العيشو واعجادىا لغخض التحميل ثلاث خظؾات اساسيو ىي:  



 ان اخح العيشو الشباتيو   تحجيج مك .1
 قظع الشبات   .2
 تحزيخ العيشو في السختبخ    .3
 تحجيج مكان اخح العيشو الشباتيو:    .1

لغخض تحجيج مكان اخح العيشو الشباتيو في تجارب الحقل يجب الاخح بشغخ الاعتبارا 
 التاليو: لشقاط 
بسعاممو واحجه  يتؼ جسع العيشو الشباتيو مؽ مشاطق متفخقو مؽ الحقل السعامل -أ    

لتسثل العيشو الساخؾذه ىحا الحقل تسثل حكيقي , ولجسيع مكخرات ىحه السعاممو حيث 
اي مكخرحتى وان عيخت ىحه السكخرات متجاندو فيشاك اختلافات  يجب عجم اغفال

  . فقطلايسكؽ تسييدىا بالشغخ 
يجب ان لايكؾن مكان اخح العيشو الججيجه ملاصق لسكان اخح مشو عيشو سابقو  –ب     

حيث ان ازالة الشباتات مؽ السكان القجيؼ قج يؤدي الى نسؾ غيخ طبيعي في السكان 
     السجاور بدبب تؾفخ كسيو  زائجه مؽ الساء والغحاء في السكان الخالي مؽ الشباتات.

  
جد الشباتات في العيشو الؾاحجه متداويا ولجسيع السعاملات يفزل ان يكؾن ع -ج    

ومكخراتيا فاذا كان الحقل مدروع نثخا كسا في الحشظو والذعيخ فيتؼ تحجيج السداحو التي 
تؤخح مشيا العيشو الشباتيو بؾضع اطار ذي ابعاد محجده في السكان السحجد مؽ الحقل 

, اما في حالة الشباتات السدروعو عمى ويتؼ اخح الشباتات السؾجؾده داخل ىحا الاطار
خظؾط كسا في الحره والقظؽ فيتؼ اخح الشباتات السؾجؾده عمى خط معيؽ وبسدافو محجده 

عمى ان تؤخح الشباتات السؾجؾده عمى نفذ الخط وبشفذ السدافو لبكية ,  لمسكخر الاول
ث مؽ السكخرات, فسثلا تؤخح الشباتات السؾجؾده عمى طؾل متخ مؽ الخط الثال

 السكخرالاول وىكحا لبكية السكخرات.
عجم التحيد عشج اخح العيشات  )وذلػ بتاثيخ معمؾمات سابقو عؽ التجخبو( حيث  –د     

 ان ىحا التحيد يؤدي في اغمب الاحيان الى نتائج خاطئو. 

عشج اخح العيشات الشباتيو مؽ حقل عام يجب الابتعاد عؽ طخق السؾاصلات  -ىـ    
خق السؾاشي ومشاطق خدن الدساد والسشاطق القخيبو مؽ كيبلات الظاقو الخئيديو وط

الكيخبائيو والاسيجو السظميو بالسعادن كحلػ تجشب اخح العيشات مباشخة بعجاجخاء عسميات 
السكافحو الحيؾيو او بعج الخي وسقؾط الامظار الغديخه اوبعج عسميات التدسيج حيث 

لعيشو الشباتيو عشج اضافتيا اثشاء نسؾ الشبات تعتبخ الاسسجه مرجرا مؽ مرادر تمؾث ا
 نتيجة التراقيا باجداء الشبات.  

 قظع الشبات: – 2
 الاجداء اليؾائيو:     
( انج باستخجام 2 -1تقظع الاجداء اليؾائيو عمى ارتفاع مشاسب مؽ سظح التخبو ) -   

)التي تؤخح عمى شكل  الو حاده لتفادي تمف الاندجو الشباتيو, وفي حالة الشباتات العمفيو
انج, ويتؼ القظع فؾق سظح التخبو لتجشب تمؾث العيشو  4حذات( فتقظع عمى ارتفاع 

الشباتيو بحبيبات التخبو الحي غالبا مايشتج عشو حرؾل اخظاء في نتائج التحميل 
 الكيسيائي.

تختمف درجة تمؾث العيشو الشباتيو بحبيبات التخبو عمى حدب نؾع العشرخ الغحائي  - 
حيث تدداد خظؾرة التمؾث عمى نتائج تحميل العشاصخ التي تؾجج تقجيخه , السظمؾب 

بكسيات ضئيمو داخل الشبات مثل البؾرون عمى العكذ مؽ العشاصخ التي تتؾاجج بتخاكيد 
عاليو مثل البؾتاسيؾم فيكؾن تاثيخ التمؾث اقل, كحلػ يؤثخ نؾع التخبو الشامي فييا الشبات 

ؾث العيشة الشباتيو بحبيبات التخبو الخمميو لايؤثخ كثيخا في نتائج عمى درجة التمؾث فتم
بيشسا تمؾث الشبات بحبيبات تخبو جيخيو يشتج عشو اخظاء كبيخه في   Mgو Caتقجيخ 

 تقجيخ ىحيؽ العشرخيؽ.
 الاجداء اللاىؾائيو: 

لمحرؾل عمى اجداء الشبات الشامي تحت سظح التخبو  )مثل درنات بظاطو او بشجخ 
ي( نقؾم بازالة الشباتات السجاوره لمشبات الحي ستؤخح مشو العيشو بعج ذلػ نقؾم بحفخ سكخ 

خشجق حؾل ىحا الشبات ثؼ يقمع مؽ الاسفل باستخجام الو مشاسبو بحيث نحرل عميو 



كاملا وخالي مؽ اي جخوح اوخجوش, في تجارب الدشاديؽ يسكؽ الحرؾل عمى 
جانو بالساء بعج ذلػ تقمب الدشجانو في السجسؾع الجحري لمشبات عؽ طخيق غسخ الدش

مؽ الساء لسشع تقظع تيارغيخ قؾي ثؼ يدمط  غخبال )لسشع فقجان اي جدء مؽ الجحور(
الجحور )يدخجم دوش ماء( وبيحه العسميو يتؼ التخمص مؽ التخبو والحرؾل عمى 

 السجسؾع الجحري بذكل كامل. 
بعج الحرؾل عمى العيشات الشباتيو تؾضع في اكياس ورقيو ثؼ يكتب عمى الكيذ مؽ  -

الخارج معمؾمات كاممو عؽ الشبات مثل نؾع وصشف وعسخ الشبات ونؾع السعاممو وتاريخ 
اخح العيشو كحلػ تؾضع داخل الكيذ بظاقو تعخيفيو تتزسؽ السعمؾمات الدابقو, ثؼ 

 اعجادىا لمتحميل الكيسيائي.  تخسل العيشات الى السختبخ لغخض 
 تحزيخ العيشو في السختبخ:  – 3

عشج وصؾل العيشو الى السختبخ يجب الاسخاع في اعجاد وتحزيخ العيشو خؾفا مؽ 
حرؾل تغيخات في التخكيب الكيسيائي لمعيشو نتيجة استسخار عسميتي التشفذ والشتح والتي 

 يؾاصل الشبات الكيام بيا لعجة ساعات بعج قظعو.
ميدان حداس لؾزن العيشات,  مختبر اعداد وتجهيز العينات يجب ان يحتوي على:

مشزجه مؽ الخخام لتحزيخ العيشات عمييا, ادوات تقظيع حاده, فخن كيخبائي لتجفيف 
 العيشات, طاحؾنو لظحؽ العيشات. 

خزخاء لازالة ماعمق بيا مؽ السختبخ وىي تشغف العيشات الشباتيو عشج وصؾليا الى 
او تخاب او اي مؾاد اخخى وذلػ بغدميا بالساء العادي ثؼ بالساء السقظخمع غبار 

ملاحغة عجم غدل العيشات التي تتزسؽ تقجيخات العشاصخ الحائبو اوالعيشات السجخوحو 
 او السخجوشو او غدميا باقل كسيو مؽ الساء ثؼ تجفيفيا بقظعو مؽ القساش الشاعؼ. 

