
 الانتشار 
هو الحركة التلقائية العشوووووووائية لمنر ال( تل(ةا للعنائا ي عنا ناو  ه اف  رح  ى نحتوق اليانة اني  لانني  

انة العنائا طحتى تصووو    ني ال( يقة ذات الجهع الكي(ياوي العالى الى ال( يقة ذات الجهع الكي(ياوي الواطئ 
 حنز الا تشار . ى نت(اثلة : أي ناالية الجزيئات او الايو ات يلى ا  توزع  فسها توزيع ن تلم 

وتلعب هذه اللاهرة دورا هانا  ى حياة ال  ات ذلك ا  حصوووووووولث يلى كانر ني ال(واد الاولية لال(اح والان  ا 
ية بععة يوانل نال كاا ة ال(ادة ال( تشووووورة الحرارة لهذه الع(  وتتأثرني التربة الى الجذر . يي طريا ا تشوووووارها  

والضوووولم ال(سوووولم يلى واووووم الا تشووووار وطتيعة الواووووم الذي تحعج  يث هذه اللاهرة وحجم العنائا ال( تشوووورة  
و وع الشوح ة ويعدها حو  العنائا ال( تشورة ومنرها . ا  الامشوية اليلوية تتصون با ها مو ث ن فذة وا  ا تشوار  

 وبعض ال(واد اللري ة ومنرها ني العوانل . ه الامشية يتأثر بععة يوانل ن ها درجة الحرارة ذ الايو ات خ   ه
  ا  ظاهرة الا تشار تيضع لقوا ني  نزيائية طتيعية هى : 

 القا و  الاو  : نعع  الا تشار يت ااب ياسيا نع كاا ة اللاز . -1
 م الذرات او الايو ات . جالقا و  الاا ى : تت ااب ارية الا تشار ت اا ا ياسيا نع ح -2

 القا و  الاالث : تت ااب ارية الا تشار ت اا ا ياسيا نع الوز  الذري او الجزيئى .  -3

القوووا و  الرابع : ت تقووول الووذرات او الجزيئوووات ني ال( يقوووة ذات التركنز العوووالى الى ال( يقوووة ذات التركنز   -4
 الواطئ .

  ة يلى السواح . يت يتا القوا ني يلى كلتا ال(ادتني الذائ ة وال(ذ  -5

 تجربة لقياس نعع  ا تشار اللازات : 

 ال(سا ة ال(قيوية ني نتل اللاز الاارع ا تشارا   نا و  ارية ا تشار اللاز ال ستية = 
 ال(سا ة ال(قيوية ني نتل اللاز الانل ا تشارا  

 لحنث ا  نعع  الا تشار تعت(ع يلى ال(سا ة التى تتحركها ال(ادةا .
 التجربة :

اووووووووم نفتوحة الير ني وثتتها ا قيا ب(ااووووووووك وحانل حعيعي امي   30اووووووووم وطولها 1ا توبة زجاجية نيرها   ذ خ
والاخرق نح(لة اهنعروكسوووووووووونع الانو نو  . انسووووووووووك   Hclنيعة ني ية تحتوي يلى حانض كلوريع الهنعروجني  

اديي الفلن ني . نجب ا  ع القيعتني القي نتني ب(لقم وضوعها  ى طر ى الا توبة الزجاجية ثم املا الير ني بالسو
, ك(ا نجب ا  توضوووووووووووووع القيعتا  القي نتا   ى ون  واحع    Fume Hoodتجرق التجربة داخل نفرمة اللاز 

ويلى بعووع واحووع ني طر ى الا توبووة الزجوواجيووة . بعووع اووعح التجربووة  رانووب ا تشوووووووووووووووار اللووازيي الانو يووا وكلوريووع 
ا الجزيئية ويلتقيا   ى  قية نعن ة ني الا توبة لياو ا  هالهنعروجني ,   حظ حنث ي تشووووووورا  بسووووووورية تت ع اوزا 

 ط قة خفيفة ني كلوريع الانو نو  . 
 احسب نسا ة بعع الي قة ال(لحية يي طر ى الا توبة بالس تي(تر .

  حظ تكو  الحلقووة الضوووووووووووووو وواايووة التيضووووووووووووووواح ني كلوريووع الانو نو  بووالقر  ني نيعووة القيي ال(تللووة بالوريووع  
نوول موواز الانو يووا ال(تحرر ني هنووعروكسوووووووووووووونووع الانو نو  ايار ا تشوووووووووووووووارا  ني موواز كلوريووع لد   Hclالهنووعروجني  

 الهنعروجني . لا  نعع  الا تشار يت ااب ياسيا نع كاا ة اللاز . 
 الرام : 

 اعاد  لن ى 
 

   
 روكسنع الانو نو ع كلوريع الهنعروجني  , هالة ني كلوريع الانو نو   ,  هن              
 : التجربة الثانية

   تت ااب ارية الا تشار ياسيا نع حجم العنائا او الذرات او الايو ات . 
مما واخليها وهى اووواخ ة ب(حلو  ني الجن تني السوووائل السووواخي ثم  وووب 2حضووور يجن ة ني ال شوووأ لحوالى 

الجن تني السوووووووووائل ال(يلو   ال(زيج وهو اوووووووووائل  ى ا تو  اخت ار حوالى  صوووووووووفها . حضووووووووور نحلو  اخر ني
اخرق لحوالى  صوووفهاا ضوووع الا توبتني ب(حتوياته(ا  ى نيلو    ب(حلو  النود و وووب ال(زيج  ى ا توبة اخت ار

اوووم ني نحلو  3نترد حتى نج(ع ال(زيج  ى كل ا توبة .  وووب  وح اوووي  ال(زيج  ى الا توبة الاولى حوالى 
ا انا  . بععها  رانب 3-2مم ني ال شوأ اترف الا توبتني نعة ل3النود , اضون الى اوي  الا توبة الاا ية حوالى 

 ناذا نحصل . 
   حظ ا  ارية ا تشار النود اارع ني ال شأ لا  جزيئاتث ا لر حج(ا ني ال شأ . 

 الرسم : 
 

 نحلو  النود حنث 
   ال شأ و نحل                                                                     يزرح اي  

 الت ن 
 

 يجن ة نتصل ة                                                                 يجن ة نتصل ة 
 ني   ني                                                                                  

 الجن تني + النود                             ال شأ + الجن تني                                   

NH4OH

OH  

HCl 



 
 

 : التجربة الثالثة
 نعع  الا تشار يت ااب ياسيا نع الوز  الذري او الجزيئى .  

  NaOHحضوووور نحلو  الجن تني السووووائل  ى كأس ثم اضوووون اليث بعض نيرات ني نحلو  الصووووودا الكاوية  
لوجود الفن و فاالني  ى الواوووووووم القايعي , ثم اضووووووون  لاح(رااالني  نتلو  ال(حلو  باللو   ونيرتني ني الفن و ف

وا قلث بعع خليث جنعا الى ا توبة اخت ار ل (لى حوالى ثلاى    الى ال(زيج نلن  ني حعيع واوووووووووووويا نع التوتااوووووووووووونو 
بة الاخت ارا ضوووووووووووع الا توبة  ى نيلو  ني الالج الى ا  نج(ع ال(زيج . بعع ذلك اضووووووووووون  وح السوووووووووووي   و ا ت

 واترف الا توبة  ى الا جة ل(عة يونني .  FeClني كلوريع الحعيعنك  ال(تج(ع نلن 
لاحظ تكو  ث ثوة ط قوات الاولى يوعن(وة اللو  والاوا يوة ن يقوة زرنواح والاوالاوة ن يقوة ح(راح وبعوعهوا ط قوة نحلو  

 يلوريع الحعيعنك . 
 الرام : 

  
 
 

                                                                                نحلو  كلوريع

 الحعيعنك 
 3Fecl نحلو                                                                                                  

  يقة زرناح ن                                                                                    يجن ة تحتوي 
                             يلى جن تني

 ن يقة يعن(ة اللو                                                                                    + حعيعوايا نع
 التوتاانو  +

 يجن ة لو ها اح(ر                                                                                    ودا كاوية +
  ن و فاالني

 
 

 التجربة الرابعة : 
 ت تقل الذرات او الجزيئات ني ال( يقة ذات التركنز العالى الى ال( يقة ذات التركنز الواطئ . 

