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  الأولىالمحاضرة 

 طرق التعبير عن تراكيز المحاليل
 

  المحلول : هو الخليط المتجانس من مادتين او اكثر والمرتبطة مع بعضها كيميائياً او فيزيائياً .
 ملاحظة مهمة : تدعى المادة الموجودة في المحلول بكثرة )بالمذيب( 

  س او حامض الكبريتيكك بالمكاا او العككبالنسبة )لمخاليط المحاليل ( مثال ذلك الكحول الاثيلي
 محلول الماا في الكحول الاثيلي . 

 وبهذا يقسم المحلول تقسيما شكلياً الى مذيب + مذاب 
  او سككائل مككع التككازاا فككان السككائل امككا فككي حالككة المحلككول المكككون مككن سككائل مككع المككواد ال ككلبة

ول الاثيلككي او الاميلككي او ( ويمكككن ان يكككون المككذيب المككاا او الكحككSolventيككدعى بالمككذيب )
 الاسيتون , البانزول وغيرها من السوائل . 

 ول. الذي يعكس الكمية النسبية للمواد في المحل تركيزهاميزاا الرئيسية للمحاليل هي مومن اهم ال
 وهناك عدة طرق للتعبير عن تراكيز المحاليل : 

المحلكككككول  -4ولالي مكككككالمحلكككككول ال -3لمحلكككككول المكككككولاري ا -2محاليكككككل النسكككككب المئويكككككة   -1
 . العياري

يعبر فيها عن تركيز المادة على اسكاس :  Percent Solutionمحاليل النسب المئوية  -1
و )مئكة( وزنكاً ا 100انها تؤخذ وزناً او حجماً ثم تذوب في المحلول ويستكمل الى العلامكة 

  -حجماً وهي على ثلاثة انواع :
ركيز مادة مذابة في مذيب معين بدلالكة عكدد يعبر عن ت ( :W/Wالنسبة المئوية الوزنية ) -أ

غكم مكن المكذيب , فكاذا  100غكم مكن المحلكول او فكي  100غراماا المادة المذابة اما فكي 
غككم مككن  10% وزنككا فككذلك يعنككي ان المحلككول يتكككون مككن  10قلنككا تركيككز مككادة فككي محلككول 

م مككن غكك 100غككم مككن المككذاب فككي كككل  10غككم مككن المككذيب او قككد يعنككي  90المككذاب لكككل 
 المذيب )التعبير الاخير اقل استعمالًا( 

للسككوائل يككتم تحضككير محاليككل النسككبة المئويككة الحجميككة  ( :V/Vالنسككبة المئويككة الحجميككة ) -ب
 فإننكككاحجمكككا ,  %10علكككى اسكككاس هكككذ  الطريقكككة , فكككاذا قلنكككا ان تركيكككز حكككامض الكبريتيكككك 

مكن المكاا أي  3سكم100مكن حكامض الكبريتيكك لككل  3سكم10نق د ان المحلول يتكون مكن 
 مل ( من المذيب . 100او ) 3سم100حجم السائل المذاب في 
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خدم عنكدما يككون المكذاب  كلب والمكذيب تسكت ( :W/V)الحجميكة  الوزنيكة النسبة المئوية -جك 
سكككائل والوحكككدة المسكككتخدمة غم/لتكككر او ملتم/لتكككر او يسكككتخدم تعبيكككر اجكككزاا المليكككون ويرمكككز لككك  

(ppm ) ذابة ملتم واحد من المذاب في لتر واحد من الماا . عني ايوالجزا بالمليون 
 . (الوزن / الحجم) للتركيز المطلوب النسبة المئوية %× أي عدد التراماا = الحجم 

 ( ppm 1أي واحد ملتم تذاب في واحد لتر تعطينا محلول تركيز  واحد جزا بالمليون )
  ppm 1 تعطي مل 1000 ملتم  تذاب في 1  أي 
 جزا بالمليون  1000 مل تعطي1000تذاب في  ملتم 1000او 
 

 20ملتككم /لتككر او ) 20ديك محلككول حجمكك  لتككر ون ككع يحتككوي علككى مبيككد بنسككبة لكك -مثككال :
ppm  . كم ملتم من المبيد يحتوي المحلول ) 

 مل  1500الحل : هناك طريقتين للحل : لتر ون ع تعني 
  نسبة التركيز المطلوب تحضير × عدد الملترام = الحجم  -1

      
          

               

 ملتم يحتوي المحلول من المبيد )ال لب( .  30=                      
 

 ( ppmملتم/لتر ) 1000مل               1000ملتم            1000 -2
 ( ppmلتم/لتر )م 20مل                1500س                       

 ) تناسب عكسي ( طرفين في وسطين 

 س = 
1000  ×1500  ×20  
1000  ×1000 

 

 ملتم يحتوي المحلول من المبيد . 30س = 
 

 مثال على النسبة الحجمية : 
مككل مككن المككاا المقطككر مككاهي النسككبة الحجميككة  450مككل مككن الكحككول الاثيلككي الككى  50اضككيع 

 للمحلول الناتج ؟ 

 مية = النسبة الحج
 حجم السائل المذاب )مل( 

 ×100 
 حجم المحلول )الكلي او الناتج(

 مل  500=  450+  50حجم المحلول الكلي = 
 

 × مل  1500 =عدد الملترام
20 

1000 
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 النسبة الحجمية = 
 مل  50 

 ×100 
 مل  500

 %  10% أي لدينا كحول اثيلي تركيز   10=        
المكواد علكى ن كس العكدد مكن الجزيئكاا والكذي يسكاوي حتوي الوزن الجزيئي الترامكي لجميكع ي -ة :ككككككككككملاحظ
 او ما يسمى بعدد افوكادرو والذي هو عدد ثابا .  1023×  03,6

و اجزائكك  او مضككاع ات  اعبككارة عككن الككوزن الجزيئككي للمككادة بككالترام  -المحلووول المووو:ر  : -2
بان مككذاب لحجككم لتككر مككن المحلككول : أي اذابككة وزن جزيئككي غرامككي واحككد لمككادة قابلككة للككذو 

 ( . 1Mلتر . ويرمز ل  ) 1بالماا بكمية تك ي ليكون الحجم النهائي الكلي 
 يتكون وزن  الجزيئي من  Naclمثلا ملح الطعام  

 الوزن الجزيئي = مجموع الاوزان الذرية 
                 =35,5  +23  
 غم  58,5=                 

ثم تكملكة المحلكول بالمكاا الكى لتكر  Naclغم من  58,5نذيب  Naclمولاري من  1فلتحضير 
 واحد .

واذا  2( فكي 58,5مكولاري مكن ن كس المكادة فقكط نضكرب النكاتج ) 2اذا طلب تحضكير محلكول  
أو  2( علكى 58,5ن ع مكولاري مكن ن كس المكادة فنقكوم بتقسكيم النكاتج )طلب تحضير محلول 

 حسب التركيز المطلوب.وهكذا (  0,5تضرب بك  )

 اذن عدد المولاا = 
 وزن المادة المذابة 
 وزنها الجزيئي

  

 المولارية = 
 عدد مولاا المادة المذابة 

 حجم المحلول باللتر 
 اما اذا كان حجم المحلول المقاس بالمليلتر فيستخدم القانون التالي 

M =  
Wt 

× 
1000 

M.wt V ml  

 
Wt  وزن المادة 

M.wt  وزنها الجزيئي 
V ml لتر حجم المحلول بالملي 
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 4SO2Hغم مكن المكذاب  9,4مثال : ما التركيز المولاري لمحلول حامض الكبريتيك الذي يحتوي على 
 مل .  400مذاب في 

 الحل : الوزن الجزيئي = مجموع الاوزان الذرية 
 4SO2H ( =4×16( + )1×32  +2×1 )ج و.         

                         =98  

M =  
Wt 

× 
1000 

M.wt V ml  
 

M =  
4.9 

× 
1000 

98 400 
 اي ان المحلول المولاري تركيز   0.125 =

 
 مككذاب لككوزن  ة بككالترام او اجزائكك  او مضككاع اتعبككارة عككن الككوزن الجزيئككي للمككادالمحلككول المككولالي :  -3

ة لتر من المحلول : أي اذابة مول واحد )وزن جزيئي غرامي واحد( لمادة قابلة للذوبان من أي ماد
 غم من المذيب )الماا مثلا( المحلول الناتج يسمى محلول مولالي .  1000في 

غككم مككن المككاا يعطينككا محلككول  1000فككي  Naclأي عنككدما نككذيب وزن جزيئككي غرامككي واحككد مككن  
(1m . ) 

 ( 1mغم من الماا تعطينا محلول ) 1000تذاب في  58,5أي 
حجكم المحلكول المكذاب ف كي مثالنكا ان حجم المحلول النكاتج اكثكر مكن لتكر وبكذلك تسكمى الزيكادة فكي 

 . 3سم 5,1058الزيادة هي 
 ( . 3غم )سم 1207غم        1000في  207بينما عند اذابة مول من السكر و.ج 

)مولاري( من مادة دايكروماا البوتاسكيوم علمكاً بكان جزيئي  0,1مثال : حضر ن ع لتر محلول 
 غم/مول  294,20الوزن الجزيئي لهذ  المادة 

  29,420 = 0,1×  294,20جزيئي يؤخذ  0,1 لتحضير

 =  لتر 0,5تذاب في  M 0,1اما الوزن اللازم لتحضير 
29,420 

 غم 14,710= 
2 

 3سككم 500غككم مككن مككادة دايكرومككاا البوتاسككيوم فككي قنينككة حجميككة سككعة  710,14وبككذلك يككذاب  

 مل . 500)مل( في قليل من الماا والى ان تذاب يكمل الحجم بالماا الى علامة 
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 حضر المحاليل الاتية : 
 غم/مول )و.ج( M         342 1محلول سكروز  3سم 100

 
 غم/مول )و.ج( M         1,176 5,0اسكوربيك اسد  3سم 500

 
 غم/مول )و.ج( M         1,168 2,0بورك اسد  3سم 100

 

 غم/مول )و.ج( 126,1اوكزالك اسد                 
 

 غم/مول )و.ج( 134,1                مالك اسد    
 

 المحلول العياري : عبارة عن الوزن المكافئ بالترام او اجزائك  او مضكاع ات  مكذاب لحجكم لتكر مكن -4
 .  Nالمحلول ويرمز ل  

 ونعني بذلك المحلول الذي يحتوي اللتر من  على غرام _ مكافئ واحد من المادة المذابة . 
 تذاب في لتر مكافئ غرام  1
هكو عبكارة عكن عكدد الترامكاا مكن هكذا العن كر او عن كر او مرككب  لأيلوزن المكافئ الترامي وا

غرامككاا مككن الاوكسككجين او  8او  Hالمركككب التككي يجككب ان تتحككد او تحككل محككل غككرام واحككد مككن 
 عن ر او مركب اخر . لأيالوزن المكافئ الترامي 

الككككوزن الككككذري لأيككككون الهككككدروجين والككككوزن المكككككافئ للحككككامض او القاعككككدة التككككي تتحككككرر او تعككككادل 
 )للحامض( والهيدروكسيل )للقاعدة( . 

 العيارية =
 عدد الاوزان المكافئة الترامية

 حجم المذيب باللتر
 

 عدد الوزن المكافئ الترامي  =
 وزن المادة )غم(

 الوزن المكافئ الترامي لها
  

 الوزن المكافئ الترامي  =
 الذرية(الوزن الجزيئي )مجموع الاوزان 

 ( الوزن المكافئ الترامي لها OHاو  Hعدد التكافؤ )عدد ذراا 
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 في حال إذا كان حجم المحلول أقل من لتر..