 عسمية تحزيخ العيشو في السختبخ تتزسؽ ثلاث خظؾات ىي: 
 طحؽ العيشو   -تجفيف العيشو      ج   -تقظيع العيشو     ب   -أ       

 تقظيع العيشو: –أ   

ان معاممة الشبات في السختبخ تعتسج عمى اليجف مؽ الجراسو فاما ان يعامل الشبات 
الظحؽ او ان يقظع الشبات الى اجداء كؾحجه واحجه في عسميات التقظيع والتجفيف و 

مختمفو بحيث ان كل جدء يسثل عزؾ مؽ اعزاء الشبات كأن يقدؼ الشبات الى اوراق 
وفخوع وسيقان وجحور والغخض مؽ دراسة اجداء الشبات ىؾ تتبع عسمية حخكة العشرخ 

 وانتقالو مؽ كل جدء مؽ الشبات الى الاجداء الاخخى خلال عسخ الشبات.  
 ف العيشو :  تجفي –ب 

بعج تعميؼ العيشات ووضع البيانات الجالو عمييا, تؾضع العيشات داخل كيذ ورقي مثقب 
 ثؼ تؾضع في الفخن, وفي عسمية التجفيف يخاعى ماياتي:  

ساعو  72 -24درجو مئؾيو لسجة   70- 60يكؾن التجفيف عمى درجة حخاره  -    
كافيو لقتل الانديسات وايقاف العسميات اعتسادا عمى نؾع الشديج الشباتي, ىحه الجرجو 

 الحيؾيو داخل الشبات 
عجم وضع عجد كبيخ مؽ العيشات داخل الفخن اوكبذ العيشات في الفخن وذلػ  -    

لاعظاء مجال لخخوج الساء الداخؽ مؽ العيشو وحتى لايتغيخ لؾن العيشو الشباتيو الى 
ان تحتفظ العيشو بمؾنيا الظبيعي  المؾن الاسؾد اوالاسؾد السخزخ, التجفيف الرحيح ىؾ

 في الحقل. 
 تقميب العيشو داخل الفخن بيؽ وقت واخخ لمسداعجه في سخعة التجفيف.  -    
عشج تجفيف العيشات الشباتيو ذات السحتؾى العالي مؽ الساء خرؾصا تمػ الشاميو  -    

ي تجفيف تحت سظح التخبو مثل الجرنات يتؼ تقظيعيا الى شخائح ثؼ تؾضع في صؾان
 مثكبو )مذبػ( بعج ذلػ تؾضع في الفخن.  

يتؼ التاكج مؽ تسام عسمية التجفيف بؾزن العيشو ثؼ اعادتيا الى الفخن واعادة وزنيا  -   
 بعج فتخه وفي حالة ثبات الؾزن تكؾن العيشو قج وصمت الى نياية عسمية التجفيف.

تتخك لتبخد لكي تحرل حالة بعج اكتسال عسمية التجفيف تخخج العيشو مؽ الفخن و  -   
 crudeالاتدان مع اليؾاء الجؾي, تؾزن العيشو ويدسى الؾزن الشاتج بالؾزن الجاف الخام 

dry weight     . 



 طحؽ العيشو:  -ج
وتعتبخ الظؾاحيؽ كيخبائيو , بعج تجفيف العيشات الشباتيو نقؾم بظحشيا باستخجام طاحؾنو 

شباتيو خرؾصا عشج تقجيخ العشاصخ الرغخى السدتخجمو احج مرادر تمؾث العيشات ال
لحلػ يجب  عجم استخجام  طاحؾنو مرشؾعو مؽ نفذ العشرخ السخاد تقجيخه, فسثلا 
لاتدتخجم طاحؾنو مرشؾعو مؽ الحجيج عشجما يكؾن العشرخ السخاد تقجيخه ىؾ الحجيج 
وانسا يدتخجم في طحؽ العيشو ىاون مؽ الخدف الريشي, وبذكل عام يفزل في طحؽ 

 0.5العيشات الشباتيو طؾاحيؽ مرشؾعو مؽ الفؾلاذ, بعج طحؽ العيشو تشخل بسشخل قظخ 
 ( ممؼ ويحفظ السدحؾق الشاتج في عمب (1 -

زجاجيو ذات غظاء محكؼ مع تدجيل كافة السعمؾمات التي تجل عمى العيشو عمى ىحه  
 العمبو وبالتالي تكؾن ىحه العيشو جاىده لمتحميل الكيسيائي.

  
        

 

 دابعالدرس العملي  ال
 في النبات الكالديوم والمغنيديوم 

         
 الاىميو الفديولوجيو للكالديوم

يعتبخ عشرخ الكالدضؾم مؽ العشاصخالغحائيو الزخوريو الكبخى التي يحتاجيا الشبات 
وتتخاوح ندبتو في الساده   Ca+2 ويستص الشبات ىحا العشرخعمى ىذكل ايؾنات كالدضؾم 

% وذلػ اعتسادا عمى عسخ الشبات )محتؾى الشبات مؽ  3  - 0.5الشباتيو الجافو مؽ 
الشبات( ونؾع الشبات )فسثلا الشباتات ذوات الفمقتضؽ تحتؾي  الكالدضؾم يدداد بازدياد عسخ

عمى كسيو اعمى  مؽ الكالدضؾم مقارنة بشباتات ذوات الفمقو الؾاحجه( والجدء الشباتي 
الساخؾذ لمتقجيخ )الجحور بذكل عام ذات محتؾى اعمى مؽ الكالدضؾم مؽ الاجداء العميا(، 

ؽ خلال دخؾلو في كثضخ مؽ العسميات يمعب الكالدضؾم دور ميؼ في حياة الشبات م
 الحضؾيو التي يقؾم بيا الشبات والتي يسكؽ ايجازىا بسا يمي:

 calcium pectateـ يجخل في تخكضب الججار الخمؾي عمى شكل بكتات كالدضؾم  1
وىؾ بحلػ يعسل عمى تساسػ ججران الخلايا مع بعزيا، ليحا يمعب الكالدضؾم دور ميؼ 

 يا السخستيسيو.  في انقدام ونسؾ الخلا
ـ يجخل في تخكضب الاغذيو الخمؾيو مسا يعظي الكالدضؾم دورا ميسا في التحكؼ في  2

دخؾل وخخوج السؾاد مؽ والى الخميو، أي ان نقص الكالدضؾم يديج مؽ نفاذية الاغذيو 
 فتربح اكثخ نزؾحا. 

تكؾيؽ العقج ـ لو دور ميؼ في تثبضت الشتخوجضؽ الجؾي)بؾاسظة الشباتات البقؾليو( و  3
 الجحريو. 

 ـ يديج الكالدضؾم مؽ امتراص الشتخات مسا يؤدي الى زيادة البخوتضؽ في الشبات.  4
 ـ لمكالدضؾم دور ميؼ في انتقال الكخبؾىضجرات داخل الشبات.  5
 ـ يمعب دور العامل السداعج والسحفد لعجد مؽ الانديسات. 6
 



 
 أعراض نقص الكالديوم على النبات 

ـ تغيخ اعخاض نقص الكالدضؾم عمى الاوراق الشاميو الحجيثو ونيايات الشبات حضث ان 1
 الكالدضؾم مؽ العشاصخغضخ الستحخكو داخل الشبات. 

ـ تتمؾن الاوراق الحجيثو بالمؾن الاخزخ السرفخمع عيؾر بقع مضتو كساان حافات  2
 تمتف اوتتسؾج بدبب عجم انتغام نسؾ الخلايا. الؾراق 

ن الشبات متقدم ومتخذب وذلػ لاىسية الكالدضؾم في انقدام ونسؾ الاندجو ـ يكؾ  3
 السخستيسيو في البخاعؼ والقسو الشاميو لمداق والجحر والاوراق.