 يا توبوة اخت وار بوال(واح الى حوالى ثلانهوا وضووووووووووووووعهوا  ى حوانلوة ا واانوب اخت وار , ثم ااووووووووووووووقم الين الورة ن  (لأ
يتريتات ال حاس واترف الا توبة دو  تحريك . لاحظ تلو  الجزح السوووووفلى ني ال(اح باللو  الازرح  تيجة ذوبا   
الورة كتريتوات ال حواس لتكو  نحلو  نركز  ى نواع الا توبوة حسووووووووووووووب القوا و  لت تقول الوذرات او الجزيئوات ني 

    .ال( يقة ذات التركنز العالى الى ال( يقة ذات التركنز الواطئا 
 



 البلزمة 
Plasmolysis  

عبااة عن انفصالاااااااااااااااةعنفالجاااااااااااااااةضنفالخليةن انفالاا ف نفاالترن زاا ن  اااااااااااااا نفاال اا ن ةني لتعنلف اا نفا     ن
Hypertonicيةنيزالا نفالجاةضنفالخليةن انفال ف نفاالترن يني  في نففصالاةعني  ال ةًن اننأ ن.ن  ةدعًنأ عن

نيلبحنفالجةضنفاسةي تبخليةنيزالخًنيمةيةًن انفال ف نفاالتر.
  وهي على نوعين :

 هةني  ثن ز ن  ااااا نفاال  ن ةني لتعني   ني فن الت نفالجاااااةضنفالخليةنبلزمة مستتتمة :ة :  -أ
نفاذف ب ن ةنفام لتعنفااة يةن.ننغ  نيزاذنال ائةتنفامةدع

ي  ثن ز ن  ااااااا نفاال  ن ةني لتعني   ني فن الت نفالجاااااااةضنفالخليةن ةنهذ ننبلزمة مؤقمة : -بن
فا ةا نيساامحنال ائةتنفامةدعنفاذف ب ن ةنفام لتعنفااة يةنف نيزاذنلخافن    ثنفالل ي ن ةندةد ن

 ففي ن يندع ني عنقل  عني عةدعنفالل ي ن.ن

ف نفااخيةنفا ةن ةصتنفالل ي نق ني  ثناهةن مل  نيعةكساااااااا نيساااااااامنن مل  نف ةدعناذ  نن يانفال ي ندة
 ذاكن ز ن  ااااااااااعهةن ةنفامةضنفازلةن.ن فام لتعنفازةق نففليتلا ن  ز  ذنننDeplasmolysisفالل ي ن

ةننيسا ع  نفااخيةنفي خضهةني  ال ةنص  ل نا لتعنفامةضنفا هةن اعتدنفالجاةضنفالخليةنفانن  اعفنفاعل عن
ن.ن

ن%ن صض نلل  نصبةي  ن)  ز (ن.10يل ب نبخليةنيؤق  نصألذني لتعنسل رني    ن
ن%نن صض نلل  نصبةي  ن)  ز (ن.ن50ن-30يل ب نبخليةندف م فنصألذني لتعنسل رني    ن

%نن40صألذنح شاااا نيانفابلااا ن صضااا ن ل هةني لتعنيل ةن صألذنفل هنصضااا ن ل هةني لتعنسااال رن
ننفاسااخي نص   هةناا  عنيانفا يانفاع ز نص   هةناا  عنيانفا يانانفاع ز نن صضاا نقع عنيان  ني لتعن ل

فا ةن  هةنيلحنيزكمشن يندع ن   عنصضااااااااا  ناهةنيةضنيلع نساااااااااتلنيعةدنفانن  اااااااااعهةنفاعل عةنبل ي ن
ننأرنبل ي ندف م فن.يؤق  نان فيةن  ز نفام لتعنفاسل رن ستلنفيعةدنفانن  عهةنفاعل عةن

 

   Imbibitionالتشرب 

ئات اة ات عاى اةسااااااااااااا و  جزف  وهو عبارة عن امتصاااااااااااااار اة لاما اةانوفا ةا ات وا تجاع ا  ت  ا     
 اة اعا ا ةا لاما اةانوفا وهو  وع من الا تشار لان صافي حنكا اة ات يعت   عاى فنق اةضاط الا تشاري . 

   نبا : 
 ساعا .  24اة افا واة نقوعا في اة ات ة  ة  Jiffy 7لارن بين النار 

 شروط التشرب : 
 شنب واةوسط اة ح ط به .  تةاحتى يح ث اةتشنب لاب  من وجود اةجا بين اة سم  -1
 وجود فنق في ج   اة ات بين اة سم اة تشنب واةسامل )اة ادة اة تشنبا( . -2

 تجربة :
 بين بت نبا اةقوة اةنا  ا عن ضاط اةتشنب ؟  

 أعذ ا بوبا اعتبار و ضاااااا  في ا بع  بذور اةبالات او اةح    ضاااااا ء اةي ا اة ات ةح  كافي يساااااا   بع ا ا  
 بوبا بساااا ادة م اب ا بع  منور اةولو )نومين(  احت ار جاع اةساااا ادة اةى اعاى وا ا الا ااةتشاااانب و ساااا  فوه

احك نا اةساا  ةاجوها  احت ان اةبذور  تشاانب باة ات وفتوة  ضاااط هامل ج ا  نىدي اةى ا ج ار ا بوبا الاعتبار  
 . 

 تجربة :
 بين بت نبا اةقوة اةنا  ا عن ضاط اةتشنب ؟  

اةباسااااااات ج وب ن جوا به اة اعا ا بع ينا اة بلآ ام امغ اةجنال اة اعاي ببذور اةبالات او   عذ ل عا  من اةزجاج
او اةح   اة افا ام ضااااااااا  ببقا من اة بلآ عاى اةسااااااااا   اةعاوي ةاجنال اة  اوت باةبالات ا ن  اةق   بحا  ا  

به مات  جياجاةى ان ي ف ام افصااااااااااااال لاةي اة بلآ اةذي نتقون ضااااااااااااا  هذا اةقاةي بع  ان ي ف في ببا   
 وا نكه ولاحت ح وث  شقا في ج ران اةقاةي ام ا جصاةه اةى اجزات .

 عال  ةج ؟؟؟؟



اةبذور سوف   ت  اة ات و تشنب ام نتوة  ضاط نىدي اةى  شقا في ج ران اةقاةي او هي اةقوة اةنا  ا عن  
 ضاط اةتشنب . 

 والغشاء شبه المنفذ   الازموزية
ل عبن الاغشاااااااا ا  صااااااااف اة نجذة من من قا  ات اةتنكيز اةعاةي اةى امو ساااااااا: هي ع ا ا ا تشااااااااار اة  الازموزية

اةتنكيز اةوابئ . وبعبارة اعنى هي محاوةا ا تشاااار اة ذني عبن غشاااات  صاااف منجذ من اة حاوك الالل  نكيزا  
  اةى اة حاوك الاكثن  نكيزا ومن اماكن اة الا اةحنك ا الاكثن اةى الالل ةذا ساااااااااااا يو اةلااهنة هذ  بالا تشااااااااااااار

 شامي ةاسوامل . اةا
 Osmoticوفنشااااااااأ عادة ضاااااااااط معين عن  ا تشااااااااار اة ذني عبن الاغشاااااااا ا هذ  يساااااااا ى باة    الا مو ي )

potentialلصااا  عن ما يجصاال اة حاوك عن مذنبه اةنقي باشااات  صااف منجذ . ةذا ( وفكون اةضاااط هذا عن  ا
 يعنف اة    الا مو ي ةا حاوك با ه اعاى ج   ننشأ في محاوك عن  فصاه عن مذنبه اةنقي بشات شبه منجذ . 

 و اعي ظاهنة الا مو فا دورا  م  ا في امتصار اة ات من لبل اةنبات بشكل عار .
 تجربة : 

 نفذ من فيري سيانيد النحاس . تكوين غشاء شبه م
% ض  الا بوبا في حاماا ا ابيي اعتبار  5من محاوك كبنفتات اةنحاس    3سم10ض  في ا بوبا اعتبار حواةي  

ام اسااقط في الا بوبا با ف باورة من منكي فيني ساا ا ي  اةبو اساايود )ح ن  وساا ا ي  اةبو اساايود( ا ن  الا بوبا  
سا ا ي   ي  منجذ اسا ن اةاون من مادة فيني سا ا ي  اةنحاس حوك باورة فين دون  حنفج . لاحت  قون غشاات شابه  

اةبو اساااايود اةتي  ذوب مكو ا محاولا  منكزا من فيني ساااا ا ي  اةبو اساااايود داعل اةاشااااات بع ها  لا ن اةباورة منة 
غشاااات  اا  ا وفح ث  جاعل منة اعنى وهكذا اةى ان ننت ي اةاشاااات اةباوري . )سي ساااوف يح ث  جاعل وفتقون  

اعت اري اةنجا يا حوك ح ن  وسا ا ي  اةبو اسايود اسا ه فيني سا ا ي  اةنحاس هذا اةاشاات اعت اري اةنجو يا ساوف 
يسااااا   ةا ذني باة عوك وساااااوف  نتجو اةباورة وفزداد ح   ا سي غشاااااات غين حي يسااااات ن باةتشااااانب وفسااااات ن 

ةع ا ا حتى  نج ن اةباورة في اةن ايا(  باةتشاانب حتى يصاال ح  الا ج ار بع  فتنة سااوف يعاد اةتجاعل و ساات ن ا
 . 

% فيني س ا ي  اةبو اسيود ام اسقاط باورة  2من محاوك    3سم10ي كن ع ل  جلآ اةت نبا باستخ اد   ملاحظـــة :
 من كبنفتات اةنحاس . 