N = 
Wt 

× 
1000 

Eq .wt V ml 

Wt   وزن المادة 
Eq.wt  وزن مكافئ غرامي 
V ml   حجم المحلول بالمليلتر 

 رية وعليه فان القانون العام لتحضير المحاليل العيا

 غم )من المادة( = 
 الوزن المكافئ× العيارية المطلوبة × الحجم المطلوب )مل( 

1000 
 
امكا اذا كانككا درجكة النقككاوة اقكل مككن  %100يطبكق هككذا القكانون فككي حالكة اذا كانككا درجكة النقككاوة *

 فيطبق القانون التالي :  100%

 غم )من المادة( = 
 الوزن المكافئ × بة العيارية المطلو × الحجم المطلوب )مل( 

× 
100 

 النقاوة  1000
  

 درجة نقاوت   2Nacl)ربع عياري( من    1  مل من محلول 500مثال : كيع تحضر حجم 
99%                                      .   4 

 الحل : 

 الوزن المكافئ = 
 مجموع الاوزان الذرية 

= 
(2  ×35,5  + )40 

 غم 111= 
 2 ؤعدد التكاف

 

 غم )المادة( = 
500 

× 
1 

× 
111 

× 
100 

100 4 2 99 
 مل ماا مقطر  500تذاب في  2Naclغم من  7=             

 
 المحاليل النسبية

 ( ؟1:1) 3HNoجم واحد من حامض النتريك حكيع تحضر  -س :
 جزا واحد من الحامض مع جزا واحد من الماا  نأخذ



 7 

 مل من الماا  500 مل من الحامض مع 500 نأخذأي 
 ( ؟1:2) 3HNoلتر من حامض النتريك  3ر حجم كيع تحض -س :
 جزا واحد من الحامض مع جزئيين من الماا . نأخذ

 3تككر مككن المككاا فنح ككل علككى حجككم ل 2لتككر مككن حككامض النتريككك المركككز مككع حجككم  1اذن نخلككط 
 . لتر

 : 1ملاحظة 
 التكافؤ× العيارية = المولارية 

 )مولر(؟ 4Mتركيز   2CaClمحلول مثال: ما عيارية 
 التكافؤ× العيارية = المولارية 

         =4  ×2  
        =8 N  

: لتحضكير حجكم معكين ذي عياريكة او تركيكز معكين مكن محلكول اخكر معلكوم )التركيكز(  2ملاحظة 
  2ا×  2= ح 1ا×  1او العيارية نطبق القانون التالي : ح

ك محلكككول ن كككع عيكككاري اذا ككككان لكككدي NaoHحلكككول مكككل لم 200كيكككع تحضكككر حجكككم  -مثكككال : 
 عياريت  واحد ؟

   2ا×  2= ح 1ا×  1ح        

 1×  2= ح 5,0×  200     
  مل 100=  2ح            

مككل بالمككاا  200الحجككم الككى  الككذي عياريتكك  واحككد ويكمككل NaoHمككل لمحلككول  100اذن يؤخككذ   
 . المقطر
فمكا مقكدار  1/4مل ذي عياريكة  200لتحضير  KoHل من محلول م 50اذا اخذ حجم  -مثال :

 الا لي ؟  KoHعيارية محلول 
   2ا×  2= ح 1ا×  1ح        

    1  × 200=  1ا×  50        
                               4      

 عياري  1=   1ا          
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  )Solution( ليلالمحا
اا فكي يوية في اوساط سائلة )محاليل( لذا تخضع جميع ال عاليكتقوم الخلية النباتية بمعظم فعالياتها الح

 الجسم النباتي لقوانين فيزيائية وكيميائية تتحكم بهذ  المحاليل . 
  -انواع المحاليل :

 تقسم عدة تقسيماا اهمها 
 دة المذابة في المادة المذيبة :حسب حالة وجود الما -1
لمككادة المذابككة فككي السككائل الككى جزيئككاا وفيكك  تتجككزأ ا : True solution المحلووول الحقيقوو  -1

من ككردة او تتحلككل الجزيئككاا الككى ايونككاا تنتشككر ب ككورة منتظمككة بككين جزيئككاا المككذيب وتخت ككي 
فيهكككا ويككككون المحلكككول النكككاتج متجكككانس وتككككون جزيئكككاا ككككل مكككن المكككذاب والمكككذيب فكككي حرككككة 

 عشوائية كاملة , اهم مميزاا المحلول الحقيقي 
 طال الوقا .ثبات  وعدم ترسب  مهما  -1
تزيكد  يمر من خلال ورق الترشيح وذلك ل تر حجم الجزيئاا او ايوناا المكادة المذابكة والتكي لا -2

 عن ملي مايكرون واحد . 

 

 التجارب :
 ؟%  5تحضير محلول حقيقي من كلوريد ال وديوم تركيز   -1
 مل ماا مقطر .  95وتذاب في  Naclغم من  5 نأخذأي   
 ؟  2Cacl 7%ريد الكالسيوم تحضير محلول حقيقي من كلو  -2

 .مل ماا  93غم وتذاب في  7 نأخذأي 
 ؟  %40تحضير محلول من كبريتاا النحاس  -3

 ماهي ميزاا كل ما تم تحضير  ؟؟؟؟؟؟ 
 

المكادة المذابكة بالسكائل المكذيب عنكد خلطهكا بك   تتكأثر وفيك  لا المحلول المعلق أو المستحلب : -2
سب لان دقائق  كبيرة الحجم )يسمى المحلول معلق فكي يتر  فاذا اختلط الرمل بالماا فسرعان ما

حالككة كككون المككذاب مككادة  ككلبة كالرمككل ومسككتحلب فككي حالككة كككون المككذاب مككادة سككائلة كالزيككا( 
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ترسكككيب  بمكككرور الوقكككا وبعكككدم مكككرور جزيئكككاا  بإمكانيكككةيمتكككاز المحلكككول المعلكككق او المسكككتحلب 
ملكى مكايكرون( وامكانيكة  200ن المذيب مكن خكلال ورق الترشكيح وذلكك لكبكر حجهمكا )اكبكر مك

 ملاحظتها بالعين المجردة . 

 .ة اختبار بمن الماا في انبو  3سم10من الزيا الى  3سم1حوالي  نضيع تجربة :
 نضيع قليلا من كلوريد الكالسيوم او كلوريد البكاريوم المحضكر سكابقا الكى محلكول كبريتكاا النحكاس

 ( Suspensionنلاحظ تكوين المعلق )
 م خوا هما( ؟؟؟؟ )تمييز اه

 
قيككة وفيهككا تتجككزأ المككادة المذابككة الككى وحككداا الحجككم مككابين المحاليككل الحقي المحاليوول الورويووة : -3

 تترسككب ابككدا مككن تلقككاا ن سككها كككذلك تمتككاز والمعلقككة وتظككل هككذ  الككدقائق منتشككرة فككي محاليلهككا لا
 20-1هكا مكابين )بعدم ملاحظة دقائقها بالمجهر العادي لكن ترى بكالمجهر الالكترونكي احجام

ملى مايكرون( وهي تمر من خلال ورق الترشيح ويلاحكظ ان الكدقائق الترويكة تبقكى معلقكة فكي 
تترسكب بمككرور الوقكا فتسككمى المكادة المذابككة )بالوسكط المنتشككر( كمكا يسككمى  المكذيب السككائل ولا

 السائل المذيب )وسط الانتشار( . 
مكن المحلكول الحقيقكي  3سكم 3 بإضكافةوذلك محلول غروي لهيدروكسيد الحديديك  ريتحض تجربة :

مككاا مقطككر متلككي يسككمى هككذا المحلككول بككالتروي الكككار   3سككم 10( لحككوالي %30لكلوريككد الحديككديك )
يوجكككد تجكككاذب بكككين الطكككور المنتشكككر ووسكككط الانتشكككار بكككل تنكككافر ويقكككاوم احكككدهما الاخكككر  للمكككاا . ولا

  3s2Asالاندماج ومثال اخر زرنيخاا الكبريتيد 
  لول غروي محب للماا .تكوين مح

 كمية من الجيلاتين او النشا او الكاسكتر ونضكيع اليك  كميكة مكن المكاا المتلكي ثكم تخلكط جيكدا نأخذ
ثكم تتكرك لتبككرد نلاحكظ تكككون محلكول غككروي محكب للمككاا حيكا يوجككد تجكاذب مككابين الطكور المنتشككر 

ا المككاا حككول كككل دقيقككة ووسككط الانتشككار ممككا يككؤدي الككى تميككؤ تلككك الككدقائق الترويككة )انتظككام جزيئككا
 منتشرة مكونة غلاع عدة طبقاا مائية( .

 خواص ا:نظمة الوروية 
ظاهرة ضوئية تتميز فيها المحاليل التروية فعند هي  : Tyndall phenomenonظاهرة تندال  -1

مككرور شككعاع ضككوئي فككي محلككول غككروي ونظككر الككى المحلككول مككن الجهككة الجانبيككة وبشكككل عمككودي 
ضكوئية فكي المحلكول التكروي بسكبب اعاقكة وتبعثكر وانعككاس الاشكعة الضكوئية على اتجا  الاشكعة ال

 من قبل الدقائق التروية . 
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محلكككول غكككروي مكككثلا نشكككأ او جيلاتكككين هيدروكسكككيد الحديكككديك ثكككم نضكككع  فكككي  1 نأخكككذ التجربوووة :
ثككم نسككلط عليكك  ضككوا قككوي ثككم نكككرر التجربككة باسككتخدام محلككول حقيقككي كبريتككاا ال ككندوق الخككا  

 . النحاس 
ن حك  محلككول هيدروكسكيد الحديككديك بككالمجهر :  Brownian movementالحركوة البراونيووة  -2

وفككككي جميككككع الاتجاهككككاا بسككككبب الالكترونككككي نلاحككككظ ان الككككدقائق الترويككككة تتحككككرك حركككككة عشككككوائية 
ا ككطدام الككدقائق الترويككة بجزيئككاا وسككط الانتشككار وفككي جميككع الاتجاهككاا وبقككوة مختل ككة ب ككورة 

يككة ة الحككرارة تككؤدي الككى زيككادة معككدل الحركككة البراونيككة بسككبب زيككادة الطاقككة الحركدائمككة , زيككادة درجكك
 لجزيئاا المذيب . 

( ونمككن ن ككع انت اخكك  بمخلككوط Thysilقمككع ثيسككل ) نأخككذ الترشوويو وا:نتشووار خووشل ا: شووية : -3
لكككل منهمككا ثككم نتككط ال وهككة بتطككاا مككن  %5مكككون مككن النشككأ ومحلككول كلوريككد ال ككوديوم بتركيككز 

 يتسرب السائل نضع لوفان مبللة بالماا نربطهما بالخيط على حافة القمع ربطا محكما حتى لاالسي
قمعا في كأس في  ماا مقطر بعد ن ع ساعة نكشع عن النشأ وكلوريد ال وديوم . يكشع عكن 
 النشأ باستعمال محلول اليود وعن كلوريد ال وديوم باستعمال نتراا ال ضة في حالة وجود  يتكون

 ابيض من كلوريد ال ضة .راسب 

 ملاحظة : تكون راسب ابيض دلالة على ن اذ كلوريد ال وديوم .
 امكانية تحول المحاليل الوروية من حالة صلبة الى سائلة وبالعكس :  -4

محلول الجيلاتين ونضع  في الثلاجة بعد فترة نلاحظ تحول  الى حالة شب   لبة تسكمى هكذ   نأخذ
لبة أي تحول النظام التروي من الحالة السكائلة الكى الحالكة شكب  المت ك Gelationالعملية بالجلتنة 

 ويمكن ان تعود الى سابق شكلها . 
امككا عنككد وضككع الجيلاتككين شككب  المت ككلب علككى م ككدر حككراري او كككأس بكك  مككاا حككار نلاحككظ عككودة 

شكب   وتعنكى تحكول النظكام التكروي مكن الحالكة Solationالجيلاتين الى الحالة السائلة وهكذ  تسكمى 
 يسككمى بككالأطواران تعككود الككى الحالككة السككابقة وهككذا الانعكككاس المت ككلبة الككى الحالككة السككائلة ويمكككن 

 انعكاس اطوار غير كامل . 
امككا عنككدما نأخككذ بيضككة ونضككعها فككي بيكككر فيكك  مككاا ونضككعها علككى م ككدر حككراري نلاحككظ ت ككلب 

ل  وتسكككمى هكككذ  الحالكككة المحلكككول التكككروي المككككون منككك  دون ان يعكككود هكككذا المحلكككول الكككى سكككابق شكككك
 أي تحول النظام التروي من الحالة شب  المت لبة دون العودة الى الحالة Coagulationبالتخثر 

 . س اطوار تام كذلك عند عمل اللبنالسائلة ويسمى هذا بانعكا
وهكي قابليككة او ميكل الجزيئكاا او الايونككاا ان  : Adsorptionا:دمصواص او التجموا السوو ح   -5

طح المواد ال لبة او السائلة ولما كانا هذ  الظاهرة تعتمد علكى السكطح لكذا فالسكعة تلت ق على س
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الادم ا ية تتوقع على كمية الاسطح المعرضة وعلى الطبيعة الكيمياوية لوسط الانتشار والطور 
 المنتشر .

 
 

 التجربة : 
حكظ نكزول راشكح نرشح كمية قليلكة مكن ازرق المثيلكين خكلال ورق ترشكيح مثبتكة فكي قمكع زجكاجي نلا

مكن محلكول  3سكم 25غم من مسحوق ال حم الى قدح زجاجي يحتوي علكى  3لون  ازرق ثم نضيع 
ازرق المثيلككين ونخلككط المككزيجين جيككدا ثككم نرشككح خككلال ورقككة ترشككيح اخككرى مثبتككة فككي قمككع زجككاجي 

موجبككة نلاحككظ نككزول راشككح عككديم اللككون أي حككدوا ادم ككا  )حيككا تحمككل ازرق المثيلككين شككحنة 
 يحمل شحنة سالبة فيحدا تجاذب بينهما .  وال حم

 :  Precipitationترسيب الورويات  -6
( الكككى محلكككول هيدروكسكككيد الحديكككديك %7التجربكككة : نضكككيع قلكككيلا مكككن محلكككول كبريتكككاا الامونيكككوم )

 التروي الكار  للماا في انبوبكة اختبكار نكرج نلاحكظ ترسكب لهيدروكسكيد الحديكديك بعكد مكدة مكن الكزمن
 سيب المحلول التروي الكار  لوسط الانتشار لابد من وجود محلول الكتروليتي يعملتر  لأجلنستنتج 

علكككى ازالكككة الشكككحنة الكهربائيكككة المزدوجكككة التكككي تحملهكككا الدقيقكككة الترويكككة حيكككا يحكككدا تقكككارب وتجمكككع 
 للدقائق ثم تترسب . 