 الامخاض الفدضؾلؾجيو عمى الشبات.ـ يدبب نقص الكالدضؾم عيؾر وانتذار بعض 4 
 

 الاىميو الفديولوجيو للمغنيديوم
العشاصخالغحائيو الزخوريو الكبخى التي يحتاجيا الشبات يعتبخ عشرخالسغشيددضؾم مؽ 

وبكسيات اقل مساىي   Mg +2 ىذكل ايؾنات مغشيدضؾم عمىويستص الشبات ىحا العشرخ 
وبذكل عام فان معجل محتؾى الساده الشباتيو  عميو في حالة البؾتاسضؾم او الكالدضؾم

يؤدي السغشيدضؾم دورا  كبضخا في العجيج مؽ العسميات  ,% 0.5مؽ السغشيدضؾم   الجافو
 الحضؾيو التي تجخي داخل الشبات والتي يسكؽ ايجازىا بالشقاط التاليو: 

مؽ وزن جديئة الكمؾروفضل وليحا  %2.7ـ يجخل في تخكضب الكمؾروفضل حضث يذكل  1
ل غياب فانو يمعب دور ميؼ في عسمية التخكضب الزؾئي التي تربح مدتحضمو في حا

 الكمؾروفضل. 
 ـ يذتخك في حخكة ونقل القدفؾر داخل الشبات.      2
ـ يعتبخمداعج و مشذط لمعجيج مؽ الانديسات خرؾصا تمػ التي تذارك في تفاعلات  3

 . الفدفؾروتكؾيؽ وتحمل الكخبؾىضجرات
 ـ يمعب دور في تكؾيؽ الدكخيات وتؾزيع الشذا داخل الشبات.  4
 لبخوتضؽ حضث يقؾم بخبط وحجات الخايبؾسؾم مع بعزيا. ـ ضخوري في تكؾيؽ ا 5

 اعراض نقص المغنيديوم على النبات 
ـ يعتبخالسغشيدضؾم مؽ العشاصخ الستحخكو  داخل الشبات فضشتقل مؽ الاجداء القجيسو   1

 الى الاجداءوالشسؾات الحجيثو ليحا فان اعخاض نقرو تغيخ اولا عمى الاوراق القجيسو.
ـ تقص السغشيدضؾم يؤدي الى قمة الكمؾروفضل الحي يغيخ عمى شكل بقع ذات لؾن  2

اخزخ فاتح تتحج مع بعزيا لتكؾن اشخطو صفخاء بضؽ عخوق الؾرقو بضشسا تبقى العخوق 
 خزخاء المؾن.

 ـ بعج ذلػ يغظي المؾن الاصفخ جسيع سظح الؾرقو ماعجا القسو والقاعجه.3
لمؾن الاصفخ الى بشصي غامق ثؼ تبجا الاوراق بالدقؾط ـ مع استسخار الشقص يتحؾل ا 4

 مؽ اسفل الى اعمى.  
    

 تقدير الكالديوم والمغنيديوم في العينات النباتيو
يتؼ تقجيخ الكالدضؾم والسغشيدضؾم في العضشات الشباتيو بظخيقة الخمب باستخجام السؾاد 

القجره عمى الارتباط مع  وىي مؾاد عزؾيو انضؾناتيا ليا chelating agentالسخمبيو 
بعض العشاصخمكؾنو مخكب حمقي والعشرخ الحي يختبط بيحا التخكضب الحمقي )الحي 

 يخمب( يفقج سيظختو عمى تفاعلاتو الكيسيائيو أي يتخسب داخل التخكضب الحمقي. 
يؾجج العجيج مؽ السؾاد السخمبيو ولكؽ يدتخجم في تقجيخ كل مؽ الكالدضؾم والسغشيدضؾم 

(  والتي تدسى Ethylene  Diamine Tetra Acetic acid) EDTAالسخمبيو الساده 
بالفخسضؽ التي تكؾن مؾاد مخمبيو مع عجد مؽ الكاتضؾنات الثشائية التكافؤ مثل الكالدضؾم 

 والسغشيدضؾم. 
تتمخص الفكخه الاساسيو لمتقجيخ باجخاء عسمية التدحيح مع الساده السخمبيو )الفخسضؽ( 

بي بضؽ العشرخ السخاد تقجيخه وبضؽ الساده السخمبيو، ويتؼ التعخف عمى فضتكؾن مخكب مخم
نقظة نياية التفاعل )نياية عسمية الخمب( باستخجام ادلو حداسو تغيخ الؾان مختمفو 
بحضث يكؾن ليا لؾن مسضد عشج ارتباطيا بالعشرخ السعجني وعشجما تكؾن برؾره حخه 

الكالدضؾم اولا ثؼ يقجر)الكالدضؾم +  )بجون ارتباط( يكؾن ليا لؾن اخخ،حضث يقجر



السغشيدضؾم( وبظخح الاول مؽ الثاني نحرل عمى السغشيدضؾم، ويفزل استخجام فخسضؽ 
لانو مخكب سيل التشقيو  وغضخ    EDTA- disodium saltثشائي الرؾديؾم

 هيكخوسكؾبي والسخكبات السخمبيو التي يكؾنيا تكؾن اكثخ ثباتا.
 

   ي السعادلو:عسمية الخمب تتؼ كسا ف
                           

                 CH2COONa                                          NaOOC- CH2 
                                                         ̸                                 \   

    →   M                                              +N  - CH2 – CH2 -  N  
                                                        \                                   ̸       

                                     CH2COOH                                      HOOC-CH2               
 الساده السخمبضـــــــــــــو                                                                                                   
                                                             

                                                                                                                 
 CH2COONa                                        NaOOC- CH2 

                                                         ̸                                 \   
                                                          N  - CH2 – CH2 -  N    

                                                         \        .                    .̸ 
                                                  CH2        .               .CH2       

                                                               .           . 
                                                                    |M                        | 

                                                                 \             ̸ 
                                            O    =C –  O                     O – C    =O      
    

 الماده المخلبيـــــــــــــو مـــع العنصـــــــــــر                                                    
M كاتضؾن لعشرخ معجني مثل الكالدضؾم اوالسغشيدضؾم : 
  
 
 

 تقدير الكالديوم
 12( الى pHعشج تقجيخ الكالدضؾم نقؾم بخفع درجة تفاعل السدتخمص الشباتي  )الـ 

( عياري حضث تتخسب ايؾنات السغشيدضؾم عمى صؾرة 4باضافة ىضجروكدضج الرؾديؾم )
ىضجروكدضج السغشيدضؾم وتبقى ايؾنات الكالدضؾم في السحمؾل، ويدتخجم في التقجيخ دلضل 

نضؾم )السضخوكدضج( الحي لو مضل اتحادي مع الكالدضؾم اكثخمؽ السضل بخبخات الامؾ 
( حضث يربح ىحا الجلضل متخرص 12) pHالاتحادي مع السغشيدضؾم خرؾصا عشج 

وعشج السعايخه مع الفخسضؽ، يقؾم الفخسضؽ بخمب الكالدضؾم تجريجيا فقط ، تساما لمكالدضؾم 
+ دلضل  Caمؽ المؾن الؾردي ) حتى يشتيي مؽ السحمؾل حضث يتغضخ لؾن السحمؾل

 السضخوكدضج( الى المؾن البشفدجي )لؾن الجلضل لؾحجه(.  
 

 المواد المدتخدمو
في  NaOHغؼ مؽ  160(عياري: يحزخ باذابة N 4ىضجرو كدضج الرؾديؾم ) - 1

 لتخماء  مقظخ.  
غؼ مؽ بخبخات الامؾنضؾم  0.5دلضل بخبخات الامؾنضؾم )السضخوكدضج(: يحزخ بخمط  – 2

 غؼ مؽ كبخيتات البؾتاسضؾم.  100مع 
غؼ مؽ الفخسضؽ ثشائي  2( يحزخ باذابة 0.01) EDTAمحمؾل الفخسضؽ  – 3

في دورق حجسي لتخ  MgCl2.6H2Oغؼ مؽ كمؾريج السغشيدضؾم  0.05 الرؾديؾم مع 
 ثؼ نكسل الى العلامو بالساء السقظخ. 

 
 طريقة العمل 

( مل مؽ السدتخمص الحامزي لمعضشو الشباتيو وتؾضع 2ة الساصو )يدحب بؾاسظ – 1
 مل مؽ الساء السقظخ. (10) في جفشو مؽ الخدف الرضشي وتخفف باضافة 

ع بالاستعانو بجياز الـ   4باضافة ىضجروكدضج الرؾديؾم  12الى  pHيخفع الـ  – 2
meter pH  .او ورق زىخة الذسذ 



 ممغؼ مؽ دلضل السضخوكدضج.  50يزاف حؾالي  – 3
 –( ع الى ان يتغضخ المؾن مؽ الؾردي الى البشفدجي 0.01يدحح مع الفخسضؽ ) – 4

 ؼ الفخسضؽ السدتيمػ مؽ الدحاحو. يدجل حج
 

 الحدابات
 عيارية الفخسضؽ = ممسكافئات الفخسضؽ = ممسكافئات الكالدضؾم × حجؼ الفخسضؽ 

 (=  ممغؼ كالدضؾم   20لمكالدضؾم ) الؾزن السكافئ× ممسكافئات الكالدضؾم 
 

 100حجؼ السدتخمص الكمي             20× عيارية الفخسضؽ × حجؼ الفخسضؽ        
Ca  = %-----------------------   ×------------   ×--------  

 حجؼ السدتخمص السدتخجم   وزن العضشو               1000                              
 
 (Ca + Mgقدير)الكالديوم + المغنيديوم(   )ت

وذلػ باستخجام السحمؾل  10عشج  pHعشج تقجيخ)الكالدضؾم + السغشيدضؾم( يزبط الـ 
(  حضث يكؾن كل مؽ الكالدضؾم والسغشيدضؾم بذكل ايؾنات Buffer Solutionالسشغؼ )

 Erio chrome( E.B.Tفي السدتخمص وىشا يدتخجم دلضل اسؾد الايخوكخوم  )الـ 
black T   الحي لو مضل اتحادي مع الكالدضؾم والسغشيدضؾم معا عشج ىحا الـpH وعشج ،

السعايخه مع الفخسضؽ يقؾم الفخسضؽ بخمب الكالدضؾم + السغشيدضؾم ويدتجل عمى نياية 
عسمية الخمب )انتياء عسمية التدحيح( بتغضخ لؾن السحمؾل مؽ المؾن القخمدي الى المؾن 

 الازرق. 
 