 
 نافذ .)اةضاط الا مو ي( .ت:   ك عاى الا مو فا او اةتجربة 

%  30ه وجزتا  من سااله ب حاوك ساكن اةقصاي معنوف اةتنكيز واملأ ا تجاع  Thislle Funnelعذ ل   ا سال  
ام غط فوها اةق   بق عا من ورق اةساااااااياوفان مبااا باة ات وارب  ا باةخ ط حوك رمبا اةق   رب ا  محك ا  حتى  

نتسااانب من ا اةساااامل ضااا  اةق   في كأس مناساااي اةح م به مات مق ن بحي  نتسااااوى سااا   اة حاوك من   لا
 ات في اةقأس .  تب  ار جاع اة حاوك في ساااااااق اةق   ي سااااااوف ننجذ اة ات من اةب كن اةى اة اعل م  ساااااا   اة

 اةق   دلاةا عاى الا مو فا 
 محاوك سكني )سي لابا ا اة زفئات او اةذرات او الانو ات عاى الا تقاك من          

 --------------من قا اة    اةوابئ بشنط وجود غشات  صف منجذ يس       
 ل   ا سل  -------------ب عوك هذ  اة واد وهو  وع من الا تشار(                       

  غشات --------------بع  فتنة سوف نن ج  اة ات في الا بوبا  ت  ا ةذةج سوف       
 ان اةساوف--------------)جزفئات اةسكن سوف     مو ي باةضاط الأنتوة  ضاط يس ى 
  اض    صف عوك وسوف  بذك ج   ةقن اة ذني سوف                          لا  ع اة ذني من اة

 ن عل لان ج    عاةي اة    اةذي نبذةه اة حاوك اةسكني 
 يس ى اةضاط الا مو ي .  

 
 .  Potato osmoscope: ةتوض   الا مو فا في اةب ابا او  س ى  تجربة

ل ف وة في اةسااا   اةعاوي ةقل مكعي وضااا  اة كعي متسااااوفا من در ات اةب ابا واع حضااان اااا مكعبات  
الاوك في ببا بتني به مات اةى ا صااااف ار جاع مكعي اةب ابا م  وضاااا  اةقايل من ما  اة عاد في اةج وة ي 
ضاااااااا  اةثا ي في ببا م اال به مات م  ع د وضاااااااا  ما  اة عاد في اةج وة ي ضاااااااا  اةثاة  في ببا اعن لا 

 في اةج وة . ا ن  اةت نبا بع  اةولو. يحتوي عاى مات م  وض  ما  اة عاد
لاحت      اة اات في ف وة ل عاا اةب ااباا الاوةى م  بقاام اا م تائاا ك اا ظااو اةق عاا اةثاا  اا م تائاا م  عا د 

 وجود      اة ات في اةج وة ا  ا اةق عا اةثاةثا فق  صارت في حاةا ار خات و     اة ات في اةج وة .  
 اةنسم :       

 
 



 در ا ب ابا                       
 

 ما                                                                 ما           ببا            
 بتني      =                                 ==              ==               =                 

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

 لفار مات                           ببا                              مات             
 

 الجهاز الثغري 

 تركيب الجهاز الثغري 
 Guardهي فتحات في البشررررال لاال الا الصت ارررراررررا الصحي ا رفا لاالتي  ااح رال الا الحا  ررررا الثغور : 

cell    لا وجد الثغو  في أجزاء النبا ات الفوائيا لابارر ا صا ررا في اقلا اخ لاف تدد ادث الثغو  في ال رر و .
لا اخ , لاااثل  زثاث في ال رر و  ال رر دع لافي راح اق يات ج  وجد  غو  ادع  ال رر دع اا ال رر و  الاديا لأ

ال ررر و  الاديا قااكا  صا في الت ا  لاال وق لاكد  وجد الثغو  في ال ررر و  الاديا لاال ررر دع لن و النبات لا  وت  
 دقا الوا دل .  الثغو  ااثل مباثال في رشال ألا اخ ذلاات ال دقتيا لاااثل   وت في   وح متوازفا في ألا اخ ال

 حاط  ل فتحا  غا ر ديتيا  ا  رررررررتيا   تد ات في الشرررررررلال اا راكي ال الا البشرررررررال , لا  و ات ااثل  دوفتي  
الشرلال في الصنرا ال ر حي لاال الا الحا  را صالا  يا رالا وبازمفا أ ثا  ثافا ما رالا وبازلا صالا البشرال  

جد ا فا الجا بيا  قيقا اما جد ها ال ا جيا لاالداصديا  ءاجاتياثلا  صا ا فا  حتوي ادع را رررررررررررررتيدات ص ررررررررررررراا
 ف صيلاا . 

 
  جابا :  أصذ  بات ذات فدقا لاا دل لا بات ذات فدقتيا لا  حص الثغو  . 

اذا  ات النبات  ررفل ال اررل رالن رربا لدقشررال اال بقا ال رر حياس   ارردفا ر ررفولا راليد ألا رالصشرراط اما اذا  ات  
غ اقظافا اا رتن راقس  ربغ اقظافا  روح لأصذ الت را فو الصوجوثل ادع  بالنبات  را  ال ارل   رتاصل  ر

 الو كا لاما  م كم ر حافا  حت الصجفا لاج ظ الثغو  الصوجوثل ادع اقلا اخ . 
 
 
 
 
 
 



   Transpirationالنتح  
 النتح عبا ل اا فقد النبات لدصاء ادع هيئا ر ا  ماء ما صال الثغو  الصوجوثل ادع اقلا اخ . 

  ا ا ا واع ما النتح : كهنا
 % ما  صيا الصاء الصنتو ا ما كبل النبا ات . 93-90النتح الثغاي : لشلال  قافبا  -1
 % .7-5النتح اجثمي ا يو  ديس  : لشلال  قافبا  -2
 %  .5-2النتح الاد ي : لشلال  قافبا  -3

 طرق قياس النتح  

ابا رالشرررررصل لا ذلط ال ررررر ح تا  رررررا  با ا مز لااا في  رررررندات لاا لاح  م     ررررر ح ال طريقة الوزن : س1
ال ا جي لد ررندا ا  تع لصنل  ب ا الصاء منفا زت ال ررندات ادع ميزات صاا , ااد الوزت ادع فتاات 

 ررررررااا  رررررروح 2 االا راد   950زمنيا ماينا ,  رررررروح لحدف  قص في الوزت الن اك ا و  ات لاز فا  
 م  قافبا , لاباد فتال    500 م لاهلاذا اج ات لارربح لاز فا   850 م لاباد  ررااتيا    900لارربح  قافبا  

  وح ل قد النبات جصيل الصاء , أي  تع  ااح مدى  حصل النبا اتس . 
 طريقة جمع بخار الماء : )هذه الفكرة تتلخص بالاتي(  (2

صذ  با ا مز لااا في  رررررررندات لااثصل لا كا  با يا لاا دل ما النبات لاهي متاررررررردا رالنبات في ا بوبا اصتبا   
لا اجما  م  رررررررررررررررد فوهررا اج بوبررا رق ا , ثلات ما رررا ررط في اج بوبررا لاادررل ز جررافررا , ااوي الو كررا اذا ل

 اج باب ؟؟؟

ات هذح ال افقا  اتصد ادع  غيا الدوت لاليو ادع التغيا في الوزت  :  2Coclطريقةة كلوري  الكوللة   س3
 . 

 شاح    صذ لا كا لنبات مايا ,  رد   حفا جيدا ما الصاء لاالغبا   م ضافا ريا لا كتي  اشيح ألا لا كتي
% م رررررتاينا في ذلط ردو يا ما الزجام ,  م  تاك ل تال ما  3جافتيا لامشرررررباتيا رصحدول  دو فد ال وبدت 

 الزما راد فتال يتغيا لوت الو كا الع اج صا لا دصا زاث الدوت  ات التب ا ا ثا. 
يت وت الجفراز ما ا بوبرا شرررررررررررررراافرا مرد جرا مل    :  Potometerطريقةة اتةةةةةةةةةتخة ات جهةاز ال وتو يتر   س4

بوبتيا ااف ررررتيا اصوثيتيا ادع اج بوبا الشرررراافا لااجفميا ا دهصا لوضررررل النبات لااجصاى  ص زت   ا
لدصراء . امأ الجفراز ررالصراء مل مااارال صدو الجفراز ما ال قراارات لاذلرط ر تح الصراء صال  ررررررررررررررنبو   

في  اج بوفا ال از ا اك ل  ررررررررراخ  بات مو خ  حت الصاء  م ا قدو مباشرررررررررال الع الجزء الص ارررررررررص لو
البو وميتا الصصدوء رالصاء لا بتو را ررررررتاصال ك اا م اايا ألا فدينيا مل ا ررررررتاصال الشررررررصل لصنل ثصول 

الفواء , اما  فالا اج بوبا الشرررررراافا نيج  ات  غ و في ريلاا مصدوء رالصاء لا دصل فقااا هوائيا الع 
ل اج بوبا الشرررررررراافا و اج بوبا الشرررررررراافا لااندما ل ررررررررتصا النتح فات ال قااا الفوائيا  ررررررررتتحاك ادع ا

لابح راب الص رافا التي ك اتفا ال قااا لاالزما لحا ا ال قااا الفوائيا لتدط الص رافا لصلاا  حديد  رااا  
النتح لاكد  ااث ال قااا الع  فالا اج بوبا الشررراافا الع  ررر ا التد ف  ر تح الارررنبو   م لقدل لافح ررر  

 جم الصاء لابالتالي لازت الصاء الذي     الزما مال اصاى . لاكد يؤصذ متو ررررررررررررر  ادل كااءات  م لح ررررررررررررر
 يتحاك في متو   الزما . 