 عندما يضاع الي                                                           
Fecl3                          Fe + 3cl + 3H2o              Fe(oH)3 + 3(H) + 3cl    

 الماا يتأين الى                                                                        
 

    Fe(oH)3 + NH4SO4                     Fe So4 + NH4OH  

                                          
 راسب احمر                                             

 

ل كة الحبيبكة الترويكة بأغاما في حالة المحلول التروي المحب لوسط الانتشار مثل الجيلاتكين )اذا تحكاط 
لكتروليتككي ذو تركيككز أمائيككة( كككذلك تحتككوي علككى شككحنة كهربائيككة فنجككل ترسككيب  ي ضككل اضككافة محلككول 

اطككئ يعمككل علككى معادلككة الشككحنة ثككم تضككاع مككادة مج  ككة مثككل الكحككول يعمككل علككى امت ككا  المككاا و 
 المحيط بالدقيقة التروية أي ازالة الاغل ة المائية فتترسب الدقائق التروية . 

يككة تركيككز عككالي فانكك  يقككوم بككالعمليتين أي معادلككة الشككحنة الكهربائ لكتروليتككي ذوأاو يككتم اضككافة محلككول 
   رسيبها .الماا من الدقائق مما يؤدي الى تجمعها وتواستخلا  
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 المحاضرة الثانية :

 المجهر او المكروسكوب المركب 
 تركيب المجهر : 

مكن اجكزاا دقيقكة حساسكة فكي عملهكا تعمكل علكى تكبيكر المجهر : عبكارة عكن جهكاز ب كري مككون 
 التي ت ح  بها عدة مراا لتسهيل دراستها . العينة 

 هر من الاجزاا التالية ويتركب المج
العدسككة العينيككة : وهككي العدسككة الواقعككة فككي اعلككى اسككطوانة معدنيككة جوفككاا تككدعى الجسككم الانبككوبي  -1

( 6xمكراا مؤشكر عليهكا ) 6ويحتوي كل مجهر عادة على عدستين عينيتين واحدة قكوة تكبيرهكا 
 10xعدسكككتين ( وقكككد يككككون تكبيكككر كلتكككا ال10xمكككراا مؤشكككرا عليهكككا ) 10والاخكككرى قكككوة تكبيرهكككا 

المنظككور تحككا  االشككياجككزاا معينككة مككن  تأشككيروبعككض هككذ  مككزودة بمؤشككر للاسككت ادة منكك  فككي 
 المجهر . 

وهو الجزا الذي يحمل العدسة العينية من الاعلى ويت ل من الاس ل بكالقر  الجسم الانبوبي :  -2
 الدوار الذي يحمل العدساا الشيئية .

ن مكوهو الجزا الذي يمكننا بواسطت  تتيير قوة التكبيكر القر  الدوار )حامل العدساا الشيئية( :  -3
 قوة الى اخرى . 

العدسكاا الشككيئية : وهككي عبككارة عكن تراكيككب زجاجيككة عدسككية توجكد فككي اطككاراا معدنيككة للمحافظككة  -4
 عليها وتحمل على القر  الدوار . 

 ويجهز كل مجهر بالعدساا الشيئية التالية :  
 مرة . 4 – 3,5وقوة تكبيرها العدسة الشيئية ذاا القوة ال ترى  -أ

 ( . 10xمراا ) 10العدسة الشيئية ذاا القوة ال ترى وقوة تكبيرها   -ب

 ( . 40xمرة ) 40لعدسة العينية ذاا القوة الكبرى وقوة تكبيرها ا -جك 
تسككتعمل الككى مككع الزيككا المخ كك  لهككذا  لامككرة وهككذ   100يئية الزيتيككة : قككوة تكبيرهككا العدسككة الشكك -د

 الترض . 



 13 

ان اسككتعمال العدسككة الشككيئية ال ككترى يككؤدي الككى مشككاهدة جككزا كبيككر مككن النمككوذج او العينككة حظووة: مش
 ولكن قوة التكبير تكون ضعي ة وان استعمال العدسة الشيئية الكبرى يجعل الجزا المنظور  كتير ولككن

 قوة التكبير تكون اكبر . 
 .  لذراع : عبارة عن تركيب منحني عادة يحمل بواسطة المجهرا -5
يحة مسككتوية تقكع فكي النهايككة السك لى للكذراع ويوجككد ثقكب فكي منت كك ها لمكرور الضككوا المسكرح :  ك  -6

 وعلى جانبي هذا الثقب يوجد ماسكان معدنيان وظي تها تثبيا الشريحة الزجاجية . 
حرك : تركيب معدني يسكتعمل لتحريكك الشكريحة الزجاجيكة بواسكطة لكولبين احكدهما وهكو المسرح المت -7
و كبير يحرك الشريحة الى الامام والى الخلع والثاني وهو ال تير يحكرك الشكريحة الكى جهكة اليمكين اال

 اليسار . 
ركيكككز  علكككى الجكككزا وهكككو جهكككاز يقكككع تحكككا المسكككرح مباشكككرة ويسكككتخدم لتجميكككع الضكككوا وتالمكثكككع :  -8

 المنظور . 
داخلة الى المكثع . والحاجز لحاجز : وهو تركيب يقع تحا المكثع ويقوم بتنظيم كمية الضوا الا -9

ي كككتح او يتلكككق بقكككوة ويتلكككق الحكككاجز جزئيكككا عنكككد اسكككتعمال العدسكككة الشكككيئية  سكككهل الحرككككة ويجكككب ان لا
 المراد فح   ش افا .  االشيال ترى . او اذا كان 

منظم المكثع : يستعمل لرفع او خ كض المكثكع للح كول علكى كميكة الضكوا المطلوبكة ويتككون  – 10
 من جزئين . 

المنظم التمهيدي : وهو تركيب بهيئة عجلة يسكتعمل لتحريكك المسكرح الكى الاعلكى او الاسك ل  – أ
مكككع العدسكككة الشكككيئية ال كككترى فقكككط . لان حرككككة بسكككيطة منككك  ترفكككع او تخ كككض  ويسكككتعمل هكككذا التركيكككب
 المسرح مسافة كبيرة . 

ويقكع اسك ل منك  او المنظم الدقيق : تركيب يشب  المنظم التمهيدي ولكن  ا تر منك  حجمكا  –ب 
ضمن  . ويستعمل المنظم الدقيق لتوضيح ال ورة بشكل دقيق عند ال ح  بالعدسكة الشكيئية الكبكرى او 

 الزيتية وذلك لان دورة كاملة من  ترفع او تخ ض المسرح مسافة قليلة جدا . 
 لدقيق . لعمود : تركيب يو ل الذراع بالقاعدة )او القدم( وعلي  يقع المنظم التمهيدي واا -11
 قاعدة : تركيب قر ي ثقيل يستند علي  المجهر ويحمل المرآة او الم باح الكهربائي . القدم او ال -12
وفائككدتها لمككرآة : تقككع تحككا الحككاجز او المكثككع وهككي ذاا وجهككين احككدهما مسككتوي والاخككر مقعككر ا -13

 عكس الضوا نحو الثقب الموجود وسط المسرح . 
  مشحظة :

 ر كالاتي : تحسب قوة التكبي
 قوة تكبير العدسة الشيئية × قوة تكبير العدسة العينية 
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  التجارب
بعكككض الشكككرائح الجكككاهزة تحكككا القكككوة ال كككترى ثكككم القكككوة الكبكككرى باتبكككاع الخطكككواا الخا كككة  افحككك  -1

 بالمجهر 
الرقيقكككة مكككن الب كككل والبلاسكككتيداا الملونكككة فكككي ثمكككرة  لكككنوراقحضكككر بعكككض الشكككرائح فكككي المختبكككر  -2

ثكم  وملاحظة النشكأ فكي درنكاا البطاطكا والبكروتين فكي بكذور الكذرة باتبكاع الطريقكة التاليكة :الطماطة 
 . التأشيرافح ها باستعمال القوة ال ترى اولا ثم القوة الكبرى وارسم بعض الخلايا مع 

  ريقة العمل 
  -تحضير الشرائح المؤقتة :

تم تنظيع الشريحة بتتطيسها بالماا خذ شريحة زجاجية نظي ة وكذلك الحال مع غطاا الشريحة . ي -1
ثكككم امسكككح  %5مكككاا مقطكككر اضكككي ا لككك  بعكككض قطكككراا مكككن حكككامض الكبريتيكككك تركيكككز  المقطكككر امكككا 

 الشريحة الزجاجية بقطعة من القماش نظي ة وجافة . 
ضكع قطككرة مككن المكاا فككي وسككط الشكريحة الزجاجيككة ثككم ضكع الجسككم المككراد فح ك  بككالمجهر فككي تلككك  -2

بكككالقرب مكككن القطكككرة ماسككككا °( 45ثكككم ضكككع غطكككاا الشكككريحة بشككككل مائكككل ) القطكككرة )ويجكككوز العككككس(
التطككاا باليككد اليسككرى ثككم ضككع ابككرة التشككريح تحككا الجهككة الثانيككة مككن التطككاا البعيككد عككن الشككريحة 
اخ ككض غطككاا الشككريحة تككدريجيا وذلككك بسككحب الابككرة الككى ان يقككع التطككاا فككوق الشككريحة فيتطيهككا 

ة . يجككب الككتخل  مككن المككاا الزائككد الككذي يسككيل جككزا منكك  خككارج ت اديككا فككي تجمككع ال قاعككاا الهوائيكك
غطاا الشريحة بالاسكتعانة بكورق نشكاع . امكا اذا ط كح جكزا مكن المكاا فكوق غطكاا الشكريحة فيجكب 

 ابدال التطاا واعادة العملية مجددا .

عندما يراد فح  مقاطع من الاعضاا النباتية المختل ة حيا كانا او مح وظكة فتحضكر المقكاطع  -3
امكككككا باليكككككد بواسكككككطة المكككككوس او سككككككين حكككككادة او شككككك رة حلاقكككككة او باسكككككتعمال الاا خا كككككة تعكككككرع 

 بالمايكروتوماا .
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 علم فسلجة النبات
ة النبككاا : هككو العلككم الككذي يحككاول ت سككير جميككع نشككاطاا النبككاا بأسككس فيزيائيككة وكيميائيككة جعلككم فسككل

 ويهدع هذا العلم الى اكتشاع قوانين الطبيعة . 
 لعملية لت سير النتائج والتي اتبعها اغلب الباحثين كما يلي : قة ايوالطر 

 ةبالإضكافجمع المعلوماا المتعلقة بالمشكلة )وهذا يشمل المعلوماا المنشكورة ( 2تحديد المشكلة .  (1
( 4 وضككع الحلككول النظريككة للمشكككلة التككي تتناسككب مككع المعلومكككاا .( 3الككى ملاحظككاا الباحككا( .

 يد  حة هذ  ال رضياا بالملاحظة التجريبية .تحد( 5 استنتاج ال رضياا .

بول او تطوير او رفض ال رضياا استنادا الى  حة ال روض . واذا قبلا ال رضية ت بح نظرية ( ق6
 متكاملة مثبتة ثم فيما بعد ت بح قانون . 