 
 
 

 المواد المدتخدمو  
    NH4OH + NH4Clالسحمؾل السشغؼ:  - 1

مخكد ثؼ يخفف الى  NH4OH( مل مؽ 570في ) NH4Cl(  غؼ مؽ 67.5يحوب )
 لتخ بالساء السقظخ.   

( غؼ مؽ الجلضل الى 0.5( اسؾد الايخوكخوم : يحزخ باضافة  )E.B.Tدلضل )الـ  – 2
( مل مؽ 100ثؼ الاذابو في ) Hydroxyl amine hydro chloride (  غؼ مؽ 4.5)

 %. 95كحؾل الايثانؾل 
 (ع  كسا حزخ سابقا. 0.01محمؾل الفخسضؽ ) – 3
 

  طريقة العمل
( مل مؽ السدتخمص الحامزي لمعضشو الشباتيو وتؾضع 2يدحب بؾاسظة الساصو ) – 1

 مل مؽ الساء السقظخ.( 10) في جفشو مؽ الخدف الرضشي وتخفف باضافة 
او  meter pHباضافة السحمؾل السشغؼ بالاستعانو بجياز الـ   10الى pHيخفع الـ  – 2

 ورق زىخة الذسذ. 
 (. E.B.Tقظخات مؽ دلضل )الـ  (4-3)يزاف حؾالي  – 3
 –( ع الى ان يتغضخ المؾن مؽ القخمدي الى الازرق 0.01يدحح مع الفخسضؽ ) – 4

 يدجل حجؼ الفخسضؽ السدتيمػ مؽ الدحاحو. 
 الحدابات:

عيارية الفخسضؽ = ممسكافئات الفخسضؽ = ممسكافئات )الكالدضؾم + × حجؼ الفخسضؽ 
 السغشيدضؾم( 

 ممسكافئات الكالدضؾم   -ممسكافئات السغشيدضؾم = ممسكافئات )الكالدضؾم + السغشيدضؾم( 
×   Ca)حجؼ الفخسضؽ في حالة  –عياريتو(×Ca+Mg=  )حجؼ الفخسضؽ في حالة    

 عياريتو(     
  



 100حجؼ السدتخمص الكمي                Mgالؾزن السكافئ × ممسكافئات السغشيدضؾم             
Mg  = %--------------------------     ×------------        ×--------  

 حجؼ السدتخمص السدتخجم       وزن العضشو                        1000                              
 Mg      =12لؾزن السكافئ لـ ا

      
يحجث تجاخل   ppm 4 – 0.3(  بتخكضد اكثخ مؽ Fe ,  Mn , Alوجؾد ) ملاحظو:
الى السدتخمص  %2مل مؽ سيانؾز الرؾديؾم  2لحلػ قج يزاف E.B.T مع دلضل 

 السخاد تقجيخ )الكالدضؾم + السغشيدضؾم( فيو لغخض تخسضب العشاصخ السعجنيو الثقضمو. 
   

مل، اخح  (100)( غؼ ىزست واكسل الحجؼ الشيائي الى0.5مثال: عضشو نباتيو وزنيا ) 
( مل لتقجيخ )الكالدضؾم + السغشيدضؾم( فكان حجؼ 2( لتقجيخ الكالدضؾم و)2مشيا )

مل لمـ  )الكالدضؾم +  (1.5)( مل لمكالدضؾم  و 1ع( اللازم لمسعايخه ) 0.01الفخسضؽ ) 
 السئؾيو لكل مؽ الكالدضؾم والسغشيدضؾم في العضشو.   السغشيدضؾم(، احدب الشدبو

 الحل:
 100حجؼ السدتخمص الكمي               20× عيارية الفخسضؽ × حجؼ الفخسضؽ            

Ca  = %------------------------  ×------- -----      ×--------  
 لسدتخمص السدتخجم       وزن العضشو  حجؼ ا               1000                              

 
                  1  ×0.01  ×20           100         100 

Ca  = %------------------  ×------  ×--------  
                       1000                    2            0.5      

Ca   = %2 % 
 ممسكافئات الكالدضؾم   -ممسكافئات السغشيدضؾم = ممسكافئات )الكالدضؾم + السغشيدضؾم( 

 0.005( =1  ×0.01 ) –  =1.5  ×0.01 ممسكافئات السغشيدضؾم 
 
 

 100حجؼ السدتخمص الكمي                     Mgالؾزن السكافئ × ممسكافئات السغشيدضؾم              
Mg  = %-----------------------------     ×--------------    ×--------  

 حجؼ السدتخمص السدتخجم       وزن العضشو                              1000                              
  

                0.005   ×12               100                100 
Mg  = %---------------     ×--------       ×--------  

                   1000                        2                0.5   
           =0.6 % 

 
غؼ وندبة الكالدضؾم 0.5س/  احدب ندبة السغشيدضؾم في عضشو نباتيو وزنيا الجاف 

مل وحجؼ  2كان( Ca+ Mgع( عشج تقجيخ )0.01% عمسا ان حجؼ الفخسضؽ ) 2فضيا
مل وحجؼ السدتخمص  2( ىؾ Ca+Mgو ) Caالسدتخمص   السدتخجم لكل مؽ  

 100الكمي 
 
 



  دادسالدرس العملي  ال
 في النبات البوتاسيوم 

 الوظائف الفديولوجيو للبوتاسيوم
وبشتتبولوشتت لل+K) يطتت النبظتتتنصل ظصتترلنبوم نلتتشممل يتتال تتبولنسموتتنصلنبوم نلتتشممللل 

 حشمي(لحشثلس جطعلنبوم نلشمملدنخولنبظتنصلضدلنب درجلبتنب ريشزلعتعلنبططتا لنبجتنر   ل
وبت لسبوتعل يطاتنلدخمبت لفت ل 3.5 %  -0.2ل و  رنوحلوستةلهذنلنبعظصرلف لنبظتنصلبتش ل

 كتتتتمو لعتتتتمندل ضتتتتمو لدنختتتتولنبظتتتتتنصل سم تتتتدل نبتتتتتنلبصتتتتمر لنعتتتت حلععدواتتتت (لبتتتتذب ليطبتتتت ل
% لل2بظتن اتتت لبنلتتت جدنملنحطتتتنثلعجااتتت لعبتتتولحتتتنع لنبجياتتت لنل ج صتتت لعتتت لنبعشظتتت لن

سيعتتتللنبوم نلتتتشمملدورلعحتتت لفتتت لحاتتتن لنبظتتتتنصلعتتت لختتت لللنبم تتتن  لنبطحطتتت لنب تتت لس دسحتتتنل
لوه :

تليقمملنبوم نلشمملبدورلنبعنعولنبطسن دلف ل طيانصلنب ريشللنبضم  لو كمو لل1
لنبكيمروفشو.ل

لنبسبرونصلدنخولنبظتنص.تلب لدورلعح لف ل كمو لنبكربمهشدنصلووقولل2
لتلب لدورلعح لف لعابنواباةلف حلو يقلنببغمرو ظظا لنبطط مىلنبطن  لبيجيا لنبظتن ا لل3
لتليسن دلف لعقنوعةلنبظتنصلبدر نصلنبطرنرهلنبطظجاض .لل4
لتلسيعللدورلف لنخ زنللنبظ رنصلو كمو لنبورو ش .لل5
لعبولضروريلو نعولعسن دلب طاشزل ددليوشرلع لنلاوزوطنصل–ل6
ل                                  starch  synthetase , pyruvate kinaseل
ل
ل
ل
ل
 
ل

للاعراض نقص البوتاسيوم على النبات
تلضع لوطملنبظتنصلبشبول نملحشثل كمنلنلاورنقلصغشرهلونبساقننلقصشرهلوقيةلل1