 الافذ ا رات هذح ال افقا  قتا  رات مادل امتااا الصاء ل ألاي  قافبا مادل النتحس
  م 5مثا راد  ااا  حا ت ال قااا  

 اذت  ااا النتح = الص افا × الزما 
  ا يا   60 م × 5=                   
  م. ا يا 300=                   

 الا م : 

 
 

 بين بتجرلة اهمية الثغور في عملية النتح ؟؟؟؟ 
صذ ا باا ألا اخ مت ررررررالافا ما  بات الباكاء ألا أي  بات اصا اادي ال رررررر ح الادوي لدو كا اقلالع رالشررررررصل ألا 

 كا الااراا  و  ررررربغ اقظافا لاالو كا الثا يا   دي ال ررررر ح ال ررررر دي لاالثالثا   دي ال ررررر حيا الادوي لاال ررررر دي لاال
control ا اك الو خ لصدل ما الزما ماذا  ا ظ ؟؟ لااي الو كا يذرل ألاجً ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ 



 الظواهر المترتبة عن الضغط الجذري 
  Guttationالإدماع  -1
  Bleedingالإدماء )النزف(   -2

  روالتي تعني خروج الماء على صووووووووووووئية عنرار ماالأع عء ارنب ايع وووووووووووواء الن اتلأع     : ** الإدماع
المجروحوع وتوئ  ذو ا الهواذرة عووووووووووووووااعوع في الن واتوار الملتلبوع ا وفي الهروف الرا وع والو اف وع لو لو    ئ   
مع ل امتصوووووووا  الماء عاللأا  ومع ل فم ا  الماء والنت  ولن ا   ئ  ال ووووووواً الج ي  عاللأا  ون ووووووو   دف  

ت وووووووووووووومى    وخروج العصووووووووووووووواية مء انووا ووار العنوواصوووووووووووووور الل وووووووووووووونووع ا    مء خ ل فت ووار ترا  وو  مع نووع
(Hydathodes  وبع وواية  خرإ    خروج الموواء   وو ة اتلأجووع لتوئ   وووووووووووووواً عووالي في الجوو وي وللأ )

 و    العمللأار ال  ئنع التي ت  ة في ايا جع المجأوية . 

 تجربة : تبين ظاهرة الإدماع . 
بناعئس   عسوووووووووت ايو  التربع    ا  و ً ال ووووووووون اا10-7خ  ا اتا  مزيوعا في سووووووووون ااع و  ل   ئ  ائل الن ار  

سوووواعار احب ال اديار والمنرار الماالأع على  اراف ايويا    3ز ا ي فلأه يائبع ا وووو ع عاللأع ا وع  حئالي 
 ماذا ت مى ذ ا الهاذرة ا وماذي المئة الم   ع لنا ا مء  يء تلرج المنرار  الماالأع ؟؟؟؟؟

 
تلأع مء الل   عن  عن   صء  ا ث را  ماي حب اا لأاب العصاية الن :    Bleeding** الإدماء )النزف(  

ا اتي  و  ح اة  روح في الاصوووووء الن اتي وخاصوووووع في ايعووووونر ايولى مء الربلأ  وعن ما توئ  ايويا  مء  
الن وواتووار   ر م تملووع النمئ ا وتعزإ ذوو ا الهوواذرة  لى عئة ال وووووووووووووواً الجوو ي  المئ وو  التي تعموو  على دف  

علأع الل وووووووووو لأع ذ ا وا  ال وووووووووواً الج ي  يتا ر يئملأا  و العصوووووووووواية في الج وي  لى  على الن ار عء ارنب اي

وااتهام وح ووو  فصوووئل ال ووونع ف  لن  عصووواا عن  الهنر و دااا عن  منتصوووت الل   اما ون وووت  في ب ا ع الربلأ   
ح ول   ئ  معو ل النت  عل     ت يتنواعل ال وووووووووووووواً الجو ي  عنو  ا تموال توئنء ايويا  وزنوادة النت  ا او لو  

ا وولأاب العصوواية ال    لتلت واخت ف فصووئل ال وونع ح ل ي لن  عصوواا في ب ا ع الربلأ   اال ال والن وو ع لمع ل 
 عن  اعت اد ال اً الج ي  . 

 
 تجربع : ت  ء الإدماء  و النزف .

ح وووووووور  صوووووووولأصووووووووا مزيوعا فلأه ا ار مث  الج راا ئم  و    ا ار  خر مناسوووووووو  ايو  التربع ينا  زنرا   وووووووو   
سوت ا 15 ع حراية معت لع اعن  سوا  الن ار فئ  سون  التربع وم وافع  ي ايصولأل في م ا  عل   الرناح وفي د 

يا   ا ئبع مء المناط على ال وون  الممنئع متصوو  وأا ئبع ز ا لأع م ب ع النرف وملتئنع ومملئءة والماء . 
 ا اذ  خروج عنرار ماالأع بئ ئح ومروي الئعت . عل  ايس اب ؟؟؟؟؟؟ 

 

 
 



 

 

 Respirationالتنفس 

  ة المئاد الع ئنع  لى  ااي  وا    الوايبئ  والماء وت ري الناعع وإع ال ملتلبع تعرف وعمللأع      عمللأع  
التنب  . ونت وومء التنب  عمللأار ع ي ة معم ة ومت وول وولع تتوئ  خ لنا مرا ار وسوونلأع ملتلبع تل م امئاد 

مللأار ت ادل المئاد والناعع في اللللأع ع وللأع لتمث   ال روت نار ا ال ذئ  ا الوايبئذ  يار ...... الخ ا ل ا فا   
 ترت ً و    فعال وعمللأع التنب  . 

 
 .    Respiratory Quotient   R.Qمعامل التنفس  

عن     و ة الوايبئذ  يار اال و رنار ال  ولأنع  و الثناالأع  و الن وأ    و ة تامع فا  حجت ايوا وج ء الم وتنل  
  2Coالمت ري مء ع وو  اللللأووع وننلب على الن وووووووووووووو ووع ب ء   2Co)المووأخئذ( مء ع وو  اللللأووع عوو   عووادل حجت  

 ( وبع اية  خرإ فأ  :  R.Qوايوا ج ء ومعام  التنب  )
R.Q = 

Co2 

O2 

 
 فائدة معامل التنفس : 

   معوامو  التنب   عن نوا فورة عء ائعلأوع المئاد الاو االأوع الملزواوع في ايا ووووووووووووووجوع الن واتلأوع الملتلبوع وعو   بو ر 
ئذ  يار )ال ووووووووو رنار( ت وووووووووتعم  ا ل نا في التنب  ا  ما ال ذئ  وال روت نار فم  ت خ  في بايو اة وا  الواي 

 التنب     ا في ظروف مع نع وت خ  في عمللأار ح ئنع  خرإ االلز  مث   . 
 

 .  Measuring respiration rateقياس معدل التنفس  
  ال   ت ريا وح ة الئز  مء الن ووولأ   ئ  مصوووو  وه ذئ حجت ايوا ووووج ء ال   ت ووووتنلوه  و  ااي  وا وووو   الوايب
 الن اتي في وح ة الزمء وت ت ظروف ال ئء ودي ع ال راية المع نع . 

 
 طرق قياس معدل التنفس  

ذ     NaoHفي م لئل ذ  يوا    الصئديئم    2Coتعتم  على فورة امتصا    الطريقة الكيميائية : -1
النات  مء   2Coلمئة العلأاينع ونم ي  اعلأاينع معلئمع  ت   وووووووو   م لئل الن  يوا وووووووو   و ام  معلئم 

 Pettenkالتنب  مء وح ة الزمء وفي وح ة الزمء ومء اا نزة الم ووتل مع لن ا الاره ذئ  ناز  

ofer . 
 وذي ارنمع : Manometric Methodطريقة قياس الحجم من التغير في الضغط  -2

 . Warburgماائمترنع ت مى  ناز فايبرغ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وذئ  نووواز   :  Electrode 2Specific Oأو    olarographic Oxygen SensorPطريقةةة   -3
 قلأ  التنب  في الع نووار الوو  لأمووع  و موو إ ابوواءة المووايتئانوو ينووا في التنب  يتوئ  الجنوواز مء الجزء 

 Warburgرسم تخطيطي يوضح جهاز 



ال  ووووواس ال   تئ ووووو  فلأه الع نع وا ل  مء م وووووج  البئلتلأع في الجزء الم ووووو س يئ     ووووواء يع ب 
عء ال   ع التي تئ ووووو  ف نا الع نع والا ووووواء اباذ للاازار ون وووووم  لنا وال خئل    عزل الجزء الونربااي

 لى الجزء الونربااي وعن ما ت وووووووووتعم  فئلتلأع عن لأع ع ر اللللأع سوووووووووئف يتباع  م  المن  ال وووووووووال   
ون و   ح وة تلأاي انربااي خ ل اللللأع وا  املأع التلأاي تتناسو  ارد ا م  املأع ايوا وج ء الماي  

فعن  اسوووووتعمال ع نع المايتئان ينا في ال   ع الم لأنع والا ووووواء فا  المايتئان ينا سوووووئف   ع ر الا ووووواء
 تمتل ايوا ج ء ولن ا تم  املأع ايوا ج ء وتم  املأع التلأاي    الجناز  قلأ  الملع في التنب  .

 تجربة : تبين ارتفاع درجة الحرارة اثناء التنفس . 