 والتفسيرات ه  افتراضات عملية تهدف الى :
 هو معروع من حقائق . ت سير ما -1
 .  اا . وتشير التنبؤاا الى الاتجا  الذي يجب ان توج  الي  التجارب القادمةالتنبؤ بسلوك النب -2

 الخلية النباتية تركيبها والكشع عن محتوياتها ووظائع بعض اجزائها  
يع الخلية النباتية : هي الوحدة الوظي ية والتركيبية فكي النبكاا أي هكي ا كتر وحكدة فكي النبكاا تسكتط

ية أي ية لنمو النباا كل  . أي ان الخلية النباتية الحية كاملة ال عالالاحت اظ بكل الخ ائ  الضرور 
 .   Totipotentمايسمى بقوة التناسل الذاتي 

 مخ   يوضو المكونات ا:ساسية للخلية النباتية :
 الخلية النباتية 

 
 
 

  جواا ال           بروتوبلاسا                               جدار الخلية                         
 

                                                            
                                                      

 مكوناا بروتوبلازمية                    مكوناا غيربروتوبلازمية 
 ح , بروتيناادهون , املا                حية                         
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  مكوناا البروتوبلازما                           السايتوبلازم                   

                                                                                   
                                                                                                             

 
  جساما   جهاز    رايبوسوماا نواة  مايتوكندريا  بلاستيداا        قنواا     شبكة    اغشية البلازما 
                                                                                                          رويةك    اندوبلازمية سايتوبلازمية                                             كولجي    خلوية        

 
 هذه الوظائف :  ولكل جزء من هذه المكونات وظيفة خاصة بها والجدول ا:ت  يبين بعض

 الوظائف الفسلجية  بشزمية و التراكيب البروت
 تراكيب ترى بالمجهر الضوئ  

 )مخزن ال  اا الوراثية( DNAتنظيم الش رة الوراثية أي بناا  النواة
 RNAبناا  النوياا

 البناا الضوئي البلاستيداا الخضراا
 التن س المايتوكندريا

 , الهضم خزن الدهن س يروسوم , ليزوسوم
 تراكيب احيانا ترى بالمجهر الضوئ   

 نقل الذائباا , اغشية وروابط بلازمودزمية (ERالشبكة الاندوبلازمية )
 بناا ال  يحة الخلوية وسليلوز الجدار والبكتيناا جهاز كولجي

 تراكيب :ترى ا: بالمجهر ا:لكترون 
 تنظيم شب  الن اذية , الامت ا  اغشية البلازما

 التن س الضوئي , بناا الدهن لاجسام الدقيقة , بيروكسومااا
 ترتيب لوي اا السليلوز الدقيقة الانابيب الدقيقة
 بناا البروتين الرايبوسوماا

مكوناا دقيقة في التراكيب 
 )اوكسي سوم( , بلازماليماسوم

 

 هدم الدهن بلازما ارضية
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 رسم الخلية النباتية 
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 الخلية النباتية / تجارب عملية 
 ( 1تجربة رقم )

 دراسة   اا الخلية المرستيمية وشكلها ومميزاتها العامة :
ن حكك  بالمكروسكككوب القطككاع الطككولي فككي جككذر نبككاا الب ككل . نلاحككظ شكككل الانسككجة المرسككتيمية , 

لايكا او تمتكاز الخنقسكام والنمكو ومن اهم مميزاتها انها انسجة تتكون من خلايكا ذاا قكدرة عاليكة علكى الا
سبيا , نالمرستيمية بجدرانها الرقيقة غير المتلضة , واحتوائها على سايتوبلازم كثيع ونواة كبيرة الحجم 

مع وجود فجواا  تيرة الحجم وقد تكون غير موجودة , وتوجد الخلايا المرستيمية مترا ة والمسافاا 
   الانسجة الى خلايا بالتة بان ت قد خا ية الانقسام .البينية غير واضحة . تتحول بعض خلايا هذ

 
 
 
 
 
 
 

 ( 2تجربة رقم )
 دراسة   اا الخلية البالتة وشكلها ومميزاتها العامة : 

انككواع البشككرة الداخليككة لقاعككدة الاوراق المتشككحة مككن الب ككل بملقككط مككدبب ثككم ضككع جككزا منكك  علككى سككلايد 
 افح  المجهر . 

الانسككجة اكثككر اسككتطالة مككن المرسككتيمية والجككدران مثخنككة لتخ  ككها فككي وضككي ة نلاحكظ ان خلايككا هككذ  
معينككة حيككا يحككدا ترسككيب لككبعض المككواد مثككل السككيوبرين والكيككوتين واللكنككين وغيرهككا , والنككواة جانبيككة 

  تيرة وال جواا كبيرة والسايتوبلازم اقل كثافة من المرستيمية . 
 

 ( : 3تجربة رقم )
  اا الموجودة في خلايا النباا .فح  انواع البلاستيد

حلكب الاسكبيروجيرا فكي محلكول مخ كع مكن  كبتة ازرق ن ح  خيكوط ط البلاستيداا الخضراا : -أ :
 المثيلين لبعض دقائق , ثم ن ح  احد هذ  الخيوط بعد وضعها على سلايد تحا المجهر . 

 
 الرسم :
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 ( : 4رقم )تجربة 
اخككذ جككزا  ككتير مككن النسككيج اللحمككي لثمككرة نبككاا الطماطككا مككن التجربككة : ن البلاسككتيداا الملونككة : –ب 

المنطقة تحا الجدار الثمري الخارجي ونضكعها علكى سكلايد ونضكع قليكل مكن محلكول ملكح الطعكام فكوق 
النسككككيج ثككككم ن حكككك  بككككالمجهر . نلاحككككظ البلاسككككتيداا الملونككككة وبهككككا  ككككبتة الليكككككوبين وهككككي نككككوع مككككن 

 الكاروتيناا . 
 الرسم : 

 
 

 ( : 5تجربة رقم )
التجربكة : ناخكذ قطعكة مكن ورق الترشكيح ونضكيع اليهكا نقطكة مكن محلكول  الكشع عن وجود السليلوز :

Chloro _ Zinc Iodine  نلاحككظ تلككون ذلككك الجككزا بلككون الازرق دلالككة علككى احتوائكك  علككى مككادة
 السليلوز .

 ( : 6تجربة رقم )
ي محلككول كبريتككاا الانيلككين . لاحككظ التجربككة : اغمككس عككود الثقككاب فكك الكشككع عككن السككليلوز الملكككنن :

 تلون الخشب باللون الا  ر الزاهي دلالة على احتوائ  على السليلوز الملكنن . 
 

 ( : 7تجربة رقم )
التجربككة : ن حكك  القطككاع العرضككي فككي حبككة الككذرة المنقوعككة فككي المككاا تحككا الكشككع عككن البروتينككاا : 

 التلاع البذري , –لاع الثمري , ب لتا -المجهر نلاحظ تكونها من الطبقاا الاتية : أ
طبقككة الاليككرون : وهككي طبقككة مككن خلايككا مكعبككة الشكككل سككمكها خليككة واحككدة وتوجككد بهككا حبيبككاا  –ج  

 بروتينية دقيقة الحجم . 
 الاندوسبرم النشوي .  –د 

 الرسم :
 

 ( : 8تجربة رقم )
نسكيج درنككة البطاطكا ون ح كك  جكزا  ككتير مكن  نأخككذالتجربكة : الكشكع عكن النشككأ فكي الخليككة النباتيكة : 

 تحا المجهر لملاحظة انواع الحبيباا الاتية في خلية درنة البطاطا 
 الحبيبة المركبة  –الحبيبة البسيطة  ب  -أ

ملاحظككة :حبيبككاا النشككأ شككائعة الوجككود فككي النباتككاا وهككي موجككودة علككى شكككل غككذاا مخككزون 
 رق . ويمكن الكشع عنها بواسطة محلول اليود فتتلون باللون الاز 
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 لاقة النبات بالماءع
نهكا متشتمل دراسة علاقة النباا بالماا النظم التي تحكم دخول الماا الكى الخلايكا النباتيكة وخروجك  

او حركة الماا من خلية الى اخرى داخل النباا ن س  . كما تشمل كي يكة  كعود الع كارة الخشكبية فكي 
 المكواد التذائيككة بعكد ت ككنيعها . فضكلا عككن ذلككك انسكجة النبككاا الكى الاوراق وكككذلك كي يكة حركككة وتوزيككع

لنبككاا تشككمل دراسككة النككتح او فقككدان النبككاا للمككاا , وطبيعككي ل هككم العلاقككة او علاقككة الخليككة النباتيككة او ا
 بالماا يجب معرفة بعض الظواهر الطبيعية التالية : 

 المحتوى الرطوبي في الأجزاا النباتية. -1

 .  Imbibitionالتشرب  -2

 .  Osmosisالازموزية  -3

 .البلزمة  -4

 . Diffusionالانتشار  -5

 .  water potentialالطاقة الكيمياوية الكامنة للماا او جهد الماا  -6
 

 تقدير نقص المحتوى الر وب  للورقة 
Leaf water deficit ( LWD )  

علككى سككطح يسككمى الككوزن الرطككب او الطككازج للورقككة ثككم توضككع  يجككب وزن الورقككة المقطوعككة مباشككرة مككا
اا مع وجكود هكواا مشكبع بالرطوبكة حتكى ت كبح الورقكة فكي حالكة انت كار كامكل وتخكرج الورقكة وتنشكع الم

د مباشرة بورق الترشيح وتوزن ويسمى وزن الورقة بعد الاشباع ثم تج ع الورقكة ويحكدد الكوزن الجكاع بعك
 )نق  المحتوى الرطوبي( . LWDذلك يحسب 

LWD  = وزن الورقة بعد الاشباع _ وزن الورقة الجاع 100×  تياديوزن الورقة بعد الاشباع _ وزنها الاع 
 

 الوزن الرطب 100× الوزن الرطب _ الوزن الجاع  نسبة الرطوبة الاولية = 
 غم  50زجاجة الرطوبة المعلومة الوزن = 

 °م 105رة للتج يع على درجة حرا المأخوذةوزن العينة  100× ال قدان بالوزن نسبة الرطوبة الثانوية = 
 

 ولتقدير الرطوية الكلية : 

 الرطوبة الثانوية × الرطوبة الاولية ( – 100الرطوبة الاولية + ) نسبة الرطوبة الكلية = 
100 
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  Imbibitionالتشرب 

وهكككو عبكككارة عكككن امت كككا  الكككدقائق الترويكككة للمكككاا وانت اخهكككا نتيجكككة تجمكككع جزيئكككاا المكككاا علكككى 
الترويكككة وهكككو نكككوع مكككن الانتشكككار لان  كككافي حرككككة المكككاا يعتمكككد علكككى فكككرق السكككطوح الداخليكككة للكككدقائق 

 الضتط الانتشاري . 
 تجربة : 

 ساعة .  24الجافة والمنقوعة في الماا لمدة  Jiffy 7قارن بين اقرا  

 شرو  التشرب : 
 حتى يحدا التشرب لابد من وجود ال ة بين الجسم المتشرب والوسط المحيط ب  .  -1
 د الماا بين الجسم المتشرب والسائل )المادة المتشربة( .وجود فرق في جه -2

 تجربة :
 بين بتجربة القوة الناتجة عن ضتط التشرب ؟  

نأخككذ انبوبككة اختبككار ونضككع فيهككا بعككض بككذور البككاقلاا او الحمكك  نضككيع اليهككا المككاا لحككد كككافي يسككمح 
 ومين( نلاحككظ ارت ككاع السككدادةبعمليككة التشككرب ونسككد فوهككة الانبوبككة بسككدادة مطاطيككة بعككد مككرور الوقككا )يكك

ى الى اعلى واذا احكمنا السد لل وهة نلاحكظ ان البكذور تتشكرب بالمكاا ويتولكد ضكتط هائكل جكداً يكؤدي الك
 ان جار انبوبة الاختبار . 

 تجربة :
 بين بتجربة القوة الناتجة عن ضتط التشرب ؟  

بكذور الجكبس ثكم امكل ال كراد الكداخلي بخذ قمعاً من الزجاج او البلاستيك وبطن جوانبك  الداخليكة بعجينكة 
ك الباقلاا او الحم  الجافة ثم ضع طبقة من الجبس على السكطح العلكوي لل كراد المملكوا بالبكاقلاا اتكر 

القمع بحافية الى ان يجع ثم اف ل قالب الجبس الذي يتكون ضع هذا القالكب بعكد ان يجكع فكي طبكق 
 ن القالب ثم ان  ال  الى اجزاا .زجاجي ب  ماا واترك  ولاحظ حدوا تشقق في جدرا

 علل ذلك ؟؟؟؟
البككذور سككوع تمككت  المككاا وتتشككرب ثككم يتولككد ضككتط يككؤدي الككى تشككقق فككي جككدران القالككب او هككي القككوة 

 الناتجة عن ضتط التشرب . 
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 والوشاء شبه المنفذ  ا:زموزية
لى التركيز العالي ا : هي عملية انتشار السوائل عبر الاغشية ن ع المن ذة من منطقة ذاا ا:زموزية

التركيز الواطئ . وبعبارة اخرى هي محاولة انتشار المذيب عبر غشاا ن كع من كذ مكن المحلكول الاقكل 
ة هكذ  تركيزا الى المحلول الاكثر تركيزا ومن اماكن الطاقة الحركيكة الاكثكر الكى الاقكل لكذا سكميا الظكاهر 

 بالانتشار التشائي للسوائل . 
 Osmoticد انتشكار المكذيب عبكر الاغشكية هكذ  يسكمى بالجهكد الازمكوزي )وينشأ عادة ضتط معين عنك

potential ويكون الضتط هذا عند اق ا  عندما ي  ل المحلول عن مذيب  النقي بتشاا ن ع من ذ )
. لذا يعرع الجهد الازموزي للمحلول بان  اعلى جهد ينشأ في محلول عند ف ل  عن مذيب  النقي بشاا 

 شب  من ذ . 
 وتلعب ظاهرة الازموزية دوراً مهما في امت ا  الماا من قبل النباا بشكل خا  .