لف لوضجحنلنلاو نجلوردنء  لحشثلننلنببطنر اقدلنبمنوحنلنبططشزهلول كمنل شرلع جنوس ل
تلنلطرنرلدنك ل يالحمنفلنلاورنقل نح رنقلنبطمنف(ليط دلنبالنبمل لث ليصتحلبمنلل2

لنبطمنفلبظان.ل
للتلنب انفلحمنفلنلاورنقلنبالنلا يالونلالاولبسولل  لوطملنبج ينلبشبولع سنويلل3
تل ظحرلن رنثلنبظقال يالنلاورنقلنبقديط لنولالوع لث ل ظ قولنبالنلا زنءلنلاخرىلل4

وذب للانلنبوم نلشممل ظصرلع طركلدنخولنبظتنصلسظ قولع لنلاورنقلنبقديط لنبالنلاورنقل
لنبطدسب .ل

ل
للتقدير البوتاسيوم في العينات النباتيو

ظتن ا لعتن ر لبنل جدنملححنزلس  ل قدسرلنبوم نلشمملف لنبطس جيالنبطنعض لبيعشظ لنب
لللل   Flame photometerقانسلنبعظنصرلبنبيحلل

لس كمنلنبجحنزلبشبول نملع لنبمحدنصلنبر اسا لنب نبا :ل
لعصدرلطنق للب مبشدلحرنرهل نبا لينفا لب حشاجلنلابك روونص.لل-تلوحد لنبيحلللل1
لب طموولنبطس جيالنبالرذنذ.للللcompressorضن طةلهمنءلل–ل2
ب عشش لطمللعم ةلنبضمءلل–عم مرلنولفي رلخنصلببول ظصرلل–تلوحد لنب ر احلل3

لنبجنصلبنلا ع لنبصندرهل  ل ظصرلععش .لل
لب طموولنلا ع لنبكحروعغظنطاسا لنبال انرليحربن  .لل–تلوحد لنبجيا لنبضم ا لل4
ل.amplifierوحد ل قموةلنب انرلل-5
لرلنبكحربن  .للبكانسلنب انل–ييانومعش رلل–تلوحد لنبكانسلل6
ل
ل
ل



للالفكره الرئيديو لعمل الجهاز 
ننلنبعظنصرلنبطعدوا لوخنصةلنبقيمو لعظحنل ظدعنل  عرثلنبالعصدرلطنق لينفات لب حشتاجل
نلابك روونصلنبطم مدهلفت لنبطتدنرنصلنبجنر ات لبتذرنصلهتذهلنبعظنصترلفتننلهتذهلنلابك رووتنصل

دنرنصلنكبتترلبعتتدنل تت لنبظتتمن ل يل طتت الهتتذهلنبطنقتت لو تتزدندلطنق حتتنلنبطرياتت لف ظ قتتولنبتتالعتت
 لو ظتدلنب عندهتنل ت للHigher Energy Levelsل نبتالعست مونصلن يتالعت لنبطنقت لل

عصدرلنب غذي لبنبطنق لفنوحنل عمدلنبالعدنرن حنلنلاصيا لو اقدلنبطنق لنب ت لنك ستو حنل يتال
ر ات ل بولن تع ليحروعغظنطاستا  لوبطتنلننل تددلنلابك رووتنصلو مزوعحتنلفت لنبطتدنرنصلنبجن

يج يتتت لعتتتت ل ظصتتتترللاختتتترلفتتتننلطتتتتمللعم تتتتةلنبضتتتتمءلنولنلا تتتع لنبصتتتتندرهل كتتتتمنلعطشتتتتزهل
بيعظصتترلحشتتثلننلبكتتول ظصتترلبتتمنلختتنصلبنبيحتتللن  طتتندنل يتتالطمبتت لنبطتتم  ل لوحشتتثل
ننل تتد لنلا تتع لنبطرلتتي لعتت ل ظصتترلععتتش ل  مقتت ل يتتال ريشتتزلذرنصلهتتذنلنبعظصتترلفتت ل

ليط لبيعظصر.لنبططيمللفننلقانسل د لنلا ع ل كمنلبطبنبةلقانسل
ل

ل
ل
ل
ل
ل
ل

لللطريقة العمل
ل طضشرلعطنبشولقانلا لبيوم نلشمم:للل–ل1

ل1000لل ppmب ريشزللstock solutionس  ل طضشرلعطيمللقانل لنصي لبيوم نلشممل
ع ل يلعيحلبيوم نلشممل ععروفلنب ريشل لوق  للحولنبذوبنن ل شرلع طاع(لعبولعيحل

KClلوذب لن  طندنل يالنلاوزننلنبذرو :لل
KCl  للللللللللللللللللللللل  Kل  ل

ل---------لللللللل---------
لللل39للللللللللللللللللللللللل   74.5

ل1لللللللللللللللللللللللللللللxللللل
Xلسمزنلع لعيحلل1.906=لل  KClل60نبجنفل يجا لنبطيحلقوولنبمزنل يالدر ةللل

عئميلبطد للن  لث لسوردلف لعجا (لوومضعلف لدورقلحجط لب رلووبطولنبالنبع ع ل
لبنبطنءلنبطقطر.ل

ل(لس  ل طضشرلنبططنبشولنبكانلا :للppm  1000ع لنبططيمللنبكانل لنلاصي لنبسنبقل 
10 ppm   ,   20 ppm ,  30 ppm  ,  40 ppm ,   50 ppm        ل

لوشقلنبقنومنل:للللعولوذب لب طل100ف لدونرقلحجطا ل
لنبطج لنبططيمب×لنب ريشزلنبططيمبلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
لل------------------------نبطج لنبطسطمبل عو(لع لنبططيمللنلاصي ل=ل

لنب ريشزلنلاصي لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
ل

عولع لنبططيمللنبكانل لنلاصي لل100ف لدورقلللppm 10ب طضشرلعطيمللقانل ل
1000 ppmلل

ل10  ×   100للللللل
 عوليسطللع لنبططيمللنلاصي لوومضعلف لل1=لل---------------=

ل1000لللللللللل



عولووبطولنبالنبع ع لبنبطنءلنبطقطر لوهبذنلبنبظست لبتكاةلللل100دورقلحجط لللل
نلنلاحجنملنبططيمبللطوحنلع لنبططيمللنلاصي لب طضشرلنب رنكشزلنبسنبق لنب رنكشز لنذ

                   عو   5  , 4  , 3  , 2  , 1  ه ل يالنب منب :لل
عولووبطولنبالنبع ع لل100سمضعليولحج لع لنبطجمملنبسنبق لف لدورقلحجط ل

لبنبطنءلنبطقطرللللل
نلا لوقمملبقرنء حنلبجحنزلقانسلنبعظنصرلتلبعدلنلاو حنءلع ل طضشرلنبططنبشولنبكال2

لFlame photometer بنبيحلللللل حنزلنبتللل
سرل لعظطظالقانل لسمضحلنبع ق لبش ل رنكشزلنبططنبشولنبكانلا لوقرنء لنبجحنزلل-ل3

لبحذهلنبططنبشول
س خذلنبطس جيالنبطنعض لبيعشظ لنبظتن ا ل لمنءلنبططضرلبطروقةلنبطرقلنبجنفلل–ل4

لطل(لووقر لبجحنزلقانسلنبعظنصرلبنبيحل.لنولنبطرقلنبرل
تلس  ل سكا لقرنء لنبجحنزلبطس جيالنبعشظ لنبظتن ا ل يالنبطظطظالنبكانل لبيطصمللل5

لبعدلنب سكا (لل (ppm يال
ل

للللالحدابات:
ppm              للل100بعدلنب سكا للللللللللحج لنبطس جيالنبكي للللللللللللل

Kل-------×لل----------------×لل-----------------%لل=للل 
لوزنلنبعشظ لنبجنفللللللللل      1000لللللللللللللللللللللل1000للللللللللللللللللل

ف لحنبةلن رنءل جفافلبطس جيالنبعشظ لنبظتن ا ليضربلنبظن جلبعددلعرنصلنب جفافل
لنبذيليطب لحسنب لع لنبع قةلنب نبا :للل

ل
ل

لعولعس جيالوتن  لل+للعولعنلعقطرللللللللللللللللللللللللللللللل
لل----------------------------------- ددلعرنصلنب جفافل=ل

لعولعس جيالوتن  لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

عولعنءلعقطرليبمنل ددلل18عولع لنبطس جيالنبظتن  لونضنفةلل2عب ل ظدللطلل
لعرنصلنب جفاف:لللل

للللللللل18+لل2لللللللللللللللللللللللللللل
لللللللل10=للللللل----------- ددلعرنصلنب جفافل=لل

لللللل2لللللللللللللللللللللللللللللللل
 :يجب الانتباه الى ان 

للCa لنبكنبسشممللل Liنبيشبشممل يكاسل ظنصرلللFlame photometerل تل حنزللنبتلل1
ل لنبصمدسمم  Na ل لل ل لنبوم نلشمم ل  Kل لنل جدنملل لع  لنب نكد ليجل لنبكانس ل ظد بذب 

نبطر حل نباي ر(لنبجنصلببول ظصرلبي نكدلع لننلبمنلنبضمءلنبططشزبيعظصرلهملفق ل
لنبط ثرل يالنبجيا لنبضم ا .ل

ليجللنبططل2 لبقر  لنبعشظنصليطن لبجللنبطصملل يالبحللنزرقلقوولنبود  نفظ ل يالت
لعس مىلثنبعلبضغ لنبحمنءلو نزلنلاح رنقلنثظنءل طياةلنب قدسر.