اع ء  و ال زاللأا الم وووتن تع ال لأع و ووو  في ااخرإ ب ويا م تع   وع  ب وي ال  Deurs ووو  في ز ا ع ديئيس 
مء اب  النئع )انر ال  وي في التا ال الت ء بئاسنع م لئل البئيمال ء الملبت  ت ا    والماء الممنر ع ة 
مرار(  ت  وووووووو  في ا  مء الز ا ت ء  ئمئمترا ح وووووووواسووووووووا . تانى فئذع ا  ز ا ع ومنعع مء المنء ا وع  

 عراءة الثرمئمترنء . عاي  ب ء عراءة ا  مء الثرمئمترنء معل  ال    ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟  ساعع تؤخ  
 

 
 
 
 



  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( 

او حامض الحبريتي  بالماء او العكس محلول بالنسببة )لمخاليط المحالي  ( مثال لل  الححول اثييلي   •
 الماء في الححول اثييلي . 

 وبهذا يقسم المحلول تقسيما شكلياً الى مذيب + مذاب 
او سبببببائ  مع ال ااا  فان السبببببائ  يدعى  اما في حالة المحلول المكون من سبببببائ  مع المواد ال بببببلبة  •

ول اثييلي او اثميلي او اثسببببببببببببببيتون   ( ويمكن ان يكون المبذيبب المباء او الححSolventببالمبذيبب )
 البانزول وغيرها من السوائ  . 

 الذي يعكس الحمية النسبية للمواد في المحلول.  تركيزهاميزا  الرئيسية للمحالي  هي مومن اهم ال
 وهناك عدة طرق للتعبير عن تراكيز المحالي  : 

 . المحلول العياري  -4وثلي مالمحلول ال -3المحلول الموثري  -2محالي  النسب المئوية   -1
يعبر فيها عن تركيز المادة على اسببببببا  انها :   Percent Solutionمحاليل النسببببم الة       -1

)مئة( واناً او حجماً وهي   100تؤخذ واناً او حجماً يم تذوب في المحلول ويسبببتحم  الى العلامة 
  -على يلاية انواع :

ركيز مببادة مببذابببة في مببذيببب معين  ببدثلببة عببدد يعبر عن ت  ( :W/Wالنسبببببببببببببببببة المئويببة الوانيببة ) -أ
غم من المببذيببب   فببالا  لنببا   100غم من المحلول او في    100غرامببا  المببادة المببذابببة امببا في  

غم من المبذاب لحب    10% وانبا فبذلب  يعني ان المحلول يتحون من    10تركيز مبادة في محلول  
م من المذيب )التعبير اثخير  غ  100غم من المذاب في ك    10غم من المذيب او  د يعني    90

 ا   استعماثً( 
للسببببببوائ  على  يتم تحضببببببير محالي  النسبببببببة المئوية الحجمية   ( :V/Vالنسبببببببة المئوية الحجمية ) -ب 

نق بد ان المحلول   فإننا% حجما   10اسبا  هذ  الطريقة   فالا  لنا ان تركيز حامض الحبريتي   
من الماء أي حجم السببببببائ  المذاب في   3سببببببم100من حامض الحبريتي  لح     3سببببببم10يتحون من 

 م  ( من المذيب . 100او ) 3سم100

تستخدم عندما يكون المذاب صلب والمذيب سائ    ( :W/V)الحجمية    الوانية  النسبة المئوية -جبببببببببببببب 
والجزء (  ppmوالوحدة المسببببببببتخدمة غم/لتر او مل م/لتر او يسببببببببتخدم تعبير اجزاء المليون ويرمز ل  )

 لابة مل م واحد من المذاب في لتر واحد من الماء . عني ايبالمليون 
 . (الوان / الحجم) للتركيز المطلوب  أي عدد ال راما  = الحجم × النسبة المئوية %

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

( كم    ppm  20مل م /لتر او )  20لدي  محلول حجم  لتر ون ب  يحتوي على مبيد  نسببة   -مثال :
 مل م من المبيد يحتوي المحلول . 

 م   1500الح  : هناك طريقتين للح  : لتر ون   تعني 
  عدد المل رام = الحجم × نسبة التركيز المطلوب تحضير  -1

      
          
               

 مل م يحتوي المحلول من المبيد )ال لب( .  30=                      
 

 ( ppmمل م/لتر ) 1000م                1000مل م            1000 -2
 ( ppmل م/لتر )م 20م                 1500                        

 ) تناسب عكسي ( طرفين في وسطين 

 =   
1000  ×1500  ×20  
1000  ×1000 

 

 مل م يحتوي المحلول من المبيد . 30  = 
 

 مثال على النسبة الحجمية : 
م  من الماء المقطر ماهي النسببببببة الحجمية للمحلول   450م  من الححول اثييلي الى   50اضبببببي   
 الناتج ؟ 
 100×  حجم السائ  المذاب )م (  مية = النسبة الحج

 20 م  ×  1500 =عدد المل رام
1000 



 حجم المحلول )الحلي او الناتج(
 م   500=  450+  50حجم المحلول الحلي = 

 

 النسبة الحجمية = 
 م   50 

 ×100 
 م   500

 %  10% أي لدينا كحول اييلي تركيز   10=        
  03 6المواد على نفس العدد من الجزيئا  والذي يساوي يحتوي الوان الجزيئي ال رامي لجميع   -ة :ببببببببببببببببببببببببببببببملاحظ
 او ما يسمى بعدد افوكادرو والذي هو عدد يا ت .  1023× 

عببارة عن الوان الجزيئي للمبادة ببال رام او اجزائب  او مضبببببببببببببباعفباتب  مبذاب    -الةحل ل الة لاري : -2
بببان بببالمبباء بكميببة  لحجم لتر من المحلول : أي الابببة وان جزيئي غرامي واحببد لمببادة  ببا لببة للببذو 

 ( . 1Mلتر . ويرمز ل  ) 1تحفي ليكون الحجم النهائي الحلي 
 يتحون وان  الجزيئي من  Naclمثلا ملح الطعام  

 الوان الجزيئي = مجموع اثواان الذرية 
                 =35 5  +23  
 غم  5 58=                 

 يم تحملة المحلول بالماء الى لتر واحد . Naclغم من  5 58نذيب  Naclموثري من  1فلتحضير 
والا طلب  2( في 5 58موثري من نفس المادة فقط نضبببببببببرب الناتج )  2الا طلب تحضبببببببببير محلول  

أو تضببببببرب  ب   2( على  5 58ن بببببب  موثري من نفس المادة فنقوم  تقسببببببيم الناتج )تحضببببببير محلول 
 حسب التركيز المطلوب.وهكذا (  0,5)

 الن عدد الموث  = 
 وان المادة المذابة 
 وانها الجزيئي 

  

 الموثرية = 
 عدد موث  المادة المذابة 
 حجم المحلول باللتر 

 اما الا كان حجم المحلول المقا  بالمليلتر فيستخدم القانون التالي 
M =  

Wt 
× 

1000 

M.wt V ml  

 

Wt  وان المادة 
M.wt  وانها الجزيئي 
V ml لتر حجم المحلول بالملي 

مبذاب    4SO2Hغم من المبذاب    4 9مثبال : مبا التركيز الموثري لمحلول حبامض الحبريتيب  البذي يحتوي على 
 م  .  400في 

 الح  : الوان الجزيئي = مجموع اثواان 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 الموثري تركيز   0.125 =
 
مذاب لوان لتر من    ة بال رام او اجزائ  او مضببببببببباعفاتعبارة عن الوان الجزيئي للماد المحلول الموثلي :  -3

غم    1000المحلول : أي الابة مول واحد )وان جزيئي غرامي واحد( لمادة  ا لة للذوبان من أي مادة في  
 من المذيب )الماء مثلا( المحلول الناتج يسمى محلول موثلي . 

 ( . 1mغم من الماء يعطينا محلول ) 1000في  Naclأي عندما نذيب وان جزيئي غرامي واحد من  
 ( 1mغم من الماء تعطينا محلول ) 1000تذاب في  5 58أي 

حجم المحلول المذاب ففي مثالنا الزيادة ان حجم المحلول الناتج اكثر من لتر وبذل  تسبببببببببببببمى الزيادة في 
 . 3سم 1058 5هي 

 ( . 3غم )سم 1207غم        1000في  207 ينما عند الابة مول من السكر و.ج 
)موثري( من مادة دايكروما  البوتاسبببيوم علماً بان الوان جزيئي    1 0مثال : حضبببر ن ببب  لتر محلول 

 غم/مول  20 294الجزيئي لهذ  المادة 
  420 29 = 1 0×  20 294جزيئي يؤخذ  1 0 لتحضير

 غم 710 14=  420 29 =  لتر 0,5تذاب في  M 1 0اما الوان اللاام لتحضير 
2 



)م ( في   3سبببببم  500غم من مادة دايكروما  البوتاسبببببيوم في  نينة حجمية سبببببعة   14 710وبذل  يذاب   
 م  . 500 لي  من الماء والى ان تذاب يكم  الحجم بالماء الى علامة 

 
 
 
 

 حضر المحالي  اثتية : 
 غم/مول )و.ج( M         342 1محلول سكروا  3سم 100
 

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

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

 غم/مول )و.ج( 1 126اوكزال  اسد                 
 

 غم/مول )و.ج( 1 134                مال  اسد    
 

المحلول العيبباري : عبببارة عن الوان المكببافر بببال رام او اجزائبب  او مضببببببببببببببباعفبباتبب  مببذاب لحجم لتر من  -4
 .  Nالمحلول ويرمز ل  

 ونعني  ذل  المحلول الذي يحتوي اللتر من  على غرام _ مكافر واحد من المادة المذابة . 
 تذاب في لتر مكافر غرام  1
هو عبارة عن عدد ال راما  من هذا العن ببر او المركب عن ببر او مركب    لأيلوان المكافر ال رامي وا

غرامبا  من اثوكسببببببببببببببجين او الوان المكبافر   8او    Hالتي يجبب ان تتحبد او تحب  محب  غرام واحبد من  
 عن ر او مركب اخر . لأيال رامي 

الوان الببذري لأيون الهببدروجين )للحببامض(  والوان المكببافر للحببامض او القبباعببدة التي تتحرر او تعببادل  
 والهيدروكسي  )للقاعدة( . 