 تجربة : 
 تكوين  شاء شبه منفذ من فير  سيانيد النحاس . 

ضع الانبوبة في حاملة انابيب  %5من محلول كبريتاا النحاس  3سم10ضع في انبوبة اختبار حوالي 
يوم( مركب فيري سكيانيد البوتاسكيوم )حديكد وسكيانيد البوتاسكاختبار ثم اسقط في الانبوبة بلطع بلورة من 

اتككرك الانبوبككة دون تحريككك . لاحككظ تكككون غشككاا شككب  من ككذ اسككمر اللككون مككن مككادة فيككري سككيانيد النحككاس 
اخككل سككيانيد البوتاسككيوم التككي تككذوب مكونككة محلككولًا مركككزا مككن فيككري سككيانيد البوتاسككيوم دي حككول بلككورة فيككر 

.  بلكورة مكرة ثانيكة ويحكدا ت اعكل مكرة اخكرى وهككذا الكى ان ينتهكي التشكاا البلكوريالتشاا بعدها تظهكر ال
)أي سككوع يحككدا ت اعككل ويتكككون غشككاا اختيككاري الن اذيككة حككول حديككد وسككيانيد البوتاسككيوم اسككم  فيككري 
د سيانيد النحاس هذا التشاا اختياري الن وذيكة سكوع يسكمح للمكذيب بالكدخول وسكوع تنكت ر البلكورة ويكزدا

أي غشاا غير حي يستمر بالتشرب ويستمر بالتشرب حتى ي كل حكد الان جكار بعكد فتكرة سكوع  حجمها
 يعاد الت اعل وتستمر العملية حتى تن جر البلورة في النهاية( . 

فيككري سككيانيد البوتاسككيوم ثككم  %2مككن محلككول  3سككم10يمكككن عمككل ن ككس التجربككة باسككتخدام  مشحظوووووة :
  اسقاط بلورة من كبريتاا النحاس .

 
 نافذ .)الضتط الازموزي( .ت: تدل على الازموزية او التجربة 

وامن انت اخ  وجزااً من ساق  بمحلول سكر الق ب معروع التركيز  Thislle Funnelخذ قمع ثيسل 
ثم غط فوهة القمع بقطعة من ورق السيلوفان مبللة بالماا واربطها بالخيط حول رقبة القمع ربطكاً  30%

سرب منهكا السكائل ضكع القمكع فكي ككأس مناسكب الحجكم بك  مكاا مقطكر بحيكا يتسكاوى يت محكماً حتى لا
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سطح المحلول مكن الكداخل مكع سكطح المكاا فكي الككأس . تتبكع ارت كاع المحلكول فكي سكاق القمكع , سكوع 
 ين ذ الماا من البيكر الى القمع دلالة على الازموزية 
 محلول سكريقال من          )أي قابلية الجزيئاا او الذراا او الايوناا على الانت

 --------------منطقة الجهد الواطئ بشرط وجود غشاا ن ع من ذ يسمح     
 قمع ثيسل  -------------بدخول هذ  المواد وهو نوع من الانتشار(                       

  غشاا --------------بعد فترة سوع يرت ع الماا في الانبوبة نتيجة لذلك سوع       
 ان لسلوفا--------------)جزيئاا السكر سوع    زموزيبالضتط الأيتولد ضتط يسمى 

 ناضح  ن علاتدع المذيب من الدخول وسوع تبذل جهد لكن المذيب سوع                          
 يدخل لان جهد  عالي الجهد الذي يبذل  المحلول السكري 

 يسمى الضتط الازموزي .  
 

 .  Potato osmoscopeضيح الازموزية في البطاطا او تسمى : لتو  تجربة
متسكاوية مككن درنكاا البطاطككا واعمكل فجككوة فكي السككطح العلكوي لكككل مكعكب وضككع حضكر ثلاثكة مكعبككاا 

المكعككب الاول فككي طبككق بتككري بكك  مككاا الككى ان ككع ارت ككاع مكعككب البطاطككا مككع وضككع القليككل مككن ملككح 
ثل بك  مكاا مكع عكدم وضكع ملكح الطعكام فكي ال جكوة , ضكع الطعام في ال جوة , ضع الثاني في طبق مما

الثالككا فككي طبككق اخككر لا يحتككوي علككى مككاا مككع وضككع ملككح الطعككام فككي ال جككوة . اتككرك التجربككة بعككض 
 الوقا.

مكع  لاحظ تجمع الماا في فجوة قطعة البطاطا الاولى مع بقائها ممتلئة كما ظلا القطعة الثانيكة ممتلئكة
جككوة انمككا القطعككة الثالثككة فقككد  ككارا فككي حالككة ارتخككاا وتجمككع المككاا فككي عككدم وجككود تجمككع المككاا فككي ال 

 ال جوة .  
 الرسم :                             درنة بطاطا 

 
 بقط  ملح                                                                ملح                    

 بتري     =                                 =                     ==              ==           

                         =============                     ============== 

 دفار ماا                           طبق                              ماا             
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 البلزمة
Plasmolysis  

ن  ككال التشككاا البلازمككي عككن الجككدار الخلككوي عنككد وضككع الخليككة فككي محلككول زائككد التركيككز عبككارة عككن ا
Hypertonicياً . وعادةً أول ما ين  ل التشاا البلازمي عن الجدار الخلوي ثكم يتزايكد الان  كال تكدريج

 إلى أن ي بح التشاا السايتوبلازمي من  لًا تماماً عن الجدار الخلوي.
  وه  على نوعين :

وهككي تحككدا عنككد وضككع الخليككة فككي محلككول مركككز جككدا ويكككون التشككاا ة مسووتديمة : بلزموو -أ
 البلازمي غير من ذ لجزيئاا المادة الذائبة في المحلول الخارجي . 

تحدا عند وضع الخلية في محلول مركز جدا ويكون التشاا البلازمكي فكي  بلزمة مؤقتة : -ب
الخكككارجي ان تن كككذ خلالككك  فتحكككدا  هكككذ  الحالكككة يسكككمح لجزيئكككاا المكككادة الذائبكككة فكككي المحلكككول

 البلزمة في بادئ الامر ثم بعد مدة ق يرة تتعادل البلزمة . 

ان الخلايا التكي عانكا البلزمكة قكد تحكدا لهكا عمليكة معاكسكة تسكمى عمليكة ومن الجدير بالذكر 
وذلكككك عنكككد وضكككعها فكككي المكككاا النقكككي . والمحلكككول النكككاق   Deplasmolysisاعكككادة البلزمكككة 

ا عندئكككذ تسكككتعيد الخلايكككا امتلااهكككا تكككدريجيا نتيجكككة لكككدخول المكككاا اليهكككا ويعكككود التشكككاالازموزيكككة و 
 البلازمي الى وضع  الطبيعي . 

 ونضع خلية نباتية )عينة( . %10تجربة بلازما مؤقتة نأخذ محلول سكري تركيز 
 ونضع خلية نباتية )عينة( .   %50 -30تجربة بلازما دائمي  نأخذ محلول سكري تركيز 

ذ حرش ة مكن الب كل ونضكع عليهكا محلكول ملحكي ونأخكذ اخكرى نضكع عليهكا محلكول سككري نأخ
ونضع قطرة من كل محلول على السلايد نتركها ل ترة من الكزمن العينكة نتركهكا ل تكرة مكن  40%

الكككزمن , العينكككة التكككي فيهكككا ملكككح تكككنكمش ثكككم بعكككد فتكككرة نضكككيع لهكككا مكككاا مقطكككر سكككوع تعكككاد الكككى 
ة , واما عينة المحلول السكري فسوع لاتعاد الى وضعها الطبيعي وضعها الطبيعي بلزمة مؤقت

  أي بلزمة دائمي  .
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 انواع المحاليل بالنسبة لتركيز العصير الخلوي لنبات ما
  -تقسم المحاليل بالنسبة لتركيز الع ير الخلوي لنباا ما الى ثلاثة انواع :

تساوى يهو المحلول الذي  : Isotonic Solutionالمحلول السو  ا:زموزية )التركيز(  -1
 جهد الماا فيك  مكع جهكد المكاا لخلايكا النسكيج النبكاتي وبعبكارة اخكرى ان الضكتط الازمكوزي لكذلك
المحلكككول يسكككاوي جهكككد المكككاا لخلايكككا النسكككيج النبكككاتي ولا يسكككبب هكككذا المحلكككول بلزمكككة او انت اخكككا 

 للخلايا النباتية 
 أي ان  

ψ i = Лo  
  الماا للخلايا النباتية .هو جهد  i ψ:  حيا ان
 هو الضتط الازموزي للمحلول الخارجي . oЛوان : 

 
 جهكد هكو المحلكول الكذي يككون :  Hypertonic Solutionالمحلول الزائد ا:زموزية )التركيز(  -2

المككاا فيكك  اقككل مككن قيمككة جهككد المككاا فككي الخليككة وبعبككارة اخككرى ان الضككتط الازمككوزي لككذلك المحلككول 
 اا لخلايا النسيج النباتي وبذلك يسبب بلزمة الخلايا النباتية أي ان : اعلى من جهد الم

ψ i < Лo  
 

هو المحلول الكذي يككون جهكد  : Hypotonic Solutionالمحلول الناقص ا:زموزية )التركيز(  -3
المكاا فيكك  اعلككى مكن جهككد المككاا فكي الخليككة وبعبككارة اخكرى ان الضككتط الازمككوزي لكذلك المحلككول اقككل 

 اا لخلايا النسيج النباتي وبذلك يسبب انت ار الخلايا أي ان : من جهد الم
 

ψ i > Лo  
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 بلزمة

 نخاع

 نخاع

وتوجد عدة طرق لتحضير المحلول السوي الازموزية )التركيز( لأنسكجة نبكاا مكا وتتوقكع الطريقكة التكي 
 :  يتتبع حسب العضو النباتي المستعمل ومن هذ  الطرق ما يأت

  Curvature methodطريقة الانحناا  -1
ن لإجكراا التجربكة : تسكتعمل اعضككاا النباتكاا الخاليكة مكن الانسككجة الدعاميكة كالسكيقان الحديثكة السكك

او اعنكككاق الاوراق التضكككة )كالسكككيقان الحديثكككة السكككن مكككن نبكككاا الياسكككمين او اعنكككاق التضكككة لنبكككاا 
شكرة البطاطا وتقطع طوليكا الكى اربعكة قطكع او اكثكر , لاحكظ انحنكاا القطكع بعكد قطعهكا الكى جهكة الب

ن لانكماش خلايا البشرة وازدياد النخاع في الحجم بعد القطع , حضر محاليل مختل ة التركيكز ولكتك
)مولر( من المحلول الا لي للسكروز ثم ضع في كل من  M 0.5و  0.4و  0.3و  0.2و  0.1

الاطبكاق الزجاجيكة الاربعككة واحكدا مكن هككذ  المحاليكل التككي حضكرتها ثكم الككق فكي ككل منهككا قطعكة مككن 
 دقكائق ثكم 10العضو النباتي المستعمل بعد تسجيل درجة انحنائها واتكرك القطكع فكي المحاليكل لمكدة 

اسكككتخرجها وككككل نكككوع درجكككة انحنائهكككا , فكككاذا ككككان الانحنكككاا الكككى جهكككة البشكككرة قكككد زادا درجكككة علكككى 
الانحنككاا الا ككلي دل ذلككك علككى ان المحلككول نككاق  الازموزيككة , واذا كككان الانحنككاا ح ككل لجهككة 

خككاع كككان المحلككول زائككد الازموزيككة , وامككا اذا ظككل الانحنككاا الا ككلي كمككا كككان دل ذلككك علككى ان الن
مككولر سككبب الانحنككاا  0.4المحلكول سككوي الازموزيككة . ولن ككرض الان ان المحلككول الكذي كككان تركيككز  

 رمكول 0.3لجهة النخاع أي ان  سبب بلزمة خلايا الانسجة الداخلية وان المحلول الكذي ككان تركيكز  
سككبب زيككادة فككي انحنككاا القطعككة نحككو جهككة البشككرة أي انكك  سككبب انت ككار الخلايككا , وعلككى ذلككك يكككون 
المحلول الذي لا يسبب زيادة او نق  في الانحنكاا أي المحلكول سكوي الازموزيكة وسكطا بكين هكذين 

 التركيزين . 
 

ا ن كاذ المكا ن الكيوتين تمنكعملاحظكككككككككة : خلايا البشرة لا تمت  او ت قد الماا لأنها متطاة بطبقة م
 من خلالها . 