لوف لهذهلل3 لنبسنبق  لبظاسلنبطروق  لنبظتن ا  لف لنبعشظ  ليطب ل قدسرل ظصرلنبصمدسمم ت
ل.للKClبدلالع للNaClنبطنب ليس جدملعيحليط ميل يالنبصمدسمملعبول

لدلا ول–ل4 لنبا لنبطن   لبعدم لبنبيحل لنبكانس لطروقة لنبطنللل ط نز لهم ليطن ياطان ا 
لبنلا حزهلنبام ميحربن ا .

ل
ل
ل

 استخلاص البوتاسيوم والصوديوم من العينو النباتيو 
نحانونلس طيللنبعطول قدسرليولع لنبوم نلشمملونبصمدسمملفق لف لنبعشظ لنبظتن ا  لوف ل

هذهلنبطنب ليطب لن رنءلنل ج صلبحذس لنبعظصرو لع لنبعشظ لدونلنبطن  لنبالهض ل
لعانري.لل1عشظ لنبظتن ا لوو  لذب لبنل جدنملعطيمللخ صلنلاعموشمملنبط عندب ل ريشزلنب

 طريقة العمل:



ل  ل شظ لوتن ا ل نف لوعططمو لو مضعلف لدورقل ان و.للل1سمزنلل-ل1
عانريلث لسرجلنبدورقلف ل حنزلل 1عولع لعطيمللخ صلنلاعموشممل40تليضنفلل2

لر نجلوص للن  .ل
عولععل سولنبدورقل د لعرنصلل100سر حلووس قوولنبرن حلف لدورقلحجط لل–ل3

لبططيمللخ صلنلاعموشمملح النبمصمللنبالنبع ع .ل
بم مدلللK لNaبطسنبل ريشزلللFlame photometerيس جدمل حنزلنبتللل–ل4

لنبططنبشولنبكانلا لنبجنص لببول ظالبظاسلنبطروق لنبسنبق .ل
ل

لعبنل:
عو لقدرلل100ل   لهضطعلونكطولنبطج لنبظحن  لنبال0.5وزوحنلل شظ لوتن ا ل نف 

فنذنل يطعلننلنبعشظ لل5 ع لنبطظطظال بعدلنب سكا (لللppmنبوم نلشمملف لنبعشظ لفكننل
عولعنءلعقطرلنحسللوستةلنبوم نلشمملبنبظتنصلل20 عولععلل5قدل  ل جفااحنلبنخذل

لبمحدنص:ل
لتل  /كغ للل3للللللللللللللللللتلعيغ /كغ لللل2تلوست لعئمو %للللللللللل1

لنبطو:لل
لعولعس جيالوتن  لل+للعولعنلعقطرللللللللللللللللللللللللللللللل

لل----------------------------------- ددلعرنصلنب جفافل=ل
لعولعس جيالوتن  للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

ل
ل 20  +ل5لللللللللللللللللللللللللللللل

 لللللل5=للللل---------------=للللللللللللللللللللل
ل5لللللللللللللللللللللللللللللللللل

ل
ل
 

ppm             للل100بعدلنب سكا للللللللحج لنبطس جيالنبكي للللللللللللل
Kددلعرنصلنب جفاف×لللل--------×لل-------------------×لل------------%لل=للل  

لوزنلنبعشظ لنبجنفللللللللللل   1000لللللللللللللللللللللل1000للللللللللللللللللل
ل

للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل100للللللللللل 100للللللللللل5لللللللللللللللللل
Kل5×لل-------×لل--------×لل--------%لل=للل 

ل      0.5للللل1000لللللللل1000لللللللللللللل
Kلل   0.5%ل=ل

لللل
لللل  ppmتللعيغ /كغ لل=ل2

Ppmلل10000×لل   =للنبظست لنبطئمو ل%ل
ل 10000×لللل0.5=للللللللللل
للل5000=للللللللل

لتل  /ليغ لللل3
 %للللللللللللللللللل0.5ه لللKوستةل

ل  لوتنصللل100بكولل K  ل0.5لني
ل  لللللللللللللللللوزنلنبظتنصل  لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللKللللل

للل-----------لللللل---------ل
للللللللللللللللللللللللللللللللللللل  100لللللللللللللللل0.5لللللل

لل1000لللللللللللللللللXلللللللل
Xل  /ليغ لل5=للل
ل
ل
ل
ل



لعبنل:للل
ف لدورقلحجط لل ppm 50ب ريشزللKClحضرلعطيمللقانل لبيوم نلشمملع لعيحل

ل  لK: 39         Cl:  35.5عو  يطنلننلنلاوزننلنبذرو :لللللللل100
لppm =  1 1لل  mg/ Lنبطو:ل

لppm 50=لللل        50mg/Lلل
ل

mg             للللللللللللmlللل 
لل------لللللل-----لللللللللللل

لللللل1000لللللللللل50للللللللللللل
ل100للللللللللللxللللللللللللللل

لX=لل                   5
5mg/ 100ml  للللل= 
5mg =0.005 g 

KClلللللللللللللللللللل  Kللل   
لللل------للللللللللللللل------

لللللللل39للللللللللللللللللللل74.5
لل0.005لللللللللللللللللللxللل

لللل--------------------
Xعولووبطولنبالنبع ع لل100  لسمزنلع لنبطيحلوومضعلف لدورقلل0.0095=ل

لبنبطنءلنبطقطرل
ل

لعبنل:ل
ف للK2SO4  لع لعيحلل 0.223  ل طضشرلعطيمللقانل لبيوم نلشمملوذب لبنذنبة

لشزلنبوم نلشمملف لهذنلنبططيملل؟لدورقلحجط لب ر لنحسلل ري

لنبطو:لللل
ل  للللل2K  لللللللللللللللللK2SO4لللللللللللل
ل------للللللللللل---------لللللللللللل

لللللللل78لللللللللللللللللللللللل174للللللللللللل
لللللللل1للللللللللللللللللللللللللxللللللللللللللل

Xلع لل 2.23=لل  K2SO41000 بيطصملل يالل ppm لبم نلشمملللل
للppmللللللللللللK2SO4  لعيحل

لل--------للللل------------
لللل1000للللللللللللللللللل2.23للللل

للللxللللللللللللللللللللل   0.223
Xلنل ريشزلنبوم نلشمملف لنبططيمل.ل زءلبنبطيشملل100=لل

لنوليطولبطروق لنخرى:ل
K2SO42  لللللللللللللللللللKل  للللل

لللل------لللللللللللل---------
لللللل78للللللللللللللللللل 174للل
لللللxلللللللللللللللللل0.223لل

للل-----------------------------
Xل  لبم نلشمملل0.0999=لل

 زءلبنبطيشمنل ريشزلل100=لل100ووسنويل قروتنللللل99.9=ل1000×لل0.0999
لنبوم نلشمم.