 العيارية = 
 عدد اثواان المكافئة ال رامية
 حجم المذيب باللتر 

 

 عدد الوان المكافر ال رامي  = 
 وان المادة )غم( 

 الوان المكافر ال رامي لها 
  

 الوان المكافر ال رامي  = 
 الذرية(الوان الجزيئي )مجموع اثواان 

 ( الوان المكافر ال رامي لها OHاو  Hعدد التحافؤ )عدد لرا  
 

 

 

 

 في حال إلا كان حجم المحلول أ   من لتر..
N = 

Wt 
× 

1000 

Eq .wt V ml 

Wt   وان المادة 
Eq.wt  وان مكافر غرامي 
V ml   حجم المحلول بالمليلتر 

 ر   وعليه فان القان ن العام لتحضير الةحاليل العيا

 الحجم المطلوب )م ( × العيارية المطلوبة × الوان المكافر غم )من المادة( = 
1000 

 
%  100% امبا الا كبانبت درجبة النقباوة ا ب  من 100يطبق هبذا القبانون في حبالبة الا كبانبت درجبة النقباوة *

 فيطبق القانون التالي : 

 غم )من المادة( = 
 بة × الوان المكافر الحجم المطلوب )م ( × العيارية المطلو 

 × 
100 

 النقاوة  1000
  

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

 الح  : 

 الوان المكافر = 
 مجموع اثواان الذرية  

 = 
(2   ×35,5   + )40 

 غم  111= 
 2 ؤ عدد التحاف



 
 100 ×  111 ×  1 ×  500 غم )المادة( = 

100 4 2 99 
 م  ماء مقطر  500تذاب في  2Naclغم من  7=             

 
 الةحاليل النسبي 

 ( ؟1:1) 3HNoكي  تحضر حجم واحد من حامض النتري   -  :
 جزء واحد من الحامض مع جزء واحد من الماء  نأخذ 
 م  من الماء  500 م  من الحامض مع 500 نأخذ أي 
 ( ؟12:) 3HNoلتر من حامض النتري   3كي  تحضر حجم  -  :
 جزء واحد من الحامض مع جزئيين من الماء . نأخذ 

 . لتر 3تر من الماء فنح   على حجم ل 2لتر من حامض النتري  المركز مع حجم  1الن نخلط 
 : 1ملاحظة 

 العيارية = الموثرية × التحافؤ
 )مولر(؟ 4Mتركيز   2CaClمحلول مثال: ما عيارية 

 العيارية = الموثرية × التحافؤ
         =4  ×2  
        =8 N  
: لتحضببببببببببببببير حجم معين لي عيبباريببة او تركيز معين من محلول اخر معلوم )التركيز( او   2ملاحظببة  

  2×    2= ح 1×    1العيارية نطبق القانون التالي : ح
ن بببببببببب  عياري الا كان لدي  محلول عياريت     NaoHحلول  م  لم  200كي  تحضببببببببببر حجم    -مثال :  
 واحد ؟
   2×    2= ح 1×    1ح        

 1×  2= ح 0 5×  200     
  م  100=  2ح            

 . م  بالماء المقطر 200الحجم الى  الذي عياريت  واحد ويكم  NaoHم  لمحلول  100الن يؤخذ   
فما مقدار عيارية    1/4م  لي عيارية    200لتحضبببير    KoHم  من محلول   50الا اخذ حجم   -مثال :
 اثصلي ؟  KoHمحلول 

   2×    2= ح 1×    1ح        

        50    ×1  =200 ×  1    
                               4      

 عياري  1=   1            
 
 
 

 



 المحاضرة الثانية : 

 المجهر او المكروسكوب المركب  
 تركيب المجهر :  

 ن اجزاء دقيقة حسرررررراعررررررة ل  عم ها ترما ع ن ت  ير الري ة  المجهر : عبارة عن جهاز بصررررررر       
 الت  تفحص بها عدة  رات لتسهيا دراعتها . 

 هر  ن الاجزاء التالية مجويتركب ال
الردعرررة الري ية : وا  الردعرررة ال ا رة ل  اع ن اعرررن انة  ردنية ج لاء تدعن الجسرررح الان     ويحت     -1

( والاخرى   ة 6x رات  ؤشرررررررررر ع يها    6كا  جهر عادة ع ن عدعرررررررررتين عي يتين واحدة   ة ت  يراا  
و رض اره   زودة    10xرردعررررررررررررررتين  ال( و رد ك    ت  ير ك ترا 10x رات  ؤشرررررررررررررررا ع يهرا    10ت  يرارا  

 الم ظ ر تحت المجهر .  ءالش اجزاء  ري ة  ن  تأشيربمؤشر للاعتفادة   ه ل  

وا  الجزء اله  كحما الردعرة الري ية  ن الاع ن ويتصرا  ن الاعرفا بالقرل الدوار الجسرح الان     :  -2
 اله  كحما الردعات الشيئية .

وا  الجزء اله  كم   ا ب اعررررررنته تويير   ة الت  ير  ن   ة : القرل الدوار  حا ا الردعررررررات الشرررررريئية(   -3
 الن اخرى . 

الردعررررررات الشرررررريئية : وا  عبارة عن تراكيب زجاجية عدعررررررية ت جد ل  افارات  ردنية ل محالظة ع يها   -4
 وتحما ع ن القرل الدوار .  

 ويجهز كا  جهر بالردعات الشيئية التالية :  
  رة . 4 – 3,5و  ة ت  يراا ى الردعة الشيئية ذات الق ة الصور  -أ

 ( . 10x رات   10الردعة الشيئية ذات الق ة الصورى و  ة ت  يراا   -ب 

 ( . 40x رة   40الردعة الري ية ذات الق ة ال  رى و  ة ت  يراا  -جر 
 تسترما الن  ع الزيت المخصص لهها الورض .  لا رة واه   100الردعة الشيئية الزيتية :   ة ت  يراا  -د 
ا  اعررترماا الردعررة الشرريئية الصررورى  ؤد  الن  شرراادة جزء ك ير  ن ال م ذة او الري ة ول ن   ة حظة:  لام

الت  ير ت    ضرررررويفة وا  اعرررررترماا الردعرررررة الشررررريئية ال  رى كجرا الجزء الم ظ ر رررررروير ول ن   ة الت  ير  
 ت    اك ر . 

 .  هرالهراع : عبارة عن تركيب   ح   عادة كحما ب اعنة المج -5

المسرررررص : رررررويحة  سررررت ية تقع ل  ال هاكة السررررف ن ل هراع وي جد مقب ل    تصررررفها لمرور ال رررر ء وع ن   -6
 جان   اها الثقب   جد  اع ا   ردنيا  وظيفتها تث يت الشريحة الزجاجية . 

  ير الالمسررررص المتحر  : تركيب  ردن  كسرررترما لتحريي الشرررريحة الزجاجية ب اعرررنة ل ل ين احداما وا     -7
 كحر  الشريحة الن الا ام والن الخ ف والثان  وا  الصوير كحر  الشريحة الن جهة اليمين او اليسار . 

 وا  جهاز كقع تحت المسرص  باشرة ويستخدم لتجميع ال  ء وتركيز  ع ن الجزء الم ظ ر . الم ثف :  -8
داخ ة الن الم ثف . والحاجز عررررها  الالحاجز : وا  تركيب كقع تحت الم ثف ويق م بت ظيح كمية ال رررر ء   -9

كفتح او كو ق بق ة ويو ق الحاجز جزئيا ع د اعرررترماا الردعرررة الشررريئية الصرررورى . او اذا   الحركة ويجب ا  لا
 المراد لحصه شفالا .  ءالش كا  
  ظح الم ثف : كسررررررررترما لرلع او خفض الم ثف ل حصرررررررر ا ع ن كمية ال رررررررر ء المن   ة ويت     ن   –  10

 جزئين . 
الم ظح التمهيد  : وا  تركيب بهيئة عج ة كسرررررررررررررترما لتحريي المسررررررررررررررص الن الاع ن او الاعرررررررررررررفا  – أ

 ع الردعررررة الشرررريئية الصررررورى لقب . لا  حركة بسررررينة   ه ترلع او تخفض المسرررررص  ويسررررترما اها التركيب 
  سالة ك يرة . 