 
 
 

                                                                                  
 
 
 
 

 ناق  الازموزية                  سوي الازموزية                         زائد الازموزية     

 بشرة

  ارانت

 بشرة
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ة ان في هكذ  الطريقكة لقيكاس الكنق  فكي الكوزن )بلزمكة( او الزيكاديستعمل الميز  طريقة الوزن : -2
فككككي الككككوزن )انت ككككار( الككككذين يتوق ككككان علككككى فقككككد المككككاا او الامت ككككا  بواسككككطة المككككادة النباتيككككة 

و  0.3و  0.1المسكككتعملة علكككى التكككوالي . وتجكككري التجربكككة باسكككتخدام محاليكككل مختل كككة التركيكككز 
ذ  المحاليكل بضكعة اقكرا  او قطكع مكن درنكاا مولر من السكروز وتوضع فكي هك 0.7و  0.5

البطاطا بعد وزنها بدقة وتترك فكي المحاليكل لمكدة كافيكة تسكتخرج بعكدها وتج كع بكورق الترشكيح 
 وتوزن وتحسب النسبة المئوية للزيادة او النق  في وزنها الا لي. 

 التي زاد وزنها دليل على المحلول ناق  الأزموزية.   

 ل على المحلول زائد الازموزية .التي قل وزنها دلي   
 التي لم يتتير وزنها فالمحلول سوي الازموزية .    
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 النفاذية
Permeability 

امكرار المكواد مكن خلالك  خكلال علكى هي   ة من   اا الاغشية وهي تعبر عن قابلية  التشاا 
مى بعديمككة الن اذيككة وحككدة الككزمن وتت ككاوا الاغشككية فككي نسككبة امرارهككا للمككواد الاخككرى مككن عككديمتها فتسكك

Impermeable ( الكككى ن كككع من كككذةSemipermeable عنكككدما تسكككمح بمكككرور المكككواد المذيبكككة دون )
الذائبة منها . اما اذا سمحا بكبعض الكذائباا دون الاخكرى اضكافة الكى سكماحها بمكرور المكذيب سكميا 

يب والككذائباا ( امككا اذا سككمحا للمككذSelective semipermeableعندئككذ بن ككع من ككذة الاختياريككة )
 . permeabilityبالمرور عبرها على حد سواا سميا عندئذ بالمن ذة 

روتوبلازميكة تسكمح الاغشكية الب المطلكق للمكواد بينمكا لا بإن اذهاوتتسم الجدران السليلوزية للخلايا النباتية 
اريكة ن كذة الاختيالا بمرور الماا )المذيب( وبعض الذائباا بالعبور خلالها لذا فهي من الاغشية شكب  الم

قم ن اذيككة الاغشككية بعوامككل خارجيككة وداخليككة عديككدة منهككا درجككة الحككرارة وت اعككل الوسككط )قيمككة الككر  وتتككأثر
 الهيدروجيني( ووجود المواد الذائبة او المواد المخدرة وغيرها . 

 العوامل المؤثرة على النفاذية
 : درجات الحرارةتأثير  -1

مكاا مقطكر ثكم ارفكع   3سكم 20يدا وضعها في كاس ب  حوالي تسولة جاقرا  من الشوندر الم 6-5خذ 
 درجة الحرارة تدريجيا على لهب هادئ لاحظ ابتداا تلون الماا بسرعة . 

 ما اسم هذ  الدرجة وبماذا ت سر خروج اللون عند هذ  الدرجة ؟؟؟؟
رة ة درجككة الحككراكلمككا زادا درجككة الحككرارة زادا الن اذيككة حتككى حككدود معينككة لكككن بعككد ذلككك زيككاد التعليوول :

ل تسبب زيادة الن اذية بسبب فقدان الخ ائ  البايولوجية للتشاا البلازمي حيا تنطلق المواد مكن داخك
ة سكوع التشاا البلازمي وبالتالي موا الخلية أي زيادة درجة الحرارة عن الدرجة التي تستقر بها الن اذيك

 يؤدي الى موا النسيج النباتي . 
ة في النكواة وال جكواا ودائمكا ال كبتة فكي الوسكط اقكل وال كبتاا توجكد فكي القشكر توجد ال بتاا النباتية 

 اكثر شئ . ونستخدم الشوندر لتبين ن اذية الاغشية . 
لثلاجككة نلاحككظ بعككد فتككرة انكمككاش النسككيج النبككاتي اقككرا  فككي ا 6-5توضككع  نفووس التجربووة السووابقة :

 ين خليكة واخكرى فراغكاا بينيكة هكذ  ال راغكااوتكون طبقة من البلوراا الثلجية والسبب فكي ذلكك توجكد بك
او  البينية توجد بها ماا . وفي الخلية النباتية وخا ة في ال جواا يوجد ماا ولكن غير نقي )ب  دهون

 بروتين او سكرياا( ان درجة انجماد الماا النقي هي اسرع من الماا غير النقي اذن سوع يجمد الماا
سوع يقل الذي يحدا سوع ينتقل المكاا مكن الخليكة الكى ال راغكاا حول قطعة الشوندر وجهد الماا ب  

 البينية وسوع يستمر انتقال الماا الى ان ي قد جميكع المكاا فكي الخليكة وسكوع تكنكمش الخليكة )ان جهكد
ى خارجهككا المككاا فككي الخليككة النباتيككة اعلككى ممككا فككي خارجهككا لككذا سككوع ينتقككل المككاا مككن داخككل الخليككة الكك

 ا( فتنكمش الخلية وتمو 
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 تأثير المواد السامة :  -2
 انبوبتين اختبار وضع في احدهما ماا مقطكر والاخكرى مكادة الكلورفكورم ثكم علكق سكدادة ككل انبوبكة نأخذ

 .  لآخرقطعة من جذور الشوندر راقب الانابيب من حين 
 بماذا تحلل تساقط الع ير الخلوي من احدهما وعدم تساقط  من الاخر . 

وية على الكلورفورم تسكاقط الع كير الخلكوي حيكا يعمكل الكلورفكورم عكن تتيكر نلاحظ من الانبوبة المحت
 خوا  التشاا البلازمي مسببا تمزق  حيا يخرج الع ير الخلوي . 

 تأثير ا:يونات المتضادة :  -3
 خذ اربعة انابيب اختبار 

 املاا الاول بماا مقطر .  -أ
 .  Nacl 1%املاا الثاني بمحلول   -ب

 .  2Cacl 1% املاا الثالا بمحلول -ج
ثكككم  2Cacl 1%و  Nacl 1%مكككلاا الرابكككع بمحلكككول مككككون مكككن محتويكككاا متسكككاوية مكككن ا -د

 غم من جذور الشوندر الطازج , لاحكظ فكي الانبوبكة الاولكى انك  لا1اسقط في كل انبوبة قطعة 
يكر يتت يتتير اللكون وفكي الثانيكة يتتيكر اللكون بشكدة وفكي الثالثكة يتتيكر اللكون بقلكة وفكي الرابعكة لا

 الاخككر والاثنككان لا تككأثيراللككون , وذلككك لان ايككوني الكالسككيوم وال ككوديوم كككل واحككد منهمككا يلتككي 
 ين ذون . 

 Ca+2اقل والكالسيوم  Na+لان تكافؤ الايون  Ca+2اكثر من الكالسيوم  Na+ن اذية ال وديوم 

العينككة اسككرع مككن الكالسكيوم لككذلك الشككوندر يككون اعمككق فككي  Na+تككافؤ اعلككى لككذلك سكوع ين ككذ 
 .   2Caclالموجودة في محلول 

 : كلما تزداد القاعدية والحامضية تزداد النفاذية .  PHتأثير  -4
تجربة : خذ ستة اقرا  من الشوندر ضع ثلاثة اقرا  في كل انبوبة اختبار اضع الكى الاولكى       

ا تلكون بلككون اتركهمكا لككبعض دقكائق ولاحكظ ايهمك Hclمكن  3سكم5مكن المكاا المقطكر والككى الاخكرى  3سكم5
 الاحمر . 

 في الترب التي تكون ذاا حامضية مرت عة تموا النباتاا .     
 في الترب التي تكون ذاا قاعدية مرت عة تموا النباتاا .      

ويمككن ان تتحمككل  6.5 – 5.5يككون مح كوراً  PHوالسكبب هكو التكأثير علكى ن اذيكة الخلايكا , لكذلك الكك 
 ى من ذلك كثيرا والاقل كثيرا تموا النباتاا .لكن الاعل 8او  PH 5النباتاا 
 تجربة : 

 وضع قطعة شوندر سوع يموا النباا .  %40بتركيز  NaoHخذ 
 ونضع قطعة شوندر سوع يموا النباا ايضا .  %80 نأخذاذا 
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 ا:نتشار
ن ة بكيهو الحركة التلقائية العشوائية )غير المنتظمكة( للكدقائق عنكدما يككون هنكاك فكرق فكي محتكوى الطاقك
حتكككى نظكككامين مكككن المنطقكككة ذاا الجهكككد الكيميكككاوي العكككالي الكككى المنطقكككة ذاا الجهكككد الكيميكككاوي الكككواطئ 

 فككيت كبح طاقكة الكدقائق متماثلكة : أي قابليكة الجزيئكاا او الايونكاا علكى ان تكوزع ن سكها توزيكع منكتظم 
 حيز الانتشار .

علككى كثيككر مككن المككواد الاوليككة )المككاا  وتلعككب هككذ  الظككاهرة دورا هامككا فككي حيككاة النبككاا ذلككك ان ح ككول 
لمكادة هذ  العملية بعدة عوامل مثكل كثافكة ا وتتأثرمن التربة الى الجذر . والاملاح( عن طريق انتشارها 

المنتشككرة الحككرارة والضككتط المسككلط علككى وسككط الانتشككار وطبيعككة الوسككط الككذي تحككدا فيكك  هككذ  الظككاهرة 
ها حكككول الكككدقائق المنتشكككرة وغيرهكككا . ان الاغشكككية الخلويكككة وحجكككم الكككدقائق المنتشكككرة ونكككوع الشكككحنة وعكككدد

رة تت ع بانها شب  من ذة وان انتشار الايوناا خلال هذ  الاغشكية يتكأثر بعكدة عوامكل منهكا درجكة الحكرا
 وبعض المواد التريبة وغيرها من العوامل . 

  ان ظاهرة الانتشار تخضع لقوانين فيزيائية طبيعية هي : 
 معدل الانتشار يتناسب عكسيا مع كثافة التاز .القانون الاول :  -1
 القانون الثاني : تتناسب سرعة الانتشار تناسبا عكسيا مع حجم الذراا او الايوناا .  -2

 القانون الثالا : تتناسب سرعة الانتشار تناسبا عكسيا مع الوزن الذري او الجزيئي .  -3

 ذاا التركيكككز العكككالي الكككى المنطقكككة ذاا القكككانون الرابكككع : تنتقكككل الكككذراا او الجزيئكككاا مكككن المنطقكككة -4
 التركيز الواطئ .

 تنطبق القوانين على كلتا المادتين الذائبة والمذيبة على السواا .  -5

 تجربة لقياس معدل انتشار التازاا : 

 المسافة المقطوعة من قبل التاز الاسرع انتشاراً  قانون سرعة انتشار التاز النسبية = 
 بل التاز الاقل انتشاراً المسافة المقطوعة من ق

 )حيا ان معدل الانتشار تعتمد على المسافة التي تتحركها المادة( .
 التجربة :

سككم م توحككة الطككرفين وثبتهككا افقيككا بماسككك وحامككل حديككدي 30سككم وطولهككا 1خككذ انبوبككة زجاجيككة قطرهككا 
كسككككيد والاخككككرى محملككككة بهيدرو  Hclاغطككككس قطعككككة قطنيككككة تحتككككوي علككككى حككككامض كلوريككككد الهيككككدروجين 

الامونيككوم . امسككك القطعتككين القطنيتككين بملقككط وضككعها فككي طرفككي الانبوبككة الزجاجيككة ثككم اغلككق الطككرفين 
, كما يجكب ان توضكع  Fume Hoodبالسدادين ال لينين . يجب ان تجرى التجربة داخل م رغة التاز 

د بككدا التجربككة القطعتككان القطنيتككان فككي وقككا واحككد وعلككى بعككد واحككد مككن طرفككي الانبوبككة الزجاجيككة . بعكك
جزيئيكة نراقب انتشار التازين الامونيا وكلوريد الهيدروجين , نلاحظ حيا ينتشران بسكرعة تتبكع اوزانهكا ال

 ويلتقيان في نقطة معينة من الانبوبة ليكونا طبقة خ ي ة من كلوريد الامونيوم . 
 احسب مسافة بعد الطبقة الملحية عن طرفي الانبوبة بالسنتيمتر .
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د ن الحلقككة الضككبابية البيضككاا مككن كلوريككد الامونيككوم بككالقرب مككن قطعككة القطككن المبللككة بكلوريككنلاحككظ تكككو 
د دليككل غككاز الامونيككا المتحككرر مككن هيدروكسككيد الامونيككوم اكثككر انتشككاراً مككن غككاز كلوريكك Hclالهيككدروجين 