ل
ل
ل
ل



ل  ل طضشرلعطيمللقانل لبيوم نلشمملع لعيحل ف لدورقلحجط لب رلث للK2SO4س/
عولل1ذب لبسطلل ولppm 0.5حضرلع لهذنلنبططيمللعطيمللقانل لثنو لب ريشزل

عولونكطولنبطج لنبالنبع ع لبنبطنءلل100ع لنبططيمللنلاوللووضع لف لدورقلحجط ل
لمللنبكانل لنلاول.نبطيحلنبطس جدع لب طضشرلنبططي نبطقطر لنحسلليطاة

ل
لK2SO4  لع لعيحلل0.0557وذب لبنذنبةلنلشمملس/ل  ل طضشرلعطيمللقانل لبيوم 

لريشزلنبوم نلشمملف لهذنلنبططيمل.ف لربعلب رلعنءلعقطر لنحسلل 
 

 

 عاشرالدرس العطلي  ال
 الطحلول الطغذي    

ىهمحمهؿ يحتهي عمى مجسهعو من العشاصر الغذائيو الزروريو التي  الطحلول الطغذي
يحتاجيا الشبات بشدب ثابتو ومعمهمو وفي حالة اتزاف, وىذه العشاصر ىي العشاصر 

 , Fe ,  Zn( والعشاصر  الرغرى         )N , P , K  , Ca , Mg , Sالكبرى )
Mn , Cu,  B, Mo ويتم تحزير ىذا السحمهؿ من املاح نقيو تحتهي عمى العشاصر )

الغذائيو الدابقو, وفي حالة دراسة اىسية عشرر غذائي معين يتم حذؼ ىذا العشرر من 
السحمهؿ السغذي عمى اف يتم تعهيض ممح العشرر الغذائي السحذوؼ بسمح اخر 

ات في السحمهؿ السغذي لمسحافظو عمى ازمهزية السحمهؿ, ويطمق عمى عسمية نسه الشب
وىي   Hydroوىي كمسو يهنانيو مكهنو من   Hydroponicsمرطمح ىيدروبهنكس 

وىي عسل اي عسل الساء بيشسا الزراعو بالتربو يطمق عمييا   ponicsالساء  و 
Geoponics. 

لا يهجد محمهؿ غذائي واحد يرمح لكافة الشباتات ويرجع ذلك الى اختلاؼ الشباتات في 
يا لمعشاصر الغذائيو فقد يكهف تركيب السحمهؿ مشاسبا لشبات معين وغير مشاسب احتياجات

لشبات اخر كذلك تختمف حاجة الشبات الهاحد لمعشاصر الغذائيو باختلاؼ عسر الشبات 
 ومراحل نسهه السختمفو.  

 ىشاؾ نقاط ميسو يجب ملاحظتيا عشد تحزير السحاليل السغذية: 
 سمية التحزير. استخداـ املاح نقيو في ع – 1
اف يحتهي السحمهؿ السغذي عمى الكسيات السشاسبو من العشاصرالغذائية التي  – 2

 يحتاجيا الشبات كسا يجب اف تكهف الشدبو بين العشاصر مشاسبو للاحتياجات الشباتيو.
( بين              ) pHيجب السحافظو عمى درجة تفاعل السحمهؿ السغذي )الػ  – 3

4.5 - 6.5.) 
 ( ض.ج. 1 – 0.5اف يكهف الزغط الازمهزي لمسحمهؿ السغذي بين ) – 4
 



يعتبر التمهث احد السعهقات الرئيديو التي تهاجو تحزير مصادر تلوث الطحلول الطغذي 
السحاليل السغذيو والتي تقمل من كفاءة وفعالية السحمهؿ السغذي, واىم مرادر ىذا 

 التمهث: 
عسمية تحزير السحمهؿ السغذي, فيجب اف تكهف الاملاح والساء السدتخدمين في  – 1

الاملاح عمى درجو عاليو من الشقاوه كذلك الساءيجب اف يكهف مقطر خالي من 
 الايهنات. 

الاوعيو التي يهضع فييا السحمهؿ السغذي وتعتبرالاوعيو السرشهعو من زجاج – 2
 البايركس ىي الاوعيو الاكثر ملائسة ليذا الغرض.  

 قد تكهف ممهثو ببعض العشاصر الرغرى مثل الشحاس والزنك. البذور التي – 3
 

 تحضير الطحاليل الطغذيه
محمهؿ مغذي يتم تحزيره من ثلاث املاح ويحتهي عمى ستة عشاصر كبرى وىي  -1
(N ,  P ,  K  , Ca ,  Mg ,   S.) 
محمهؿ مغذي يتم تحزيره من اربعة املاح ويحتهي عمى العشاصر الكبرى الدابقو.  -2

وفي كلا السحمهلين تزاؼ العشاصر الرغرى التي يحتاجيا الشبات بكسيات صغيره 
 شكل محمهؿ واحد.  وعمى 

 تدتخدـ العلاقات التاليو عشد تحزير السحاليل السغذيو:
1- ppm   ممغم/ لتر  = 
 وزف جزيئي/ لتر  السهلار =  – 2

 الهزف الجزيئي                                  
  ------------------الهزف السكافئ =   – 3

 التكافؤ                                        
 

    

                                  ppm 
  ---------------مميسكافئ/ لتر =   – 4

 الهزف السكافئ                             
 

 الهزف السكافئ  × = ممسكافئ/ لتر  ppmومشو:      
  

                                  ppm 
  ----------------مميسهؿ/ لتر  =   – 5

 الهزف الجزيئي                               
 جزيئي الهزف ال× = مميسهؿ/ لتر   ppmومشو:       

   
 التكافؤ   =  مميسكافئ/ لتر×  مميسهؿ/ لتر  – 6

 ممسكافئ/ لتر                                      
 ----------------ومشو:   مميسهؿ/ لتر =      

 التكافؤ                                        
 
 تحضير محلول مغذي مكون من ثلاث املاح - 1

تعتبر السحاليل السغذيو السكهنو من ثلاث املاح من ابدط انهاع السحاليل السغذيو, 
 والاملاح الثلاثو السدتخدمو في عسمية التحزير ىي: 

     236وزنو الجزيئي :            Ca(NO3)2.4H2O  نترات الكالديهـ    – 1
        136جزيئي :وزنو ال                     KH2PO4فهسفات البهتاسيهـ     – 2
  246وزنو الجزيئي :              MgSO4.7H2Oكبريتات السغشيديهـ     – 3

    



فسثلا اذا اريد تحزير  -مهلر من كل ممح كل عمى حده   1يتم تحزير محمهؿ 
 مميسهؿ   5محمهؿ مغذي بتراكيز:   نترات الكالديهـ        

 مميسهؿ  5فهسفات البهتاسيهـ                              
 مميسهؿ       2كبريتات السغشيديهـ                          
(غم ويذوب في دورؽ حجسي 236وىه)  Ca(NO3)2.4H2Oنأخذ الهزف الجزيئي  لػ 

 مهلر.  1تركيز السحمهؿ الشيائي   –لتر ويكسل الى العلامو بالساء السقطر 
(غم ويذوب في دورؽ حجسي لتر 136وىه )   KH2PO4نأخذ الهزف الجزيئي  لػ  

 مهلر.  1تركيز السحمهؿ الشيائي   –ويكسل الى العلامو بالساء السقطر 
( غم  ويذوب في دورؽ حجسي 246وىه ) MgSO4.7H2Oنأخذ الهزف الجزيئي  لػ  

 مهلر.  1شيائي  تركيز السحمهؿ ال –لتر ويكسل الى العلامو بالساء السقطر 
 3سم 1000مميسهؿ  =  1000مهلر =   1وحيث اف:  

 مميسهؿ  1=   3سم  1اذف  
 مميسهؿ    5=  3سم 5       

 1من الدورؽ   3سم 5ندحب     Ca(NO3)2.4H2Oمميسهؿ من  5لمحرهؿ عمى 
لتر    لمحرهؿ  1ويهضع في دورؽ حجسي فارغ حجم   Ca(NO3)2.4H2O  مهلر 
  KH2PO4مهلر  1من الدورؽ   3سم 5ندحب     KH2PO4 مميسهؿ من 5عمى 

 ويهضع في الدورؽ الدابق  
 1من الدورؽ   3سم 2ندحب   MgSO4.7H2O مميسهؿ من   2لمحرهؿ عمى 

ويهضع في نفس الدورؽ الدابق, ثم يسلا ىذا الدورؽ الى  MgSO4.7H2O  مهلر 
من  3سم 1من محمهؿ العشاصر الرغرى +  3سم 1الشرف بالساء السقطر)ويزاؼ
لمسحمهؿ بعدىا يكسل الدورؽ الى العلامو بالساء  pHمحمهؿ الحديد( ويتم ضبط الػ 

 السقطر. 
نحدب تراكيز السحاليل الدابقو بالسمسكافئ/ لتر لمتاكد من حالة الاتزاف حيث اف 

 الكاتيهنات يجب اف تداوي الانيهنات:   