ويقع اعررفا   ه او ضررم ه  ا الم ظح الد يق : تركيب كشرربه الم ظح التمهيد  ول  ه ارررور   ه حجم –ب 
. ويسررترما الم ظح الد يق لت ضرريح الصرر رة بشرر ا د يق ع د الفحص بالردعررة الشرريئية ال  رى او الزيتية وذلي 

 لا  دورة كا  ة   ه ترلع او تخفض المسرص  سالة   ي ة جدا . 
 لد يق . واالرم د : تركيب   را الهراع بالقاعدة  او القدم( وع يه كقع الم ظح التمهيد   -11
 القدم او القاعدة : تركيب  رر  مقيا كست د ع يه المجهر ويحما المرآة او المصباص ال هر ائ  .  -12
ولرائردتهرا ع    المرآة : تقع تحرت الحراجز او الم ثف وا  ذات وجهين احردامرا  سررررررررررررررت   والاخر  قرر   -13

 ال  ء نح  الثقب الم ج د وعب المسرص . 
  ملاحظة :

 ر كالات  :  يتحسب   ة الت 
   ة ت  ير الردعة الري ية ×   ة ت  ير الردعة الشيئية 

 
 
 
 



 
 

   التجارب 
 برض الشرائح الجاازة تحت الق ة الصورى مح الق ة ال  رى باتباع الخن ات الخارة بالمجهر  الحص  -1
افة  الرقيقة  ن البصررررررا وال لاعررررررتيدات الم  نة ل  ممرة النم للأوراقح ررررررر برض الشرررررررائح ل  المخت ر   -2

و لاحظة ال شرأ ل  درنات البنافا وال روتين ل  بهور الهرة باتباع النريقة التالية : مح الحصرها باعرترماا  
 . التأشيرالق ة الصورى اولا مح الق ة ال  رى وارعح برض الخلاكا  ع 

 طريقة العمل 
  -تح ير الشرائح المؤ تة :

تح ت ظيف الشررررررررريحة بتونيسررررررررها بالماء  .    خه شررررررررريحة زجاجية نظيفة وكهلي الحاا  ع رناء الشررررررررريحة -1
% مح ا سرررررررح الشرررررررريحة  5 اء  قنر اضررررررريفت له برض  نرات  ن حا ض ال  ريتيي تركيز   المقنر ا ا 

 الزجاجية بقنرة  ن القماش نظيفة وجالة . 
ضرررع  نرة  ن الماء ل  وعرررب الشرررريحة الزجاجية مح ضرررع الجسرررح المراد لحصررره بالمجهر ل  ت ي القنرة   -2

°( بالقرب  ن القنرة  اعرررررررر ا الوناء باليد  45مح ضررررررررع رناء الشررررررررريحة بشرررررررر ا  ائا    ر  ( ويج ز ال
اليسررررى مح ضرررع ابرة التشرررريح تحت الجهة الثانية  ن الوناء البريد عن الشرررريحة اخفض رناء الشرررريحة  

ة .  ائيتدريجيا وذلي بسرحب الابرة الن ا  كقع الوناء ل ق الشرريحة غيونيها تفادكا ل  تجمع الفقاعات اله
كجب التخ ص  ن الماء الزائد اله  كسرررريا جزء   ه خارة رناء الشررررريحة بالاعررررترانة ب رق نشررررا  . ا ا 

 اذا ففح جزء  ن الماء ل ق رناء الشريحة غيجب ابداا الوناء واعادة الرم ية  جددا .

ا ا افع  ع د ا  راد لحص  قافع  ن الاع ررررررررراء ال باتية المخت فة حي  كانت او  حف ظة لتح رررررررررر المق -3
 باليد ب اعنة الم س او ع ين حادة او شفرة حلا ة او باعترماا الات خارة ترر  بالماك روت  ات .

 

 علم فسلجة النبات 
ة ال بات : ا  الر ح اله  كحاوا تفسرير جميع نشرافات ال بات بأعر  ليزيائية وكيميائية ويهد  اها جع ح لسر 

 الر ح الن اكتشا    انين الن يرة . 
 لرم ية لتفسير ال تائج والت  اتبرها ار ب الباحثين كما     : قة ايوالنر 

الن   بالإضرررالةجمع المر   ات المتر قة بالمشررر  ة  واها كشرررما المر   ات الم شررر رة  ( 2تحد د المشررر  ة .  (1
اعرررررررررت تاة  ( 4 وضرررررررررع الح  ا ال ظرية ل مشررررررررر  ة الت  تت اعرررررررررب  ع المر   ات .(  3 لاحظات الباح ( .

  د رحة اه  الفرضيات بالملاحظة التجري ية .تحد  (5 الفرضيات .

  ا او تن ير او رلض الفرضررررررريات اعرررررررت ادا الن ررررررررحة الفروض . واذا    ت الفرضرررررررية تصررررررربح نظرية  (  6
  ت ا  ة  ث تة مح غيما برد تصبح  ان   . 

 والتفسيرات هي افتراضات عملية تهدف الى :
 ا   ررو   ن حقائق . تفسير  ا -1
 ات . وتشير الت  ؤات الن الاتجا  اله  كجب ا  ت جه اليه التجارب القاد ة . ال بالت  ؤ بس     -2

 الخ ية ال باتية تركي ها وال شف عن  حت ياتها ووظائف برض اجزائها  
الخ يرة ال براتيرة : ا  ال حردة ال ظيويرة والتركي يرة ل  ال برات أ  ا  ارررررررررررررررور وحردة ل  ال برات تسررررررررررررررتنيع  

يرة ل م  ال برات ك ره . أ  ا  الخ يرة ال براتيرة الحيرة كرا  رة الفرراليرة أ   رررررررررررررررور الاحتفرا  ب را الخصررررررررررررررائص ال
 .   Totipotent اكسمن بق ة الت اعا الهات  

 مخطط يوضح المكونات الاساسية للخلية النباتية :
 الخ ية ال باتية  

 
 
 

 الفج ات                بروت  لاعت                               جدار الخ ية                      
 

                                                            
                                                      

    نات بروت  لاز ية                       نات رير روت  لاز ية 
 ص , بروتي ات ا لا دا   ,                حية                         



           
 
 

                                                                                   
     نات ال روت  لاز ا                           السا ت  لازم                   

                                                                                   
                                                                                                             

 
   اجسام    جهاز    را   ع  ات  ن اة   ا ت ك دريا  بلاعتيدات              ات     شب ة     ارشية  ال لاز ا 
                                                                                                           اندو لاز ية عا ت  لاز ية                                             ك لج       كروية    يةخ         

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

 الوظائف الفسلجية  بلازمية  و التراكيب البروت
 تراكيب ترى بالمجهر الضوئي  

   خز  الصفات ال رامية( DNAت ظيح الشفرة ال رامية أ  ب اء  ال  اة 
 RNAب اء  ال  يات 

 ال  اء ال  ئ   ال لاعتيدات الخ راء 
 الت ف   الما ت ك دريا 

 , اله ح  لدانخز  ا عفيروع م , ليزوع م 
 تراكيب احيانا ترى بالمجهر الضوئي   

 نقا الهائبات , ارشية وروابب بلاز  دز ية ( ERالشب ة الاندو لاز ية  
 ب اء الصويحة الخ  ية وع ي  ز الجدار والب تي ات  جهاز ك لج  

 تراكيب لاترى الا بالمجهر الالكتروني 
 ل ت ظيح شبه ال فاذكة , الا تصا ارشية ال لاز ا 

 الت ف  ال  ئ  , ب اء الدان  لاجسام الدقيقة , بيروكس  ات ا
 ترتيب ل يفات الس ي  ز الدقيقة الانابيب الدقيقة 
 ب اء ال روتين  الرا   ع  ات 

   نات دقيقة ل  التراكيب  
  اوكس  ع م( , بلاز اليماع م

 

 ادم الدان  بلاز ا ارضية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رعح الخ ية ال باتية  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الخ ية ال باتية / تجارب عم ية 
 ( 1تجر ة ر ح  

 دراعة رفات الخ ية المرعتيمية وش  ها و ميزاتها الرا ة :
نفحص بالم روعررر  ب القناع الن ل  ل  جهر نبات البصرررا . نلاحا شررر ا الانسرررجة المرعرررتيمية , و ن ااح  

او تمتاز الخلاكا المرعرررررررررررتيمية  ع ن الانقسرررررررررررام وال م  لية   ميزاتها انها انسرررررررررررجة تت     ن خلاكا ذات  درة عا
بجدرانها الرقيقة رير المو  رررة , واحت ائها ع ن عرررا ت  لازم كثيف ون اة ك يرة الحجح نسررر يا ,  ع وج د لج ات 
رررويرة الحجح و د ت    رير   ج دة , وت جد الخلاكا المرعررتيمية  ترارررة والمسررالات ال ي ية رير واضررحة . 

 لاكا اه  الانسجة الن خلاكا بالوة با  تفقد خارية الانقسام .رض ختتح ا ب
 
 
 

 
 
 
 

 ( 2تجر ة ر ح  
 دراعة رفات الخ ية البالوة وش  ها و ميزاتها الرا ة : 

ان اع البشررررة الداخ ية لقاعدة الاوراق المتشرررحة  ن البصرررا بم قب  دبب مح ضرررع جزء   ه ع ن عرررلا د الحص 
 المجهر . 
كا اه  الانسرررجة اكثر اعرررتنالة  ن المرعرررتيمية والجدرا   ثخ ة لتخصرررصرررها ل  وضررريفة  ري ة  خلا نلاحا ا 

حي  كحدث ترعررريب لبرض الم اد  ثا السررري  رين وال ي تين وال   ين وريراا , وال  اة جان ية ررررويرة والفج ات  
 ك يرة والسا ت  لازم ا ا كثالة  ن المرعتيمية . 