 الهيدروجين . لان معدل الانتشار يتناسب عكسيا مع كثافة التاز . 
 الرسم : 

 د فليني سدا
 

   
 كلوريد الهيدروجين  , هالة من كلوريد الامونيوم  ,  هيدروكسيد الامونيوم              
 : التجربة الثانية

   تتناسب سرعة الانتشار عكسيا مع حجم الدقائق او الذراا او الايوناا . 
لكول مكن الجيلاتكين السكائل السكاخن ثكم غم( واخلطها وهكي سكاخنة بمح2حضر عجينة من النشأ )حوالي 

 كب المكزيج وهككو سكائل فككي انبكوب اختبكار حككوالي ن ك ها . حضككر محلكول اخكر مككن الجيلاتكين السككائل 
اخككككرى )حككككوالي ن كككك ها( ضككككع الانبككككوبتين  المخلككككوط بمحلككككول اليككككود و ككككب المككككزيج فككككي انبوبككككة اختبككككار

 كب فكوق سكطح المكزيج فكي الانبوبكة بمحتوياتهما في مخلوط مبرد حتى يجمد المزيج فكي ككل انبوبكة . 
غككم مككن النشككأ اتككرك 3سككم مككن محلككول اليكود , اضككع الككى سككطح الانبوبككة الثانيكة حككوالي 3الاولكى حككوالي 
 ( ايام . بعدها نراقب ماذا يح ل . 3-2الانبوبتين مدة )

 نلاحظ ان سرعة انتشار اليود اسرع من النشأ لان جزيئات  ا تر حجما من النشأ . 
 الرسم : 

 
 محلول اليود حيا

 محلول النشأ                                                                      يزرق سطح 
 التلامس

 
 عجينة مت لبة                                                                 عجينة مت لبة 

 من                                            من                                         
 اليود  +النشأ + الجيلاتين                                                               الجيلاتين 

 
 

NH4OH

OH  

HCl 
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 : التجربة الثالثة
 معدل الانتشار يتناسب عكسيا مع الوزن الذري او الجزيئي .  

ثككم اضككع اليكك  بعككض قطككراا مككن محلككول ال ككودا الكاويككة  حضككر محلككول الجيلاتككين السككائل فككي كككأس
NaOH  لوجكككود ال ينون ثكككالين فكككي الوسكككط  ثكككالين فيتلكككون المحلكككول بكككاللون الاحمكككروقطكككرتين مكككن ال ينون

بككة وانقلك  بعككد خلطك  جيككدا الكى انبو  القاعكدي , ثكم اضككع الكى المككزيج قلكيلا مككن حديكد وسكيانيد البوتاسككيوم
 .بكة الاختبكار( ضكع الانبوبكة فكي مخلكوط مكن الكثلج الكى ان يجمكد المكزيج و اختبار )نملى حوالي ثلثي انب

 واترك الانبوبكة فكي الثلاجكة لمكدة FeClبعد ذلك اضع فوق السطح المتجمد قليلا من كلوريد الحديديك 
 يومين . 

قكة بطلاحظ تكون ثلاثة طبقاا الاولى عديمة اللون والثانية منطقة زرقاا والثالثة منطقكة حمكراا وبعكدها 
 محلول كلوريد الحديديك . 

 الرسم : 
  
 
 

                                                                                محلول كلوريد

 الحديديك 
 3Fecl محلول                                                                                                 

 منطقة زرقاا                                                                                     عجينة تحتوي
                             على جيلاتين

 عديمة اللون منطقة                                                                                  + حديدوسيانيد
 البوتاسيوم +

 عجينة لونها احمر                                                                                    ودا كاوية +
 فينون ثالين

 
 

 التجربة الرابعة : 
 ئ . تنتقل الذراا او الجزيئاا من المنطقة ذاا التركيز العالي الى المنطقة ذاا التركيز الواط

رة انبوبكة اختبكار بالمكاا الكى حكوالي ثلثيهكا وضكعها فكي حاملكة انابيكب اختبكار , ثكم اسكقط بلطكع بلكو  نمن
 مكن كبريتكاا النحككاس واتكرك الانبوبكة دون تحريككك . لاحكظ تلككون الجكزا السك لي مككن المكاا بككاللون الازرق

ا سكب القكانون )تنتقكل الكذرانتيجة ذوبان بلورة كبريتاا النحاس لتكون محلكول مرككز فكي قكاع الانبوبكة ح
 او الجزيئاا من المنطقة ذاا التركيز العالي الى المنطقة ذاا التركيز الواطئ( .   
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 الجهاز الثغري

 تركيب الجهاز الثور  
هكككي فتحكككاا فكككي البشكككرة والخلايكككا المتخ  كككة المحيطكككة بهكككا والتكككي تعكككرع بالخلايكككا الحارسكككة الثووووور : 

Guard cell جككزاا النباتككاا الهوائيككة وب كك ة خا ككة فككي الأوراق ويختلككع عككدد . وتوجككد الثتككور فككي أ
الثتور في السكطوح السك لى عكن السكطوح العليكا لكنوراق , وعكادة تكزداد فكي السكطوح السك لى وفكي بعكض 

وح الأحيان لا توجد ثتور على السطوح العليا إطلاقا كما في الت اح والخكور وقكد توجكد الثتكور فكي السكط
فكي  النبكاا وتككون الثتكور عكادة مبعثكرة فكي بشكرة أوراق ذواا ال لقتكين وعكادة تككون العليا والسك لى لكن س

   وع متوازية في أوراق ال لقة الواحدة . 
تحككاط كككل فتحككة ثتككر بخليتككين حارسككتين تختل ككان فككي الشكككل عككن بككاقي الخلايككا البشككرة , وتكونككان عككادة 

حيككككة بروتوبلازمهككككا أكثككككر كثافككككة مككككن كلككككويتي الشكككككل فككككي المنظككككر السككككطحي والخلايككككا الحارسككككة خلايككككا 
قكة امكا بروتوبلازم خلايا البشرة الاعتيادية كما انها تحتوي على بلاستيداا خضراا جكدرانها الجانبيكة رقي

 جدرها الخارجية والداخلية فسميكة . 
 

 تجربة : نأخذ نباا ذاا فلقة واحدة ونباا ذاا فلقتين ون ح  الثتور . 
ا اذا النسبة للقشرة )الطبقة السطحية( ن  لها بسهولة باليد أو بالمشرط اماذا كان النباا سهل ال  ل ب

كككان النبككاا  ككعب ال  ككل نسككتعمل  ككبت الأظككافر )استنسككار(  ككبت الأظككافر سككوع يأخككذ التضككاريس 
 الموجودة على الورقة ومن ثم قم ب ح ها تحا المجهر ولاحظ الثتور الموجودة على الأوراق . 
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  Transpirationالنتح 
 النتح عبارة عن فقد النباا للماا على هيئة بخار ماا من خلال الثتور الموجودة على الأوراق . 

 هناك ثلاثة انواع من النتح :
 من كمية الماا المنتوحة من قبل النباتاا .  %93-90النتح الثتري : يشكل تقريبا  -1
 % .7-5النتح الادمي )كيوتكلي(  : يشكل تقريبا  -2
 .  %5-2ي : يشكل تقريبا النتح العدس -3

  رق قياس النتو 

احضككر نباتككا مزروعككا فككي سككندان وارو  ثككم غككط سككطح التربككة بالشككمع وكككذلك   ريقووة الوووزن : (1
السككطح الخككارجي للسككندانة حتككى يمنككع تبخككر المككاا منهككا زن السككندان علككى ميككزان خككا  , اعككد 

 950نك  ككان وزنهكا الوزن على فتراا زمنية معينكة , سكوع يحكدا نقك  فكي الكوزن )لن كرض ا
غكم وهككذا الا ان ي كبح  850غكم وبعكد سكاعتين  900سكاعة سكوع ي كبح تقريبكا 2غرام بعكد 

غم تقريبا , وبعد فترة سوع ي قد النباا جميع الماا , أي حتى نعرع مدى تحمكل  500وزنها 
 النباتاا( . 

  ريقة جما بخار الماء : )هذه الفكرة تتلخص با:ت (  (2
سكندان وادخكل ورقكة نباتيكة واحكدة مكن النبكاا وهكي مت كلة بالنبكاا فكي انبوبكة خذ نباتا مزروعكا فكي 

اختبكككار جافكككة , اطكككوي الورقكككة اذا لكككزم الامكككر ثكككم سكككد فوهكككة الانبوبكككة بقطكككن , دون ملاحظاتكككك فكككي 
 الانبوبة وعلل الاسباب ؟؟؟

ر ان هكذ  الطريقكة تعتمكد علكى تتيكر اللكون ولكيس علكى التتيك : 2Cocl ريقة كلوريود الكوبلوت  (3
 في الوزن . 

خككذ ورقككة لنبككاا معككين , نظككع سككطحها جيككدا مككن المككاا والتبككار ثككم ضككعها بككين ورقتككي ترشككيح أو 
مستعينا في ذلك بلكوحين مكن الزجكاج  %3ورقتي نشاع جافتين ومشبعتين بمحلول كلوريد الكوبلا 

 اكثر.  كان التبخر, ثم تترك ل ترة من الزمن بعد فترة يتتير لون الورقة الى الاحمر وكلما زاد اللون 
يتكككون الجهككاز مككن انبوبككة شككعرية مدرجككة  : Potometer ريقووة اسووتخدام جهوواز البوتوووميتر  (4

مع انبوبتين عريضتين عموديتين على الانبوبة الشعرية والافقية احدهما لوضع النباا والاخرى 
المككاا  كمخككزن للمككاا . امككن الجهككاز بالمككاا مككع مراعككاة خلككو الجهككاز مككن ال قاعككاا وذلككك ب ككتح

خلال  نبور الانبويكة الخازنكة اقطكع سكاق نبكاا مكورق تحكا المكاا ثكم انقلك  مباشكرة الكى الجكزا 
المخ ككك  لككك  فكككي البوتكككوميتر المملكككوا بالمكككاا وثبتككك  باسكككتعمال قطعكككة مطاطيكككة أو فلينيكككة مكككع 
اسككتعمال الشككمع لمنككع دخككول الهككواا , امككا نهايككة الانبوبككة الشككعرية فيجككب ان تتطككس فككي بيكككر 

بالمكككاا وتكككدخل فقاعكككة هوائيكككة الكككى الانبوبكككة الشكككعرية وعنكككدما يسكككتمر النكككتح فكككان ال قاعكككة مملكككوا 
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الهوائيككة سككتتحرك علككى طككول الانبوبككة الشككعرية وبحسككاب المسككافة التككي قطعتهككا ال قاعككة والككزمن 
لحركككة ال قاعكككة الهوائيككة لتلكككك المسككافة يمككككن تحديككد سكككرعة النككتح وقكككد تعككاد ال قاعكككة الككى نهايكككة 

لشككعرية الككى  كك ر التككدريج ب ككتح ال ككنبور ثككم يقلككل ويحسككب الككزمن مككرة اخككرى . وقككد الانبوبككة ا
يؤخذ متوسط عكدة قكراااا ثكم يحسكب حجكم المكاا وبالتكالي وزن المكاا الكذي يتحكرك فكي متوسكط 

 الزمن . 
 )ويذكر بان هذ  الطريقة تقترح بان معدل امت ا  الماا يسأوي تقريبا معدل النتح(

 سم 5ال قاعة مثلا بعد ساعة تحركا  
 الزمن × اذن سرعة النتح = المسافة 

 ثانية   60× سم 5=                  
 سم.ثانية 300=                  

 الرسم : 

 
 

 بين بتجربة اهمية الثوور ف  عملية النتو ؟؟؟؟ 
مع لى بالشخذ اربعة أوراق متساوية من نباا الباقلاا أو أي نباا اخر اطلي السطح العلوي للورقة الأو 

رقكة أو  بت الأظافر والورقة الثانية نطلي السكطح السك لي والثالثكة نطلكي السكطحين العلكوي والسك لي والو 
 اترك الورق لمدة من الزمن ماذا تلاحظ ؟؟ واي الورقة يذبل أولًا ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ controlالرابعة 
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 الظواهر المترتبة عن الضغط الجذري
  Guttationالإدماع  -1
  Bleedingلنزع( الإدماا )ا -2

والتككي تعنككي خككروج المككاا علككى  ككورة قطككراا مائيككة عككن طريككق الأعضككاا النباتيككة  : ** الإدمووا 
غيكر المجروحككة وتكككون هككذ  الظككاهرة شككائعة فككي النباتككاا المختل ككة , وفككي الظككروع الرطبككة والدافئككة 

لضككتط الجككذري لككذلك يكككون معككدل امت ككا  المككاا عاليككاً ومعككدل فقككدان المككاا بككالنتح ولهككذا يكككون ا
عاليككاً ويسككبب دفككع وخككروج الع ككارة مككن نهايككاا العنا ككر الخشككنة , أي مككن خككلال فتحككاا تراكيككب 

( وبعبارة أخرى إن خروج الماا يحدا نتيجة لتكون ضتط عالي فكي Hydathodesمعينة تسمى )
 الجذور وليس بسبب العملياا الحيوية التي تحدا في الأنسجة المجأورة . 