1 -  :  مميسهؿ  5نترات الكالديهـ
 التكافؤ  =  مميسكافئ/ لتر  × مميسهؿ  

Ca+2        =5  ×2    =10     مميسكافئ/ لتر 
NO3

 مميسكافئ/ لتر          10=    2×  5=      -
2 –  :  مميسهؿ   5فهسفات البهتاسيهـ

K+            =5      ×1    =5  مميسكافئ/ لتر 
H2PO4 -     =5      ×1    =5   مميسكافئ/ لتر 

 مميسهؿ  2كبريتات السغشيديهـ :  – 3
Mg+2      = 2    ×2   =4    مميسكافئ/ لتر 

SO4
 مميسكافئ/ لتر      4=    2×    2=     2-

 يجب اف يكهف ىشاؾ اتزاف بين الايهنات في السحمهؿ السغذي أي أف: 
 
 مجسهع الكاتيهنات يجب اف  يدػاوي مجسهع الانيهنات               

 السمح    انيهنات                    كاتيهنات                  
Ca+2 K+ Mg+2 NO3

- H2PO4
- SO4

-2  
     10      ---   ----      10      ---

- 
     ---
-- 

Ca(NO3)2 

     ---
-- 

     5   ----      ---
-- 

     5      ---
- 

KH2PO4 

     ---
--  

    ----
- 

   4      ---
-- 

   ----
- 

      4 MgSO4 

               19               19  

 
 اذف                   مجسهع الكاتيهنات  =  مجسهع الانيهنات   



 :     ppmلحداب التراكيز الدابقو عمى شكل 
  ppmالهزف السكافئ    =   ×  السمسكافئ   

Ca+2         =10  ×20      = 200 ppm   
NO3

-     =10   ×2 6    =620 ppm           
K+             =5          ×39    =195 ppm 

H2PO4 -      =5         ×97   =485 ppm     
Mg+2      = 4    × 12     =48  ppm  

SO4
-2     = 4      ×48   =192   ppm   

 تحزير محمهؿ العشاصر الرغرى: 
يتكهف محمهؿ العشاصر الرغرى )عدا الحديد( من الاملاح التاليو التي تذوب جسيعيا 

 في دورؽ واحد حجم لتر: 
 غم/ لتر.  2.86حامض البهريك  – 1
 غم/لتر.    1.81كمهريد السشغشيز   – 2
 غم/ لتر.    0.221كبريتات الزنك  – 3
 غم/لتر.   0.081كبريتات الشحاس  -4
 غم/ لتر. 0.021حامض السهلبيدؾ  – 5

 تحزير محمهؿ الحديد:  
 مل ماء مقطر. 100غم من ترترات الحديد في  0.5يحزر باذابة 

 
       تحضير محلول مغذي مكون من اربعة املاح: – 2

من اىم عيهب السحاليل السغذيو السكهنو من ثلاث املاح ىه اف أي محاولو لتغيير 
تركيز أي كاتيهف يتبعو تغير في تركيز الانيهف السرافق لمكاتيهف في السمح, وليذا 
لايسكن دراسة تاثير تغير التركيز لايهف معين لاف الايهف السرافق لو في السمح سيتغير 

وجدت السحاليل السغذيو السكهنو من اربعة املاح والتي تركيزه ايزا, من اجل ذلك 

يسكن من خلاليا دراسة تغير عشرر معين دوف تغير تراكيز العشاصر الاخرى, وىذه 
 الاملاح ىي:  

 مميسهؿ   Ca(NO3)      5 2نترات الكالديهـ         – 1
 مميسهؿ  KNO3            5نترات البهتاسيهـ        – 2
 مميسهؿ  KH2PO4            1فهسفات البهتاسيهـ  – 3
 مميسهؿ    MgSO4           2كبريتات السغشيديهـ     – 4

مهلر من كل ممح كل عمى حده وذلك باذابة الهزف الجزيئي لكل ممح في  1يتم تحزير 
مميسهؿ  5لمحرهؿ عمى  3سم 5دورؽ معياري واحد لتر, ثم يؤخذ من الدورؽ الاوؿ 

, ويؤخذ من الدورؽ الثاني نترات  مميسهؿ نترات  5لمحرهؿ عمى  3سم 5كالديهـ
مميسهؿ فهسفات بهتاسيهـ  1لمحرهؿ عمى  3سم 1البهتاسيهـ ويؤخذ من الدورؽ الثالث 

,  2لمحرهؿ عمى  3سم 2بيشسا يؤخذ من الدورؽ الرابع  مميسهؿ كبريتات مغشيديهـ
 1زاؼ العشاصر الرغرى )يزاؼتهضع ىذه الاحجاـ في دورؽ معياري حجم لتر ثم ت

من محمهؿ الحديد( ويكسل الحجم الى لتر  3سم 1من محمهؿ العشاصر الرغرى +  3سم
 بالساء السقطر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 مثاؿ: حزر لترواحد من محمهؿ مغذي يحتهي عمى التراكيز التاليو:
Ca  :160  ppm                             NO3

- :744   ppm    
Mg  :48   ppm                              SO4

-2  :192  ppm  
K    :195  ppm                           H2PO4

-  :97    ppm   
 الحل:  نحدب التراكيز عمى اساس السمسكافئ/ لتر لمتاكد من حالة الاتزاف: 

 
                       ppm                 
     -----------السمسكافئ/ لتر   = 
 الهزف السكافئ                      

           160   
Ca  :----------   =8   ممسكافئ 

            20      
             48         

Mg :-----------    =4    مميسكافئ 
              12   
              195        

K  :---------------    =5      مميسكافئ 
             39     
             744    

NO3 :-------------   =12    مميسكافئ 
                 62  

            192  
SO4 :-----------    =4       مميسكافئ 

             48       

                97  
H2PO4 :--------    =1   مميسكافئ 

                 97  
نحدد الاملاح التي سهؼ تدتخدـ في تحزير السحمهؿ السغذي بذرط وجهد حالة 

 الاتزاف بين الايهنات حيث اف الكاتيهنات يجب اف تداوي الانيهنات:  
 

 اذف        مجسهع الكاتيهنات  =  مجسهع الانيهنات   
 نحدب التركيز عمى اساس السميسهؿ : 

 السميسكافئ                    
   -------------السميسهؿ = 

 التكافؤ                   
    

 السمح    انيهنات                    كاتيهنات                  
Ca+2 Mg+2 K+ NO3

- SO4
-2 H2PO4

-  
       8      ---   ----       8   

   
     ---

- 
     ---
-- 

Ca(NO3)2 

     ---
-- 

      4   ----      ---
-- 

     4      ---
- 

MgSO4 

     ---
--  

    ----
- 

   4        4    ----
- 

   ----
-    

KNO3 

    ----
- 

   ----    1      ---
-- 

    ----       1 
KH2PO4 
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                        8 
Ca(NO3)2   =----------   =4 مميسهؿ 

                        2 
                       4 

MgSO4   =-----------  =2    مميسهؿ 
                       2   

  
                     4 

KNO3   =-----------    =4  مميسهؿ 
                     1  

                       1 
KH2PO4  =---------    =1  مميسهؿ 

                       1   
مهلر من كل ممح من الاملاح الاربعو الدابقو وذلك باذابة  1يحزر بعد ذلك محمهؿ 

الهزف الجزيئى لكل ممح في دورؽ حجسي لتر ثم يكسل كل دورؽ الى العلامو بالساء 
 السقطر.

مهلر لسمح    1ؽ مل من الدور  4: ندحب Ca(NO3)2مميسهؿ   4لتحزير 
Ca(NO3)2  ويهضع في دورؽ حجسي لتر 

  MgSO4 مهلر لسمح   1مل من الدورؽ  2: ندحب MgSO4مميسهؿ  2لتحزير 
 ويهضع في نفس الدورؽ الحجسي الدابق  

ويهضع  KNO3مهلر لسمح    1مل من الدورؽ  4: ندحب KNO3مميسهؿ  4لتحزير 
 في الدورؽ الحجسي الدابق  

  KH2PO4مهلر لسمح    1مل من الدورؽ    1: ندحبKH2PO4مميسهؿ  1لتحزير 
 ويهضع في الدورؽ الحجسي الدابق  

 1يسلا الدورؽ الدابق الى الشرف بالساءالسقطر ثم تزاؼ العشاصر الرغرى )يزاؼ
   pHمن محمهؿ الحديد( ويتم ضبط الػ  3سم 1من محمهؿ العشاصر الرغرى +  3سم

 و بالساء السقطر. وبعدىا يكسل الى العلام
 

 