 هرة الإدما  . تجربة : تبين ظا
تربكككة جيكككداً وغكككط السكككندانة سكككم اروي ال10-7خكككذ نباتكككاً مزروعكككا فكككي سكككندانة بحيكككا يككككون طكككول النبكككاا 

سكاعاا لاحكظ البكادراا والقطكراا المائيكة علكى  3بناقوس زجاجي في  رطوبة نسبة عالية , بعكد حكوالي 
يكة أيكن تخكرج القطكراا  المائ أطراع الأوراق ماذا تسكمى هكذ  الظكاهرة , ومكاهي القكوة المسكببة لهكا , مكن

 ؟؟؟؟؟

 
كثيراً مايلاحظ انسياب الع ارة النباتية من الخشب عند قطكع :  Bleeding** الإدماا )النزع( 

غ ن نباتي أو إحداا جروح في الت ن النباتي وخا ة في الأشهر الأولى مكن الربيكع وعنكدما تككون 
الظككاهرة إلككى قككوة الضككتط الجككذري الموجككب التككي الأوراق مكن النباتككاا غيككر مكتملككة النمككو , وتعككزى هككذ  

تعمككل علككى دفككع الع ككارة فككي الجككذور إلككى أعلككى النبككاا عككن طريككق الأوعيككة الخشككبية هككذا وان الضككتط 
الجذري يتتيكر يوميكا بانتظكام وحسكب ف كول السكنة فيبلكت أق كا  عنكد الظهكر وأدنكا  عنكد منت كع الليكل 

نتح قليلًا ثم يتناق  الضتط الجذري عند اكتمال تكوين كما ويشتد في بداية الربيع حيا يكون معدل ال
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الأوراق وزيادة النتح , كذلك الحال بالنسبة لمعدل انسياب الع ارة الذي يختلع باختلاع ف ول السنة 
 حيا يبلت أق ا  في بداية الربيع عند اشتداد الضتط الجذري . 

 
 تجربة : تبين الإدماا أو النزع .

نباا مثل الجيرانيوم أو أي نباا أخكر مناسكب اروي التربكة ريكا غزيكراً ضكع حضر أ ي ا مزروعا في  
الأ ي  في مكان قليل الريكاح وفكي درجكة حكرارة معتدلكة اقطكع سكاق النبكاا فكوق سكطح التربكة بمسكافة 

سم , ركب أنبوبة من المطاط على السطح المقطكوع مت كل بأنبوبكة زجاجيكة مدببكة الطكرع وملتويكة 15
 نشاهد خروج قطراا مائية بوضوح بمرور الوقا . علل الأسباب ؟؟؟؟؟؟  ومملواة بالماا .
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 Respirationالتنفس 

عرع إن عملية أكسدة المواد العضوية إلى ثاني أوكسيد الكاربون والماا وتحرر الطاقة بإشكال مختل ة ت
كبكككاا وسكككطية بعمليكككة التكككن س . ويتضكككمن التكككن س عمليكككاا عديكككدة معقكككدة ومتسلسكككلة تتككككون خلالهكككا مر 

ليككاا مختل ككة تخككدم كمككواد أوليككة لتمثيككل البروتينككاا , الككدهون , الكاربوهيككدراا ...... الككر , لككذا فككان عم
 تبادل المواد والطاقة في الخلية ترتبط بشكل فعال بعملية التن س . 

 
 .  Respiratory Quotient   R.Qمعامل التنفس 

ن أو الثنائيككة أو النشككأ أكسككدة تامككة فككان حجككم الأوكسككجيعنككد أكسككدة الكاربوهيككدراا كالسكككرياا البسككيطة 
المتحكرر مكن قبكل الخليكة ويطلكق علكى النسكبة  2Coالمستهلك )المأخوذ( من قبل الخلية قكد يعكادل حجكم 

 ( وبعبارة أخرى فأن :  R.Qوالأوكسجين بمعامل التن س ) 2Coبين 
R.Q = 

Co2 

O2 

 
 فائدة معامل التنفس : 

وقككد  طينككا فكككرة عككن نوعيككة المككواد التذائيككة المخزونككة فككي الأنسككجة النباتيككة المختل ككةإن معامككل التككن س يع
فقكد  أبدا الأبحاا بان الكاربوهيدراا )السكرياا( تستعمل اغلبها في التن س , أما الدهون والبروتينكاا

 تدخل في التن س أيضا في ظروع معينة وتدخل في عملياا حيوية أخرى كالخزن مثلًا . 
 

 . Measuring respiration rateعدل التنفس قياس م
يق ككد بكك  هككو حجككم الأوكسككجين الككذي تسككتهلك  أو ثككاني أوكسككيد الكككاربون الككذي تحككرر  وحككدة الككوزن مككن 

 النسيج النباتي في وحدة الزمن وتحا ظروع الضوا ودرجة الحرارة المعينة . 
 

  رق قياس معدل التنفس 
فكككي محلكككول هيدروكسكككيد ال كككوديوم  2Coامت كككا  تعتمكككد علكككى فككككرة  ال ريقوووة الكيميائيوووة : -1

NaoH  ذي عيارية معلومة ثم يسحح محلول الهيدروكسيد بحامض معلوم القوة العيارية ويقدر
2Co  النكككاتج مكككن التكككن س مكككن وحكككدة الكككزمن وفكككي وحكككدة الكككزمن ومكككن الاجهكككزة المسكككتخدمة لهكككذا

 . Pettenk oferالترض هو جهاز 
 وهي طريقة : Manometric Methodالضو   ريقة قياس الحجم من التوير ف   -2

 . Warburgمانومترية تسمى جهاز فاربرد 
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وهكو  : Electrode 2Specific Oأو  Polarographic Oxygen Sensor ريقوة  -3
ز جهاز يقيس التن س في العيناا الدقيقة أو مدى ك ااة المايتوكنكدريا فكي التكن س يتككون الجهكا

ساس الذي توضع في  العينة وكذلك من مسجل ال ولتية في الجزا المسدس يوجد من الجزا الح
غشككاا رقيككق يعككزل الجككزا الكهربككائي عككن البيئككة التككي توضككع فيهككا العينككة والتشككاا ن ككاذ للتككازاا 
ويسككمح لهككا بالككدخول إلككى الجككزا الكهربككائي وعنككدما تسككتعمل فولتيككة قطبيككة عبككر الخليككة سككوع 

ويسبب حدوا تيار كهربائي خلال الخلية وان كميكة التيكار تتناسكب يت اعل مع القطب السالب 
طرديككا مككع كميككة الأوكسككجين المككار عبككر التشككاا فعنككد اسككتعمال عينككة المايتوكنككدريا فككي البيئككة 
المحيطة بالتشاا فان المايتوكندريا سوع تمت  الأوكسجين ولهذا تقل كمية الأوكسجين وتقل 

 ة في التن س .كمية التيار إن الجهاز يقيس القل

 Warburgرسم تخطيطي يوضح جهاز 
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 تجربة : تبين ارتفا  درجة الحرارة اثناء التنفس . 

 بعض بذور الباقلاا أو البزاليا المستنبتة الحية وضع في الاخرى بذورا Deursضع في زجاجة ديورس 
اا ميتة من ن س النوع )طهر البذور في كلتا الحالتين بواسطة محلول ال ورمالين المخ ع ثم اغسل بالم

ة مراا( ثم ضع فكي ككل مكن الزجكاجتين ثومكومترا حساسكا . تتطكى فوهكة ككل زجاجكة بقطعكة المقطر عد
مككن القطككن , بعككد سككاعة تؤخككذ قككرااة الثرمككومترين . قككارن بككين قككرااة كككل مككن الثرمككومترين معلككلا السككبب 

 ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ 
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 قياس مساحة الورقة
تح ويمكككن قيككاس مسككاحة الورقككة ان مسككاحة الورقككة مهمككة مككن ناحيككة دراسككة التركيككب الضككوئي والنكك

 بطرق عديدة منها : 
 طريقة ابعاد المساحة )عد المربعاا( .  -1
 وزن مساحة معينة من الورقة .  -2

 .  Planimeterلة قياس المساحة آ -3

 
 

 T.s.sالمواد الصلبة الذائبة في العصير الخلوي 
لع ككارة النباتيككة امككا ويق ككد بهككا السكككرياا وبعككض المككواد ال ككلبة الذائبككة الاخككرى الموجككودة فككي ا

تتكككداخل كثيكككرا وعكككادة توضكككع قطكككرة مكككن الع كككير علكككى سكككطح المنشكككور الزجكككاجي  المكككواد الذائبكككة فقكككد لا
 لأجل قرااة نسبة السكرياا .  Hand Refractometerالمسماة  لللةالنظيع 

تتكون اساسا من انبوب تلسكوب ومنشور )موشور  Hand Refractometer: ان الة  تصميم الجهاز
للانكسار مت لين بشدة وتوضع عادة قطرة واحدة من السائل على سطح المنشور النظيكع فعنكدما يمكر 
الضوا خلال الموشور ينكسر بسبب وجود غطاا من سائل المادة المذابة على سطح الموشور ان نسبة 

 المواد الذائبة في العينة تقرأ من قياس تلاقي الجزا الامع مع القسم المظلم . 
تقريبككا وينظككع الموشككور دائمككا بعككد كككل قككرااة بالمككاا المقطككر ° م 25 – 21تكككون الحككرارة يجككب ان 

 والقرااة التي تؤخذ هي نسبة مئوية . 

 الصبوات النباتية
 ان ال بتاا النباتية او المواد الخلوية يمكن ان تقسم الى ما يأتي : 

ة فككككي الككككدهون ومنهككككا  ككككبتاا ل ككككبتاا الموجككككودة فككككي البلاسككككتيداا الخضككككراا وتكككككون ذائبككككا -أ      
 والكاروتين الا  ر والزانثوفيل البني .  bوكلوروفيل  aالكلوروفيل 

وجككودة فككي ع ككير ال جككواا وتكككون ذائبككة بالمككاا مثككل الانثوسككيانين الحمككراا او ال ككبتاا الم -ب     
 وعادة تكون مركباا فينولية مرتبطة بالسكر .  PHالزرقاا او البن سجية معتمدة على 

 الزرقاا. Phyto chrome: وتشمل  بتاا مثل  بتاا الك  Biliprotein بتاا الك  -ج    
ا ان ال ككبتاا النباتيككة كثيككرة الانتشككار فككي الانسككجة النباتيككة وحتككى فككي بعككض انككواع البكتريككا وال طريككا

 وتوجد في النباتاا الراقية في الاوراق والازهار والثمار وحتى في الجذور . 



 42 

  §والكلية في الاوراق النباتية  bو  aكلوروفيل تقدير كمية ال §
حتى تذاب العينكة ثكم  %80مل بالاسيتون تركيز  10من النسيج النباتي الطري بعدها اسحق   0.1زن 

مل بالاسيتون ثكم توضكع بجهكاز الطكرد المرككزي  10توضع العينة في انبوبة اختبار ويكمل الحجم الى 
 Spectro photometerالراشكح ونبكدأ بالقيكاس بواسكطة جهكاز  دقائق بعدها ناخكذ 5دورة لمدة  3000

 نانوميتر .  645نانوميتر وطول  663على طول موجي 
 ملاحظكككة : يتم ت  ير الجهاز بواسطة الاسيتون . توضع العيناا في خلايا ضوئية . 

A645 × 
2.6

9 - A663 × 
12.

7 = Ch.l.A 

 

A663 × 4.6
8 

- A645 × 22.
9 

= Ch.l.B 

 

A663 × 
8.0

2 
+ A645 × 

20.
2 = Total ch. 

 أي للتحقيق .  Totalالناتج سوع يكون  A  +B&& اذا تجمع كلوروفيل 
  ريقة اخرى لتقدير الكلوروفيل الكل  : 

ثكككم توضكككع العينكككة فكككي جهكككاز الطكككرد  %80غكككم مكككن الاوراق النباتيكككة وتسكككحق بالاسكككيتون بتركيكككز 1خكككذ 
بعككككدها يككككتم اخككككذ قككككرااة الراشككككح بواسككككطة جهككككاز الطيككككع دورة و  3000دقككككائق وعلككككى  5المركككككزي لمككككدة 

Spectrophotometer  نانوميتر وتستخدم المعادلة الاتية :  652على الطول الموجي 
  5.8× كمية الكلوروفيل الكلي )ملتم/مل معلق مادة خضراا( = الامت ا ية 

 

 
 
 
 
 
   