  
 
 
 
 
 
 
 

 ( : 3تجر ة ر ح  
  ان اع ال لاعتيدات الم ج دة ل  خلاكا ال بات .لحص 

نفحص خي ط فح ب الاعر يروجيرا ل   ح  ا  خفف  ن رربوة ازرق المثي ين   ال لاعرتيدات الخ رراء : -أ :
 لبرض د ائق , مح نفحص احد اه  الخي ط برد وضرها ع ن علا د تحت المجهر . 

 
 الرعح :

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( : 4تجر ة ر ح  
التجر ة : ناخه جزء رررروير  ن ال سررريج ال حم  لثمرة نبات النمافا  ن الم نقة   دات الم  نة :عرررتيال لا –ب 

تحت الجدار الثمر  الخارج  ون رررررررررها ع ن عررررررررلا د ون ررررررررع   يا  ن  ح  ا   ح النرام ل ق ال سرررررررريج مح  
 .  ات نفحص بالمجهر . نلاحا ال لاعتيدات الم  نة و ها ربوة ال ي   ين وا  ن ع  ن ال اروتي

 الرعح : 
 ( : 5تجر ة ر ح  

التجر ة : ناخه  نرة  ن ورق الترشرررررررررريح ون رررررررررريف اليها نقنة  ن  ح  ا  ال شررررررررررف عن وج د السرررررررررر ي  ز :
Chloro _ Zinc Iodine . نلاحا ت    ذلي الجزء ب    الازرق دلالة ع ن احت ائه ع ن  ادة الس ي  ز 

 ( : 6تجر ة ر ح  
التجر رة : ارم  ع د الثقراب ل   ح  ا ك ريترات الاني ين . لاحا ت       ن :ال شررررررررررررررف عن السرررررررررررررر ي  ز الم   

 الخشب بال    الارفر الزاا  دلالة ع ن احت ائه ع ن الس ي  ز الم   ن . 
 

 ( : 7تجر ة ر ح  
التجر ة : نفحص القناع الررضرررررر  ل  حبة الهرة الم ق عة ل  الماء تحت المجهر ال شررررررف عن ال روتي ات : 

 الولا  ال هر  , –الولا  الثمر  , ب  - ن النبقات الاتية : أ  نهانلاحا ت 
فبقة الاليرو  : وا  فبقة  ن خلاكا   وبة الشررررررررر ا عرررررررررم ها خ ية واحدة وت جد بها ح يبات بروتي ية    –ة  

 دقيقة الحجح . 
 الاندوع رم ال ش   .  –د 

 الرعح :
 
 
 

 ( : 8تجر ة ر ح  
جزء ررررروير  ن نسرررريج درنة البنافا ونفحصرررره تحت   نأخه التجر ة :  : تية  ال شررررف عن ال شررررأ ل  الخ ية ال با

 المجهر لملاحظة ان اع الح يبات الاتية ل  خ ية درنة البنافا 
 الح يبة المركبة  –الح يبة البسينة  ب  -أ

 لاحظة :ح يبات ال شررررررررأ شررررررررائرة ال ج د ل  ال باتات وا    ج دة ع ن شرررررررر ا رهاء  خزو  ويم ن  
 ح  ا الي د لتت    بال    الازرق . نة  ال شف ع ها ب اع

  الرعح :
 



   (Solution) ليل المحا 
يوية في اوساا  سااةلة حاحالي ل ل ا تخ ام عميم اللعالياي في ال  ام  تقوم الخلية النباتية بمعظم فعالياتها الح

 النباتي لقوانين فيزياةية وكيمياةية تتحكم به ه المحالي  . 
  -انواع المحاليل :

 تق م عدة تق يماي اهمها 
 دة الم ابة في المادة الم يبة :ح ب حالة وعود الما -1
انلردة او لمادة الم ابة في ال اااااااااة  ال  عزي اي  وفيه تت زأ ا :  True solution  المحلول الحقيقي -1

تتحل  ال زي اي ال  ايوناي تنتشاار برااونة انتظمة بين عزي اي الم يب وتختلي فيها ويكوم المحلو   
الناات  ات اانو وتنوم عزي ااي كا  ان الما ام والما ياب في حركاة عشااااااااااااااواةياة كااالاة   اهم اميزاي 

 المحلو  الحقيقي 
 طا  الوقت .ثباته وعدم ترسبه اهما  -1
تزيد عن    يمر ان خلا  ونق الترشاااااااايص و لج لرااااااااار ح م ال زي اي او ايوناي المادة الم ابة والتي ا -2

 الي اايكروم واحد . 

 

 التجارب :
 ؟%  5تح ير احلو  حقيقي ان كلونيد الروديوم تركيزه  -1
 ا  ااء اقطر .  95وت ام في  Naclغم ان  5 نأخ  أي   
 % ؟ 2Cacl 7نيد النال يوم تح ير احلو  حقيقي ان كلو  -2

 .ا  ااء  93غم وت ام في  7 نأخ  أي 
 % ؟ 40تح ير احلو  ان كبريتاي النحاس  -3

 ااهي ايزاي ك  اا تم تح يره ؟؟؟؟؟؟ 
 

المادة الم ابة بال اااااااااااة  الم يب عند خلطها به فا ا    تتأثر  وفيه ا  المحلول المعلق أو المستتتتتتتتحل  : -2
سااب ام دقاةقه كبيرة الح م حي اام  المحلو  اعل  في حالة كوم يتر  اختلط الرا  بالماء ف اارعام اا

الم ام اادة صااااااااالبة كالرا  وا اااااااااتحلب في حالة كوم الم ام اادة سااااااااااةلة كالزيتل يمتا  المحلو   

ترسااااااااااايبه بمرون الوقت وزعدم ارون عزي اي الم يب ان خلا  ونق   بإاكانيةالمعل  او الم اااااااااااتحلب 
 ال  اايكرومل وااكانية الاحظتها بالعين الم ردة .  200ن الترشيص و لج لنبر ح هما حاكبر ا

 .ة اختبان زان الماء في انبو  3سم10ان الزيت ال   3سم1حوالي  ن يف تجربة :
ن اايف قليلا ان كلونيد النال اايوم او كلونيد البانيوم المح اار سااابقا ال  احلو  كبريتاي النحاس نلاح   

 ل Suspensionتنوين المعل  ح
 م خواصهمال ؟؟؟؟ حتمييز اه

 
وفيهاا تت زأ الماادة الما اباة ال  وحاداي الح م ااابين المحااليا  الحقيقياة والمعلقاة    المحتاللتا الورو تة : -3

تترساااااااب ابدا ان تلقاء نل اااااااها ك لج تمتا  بعدم الاحظة  وتظ  ه ه الدقاة  انتشااااااارة في احاليلها ا
ال  ااايكرومل وهي   20-1هاا ااابين حدقااةقهاا باالم هر العاادي لنن ترل باالم هر االنتروني اح ااا

تترسااااب  تمر ان خلا  ونق الترشاااايص ويلاح  ام الدقاة  الاروية تبق  اعلقة في الم يب ال اااااة  وا
 بمرون الوقت فت م  المادة الم ابة حبالوسط المنتشرل كما ي م  ال اة  الم يب حوسط اانتشانل . 

ان المحلو  الحقيقي لنلونيد   3سام  3  بإضاافةو لج  احلو  غروي لهيدنوك ايد الحديديج   ريتح ا تجربة :
يوعد   ااء اقطر االي ي ااام  ه ا المحلو  بالاروي النانه للماء . وا  3سااام  10%ل لحوالي  30الحديديج ح

ااندااج واثا  اخر  ننيخاي  ت ا م بين الطون المنتشار ووساط اانتشاان ب  تنافر ويقاوم احدهما ااخر  
  3s2Asالنبريتيد 
  لو  غروي احب للماء .تنوين اح
كمية ان ال يلاتين او النشاا او الناساتر ون ايف اليه كمية ان الماء المالي ثم تخلط عيدا ثم تتر     نأخ  

لتبرد نلاح  تنوم احلو  غروي احب للماء حيث يوعد ت ا م اابين الطون المنتشااااار ووساااااط اانتشاااااان  
ي الماء حو  ك  دقيقة انتشاااااارة اكونة غلا  عدة اما يؤدي ال  تميؤ تلج الدقاة  الاروية حانتظام عزي ا

 طبقاي ااةيةل .
 خواص الانظمة الورو ة 

ظاهرة ضاااوةية تتميز فيها المحالي  الاروية فعند ارون هي  :  Tyndall phenomenonظاهرة تندال   -1
شااااااااااعام ضااااااااااوةي في احلو  غروي ونظر ال  المحلو  ان ال هة ال انبية وزشااااااااااك  عمودي عل  ات اه  

 اااااوةية في المحلو  الاروي ب ااااابب اعاقة وتبعثر وانعكاس ااشاااااعة ال اااااوةية ان قب  الدقاة  ااشاااااعة ال
 الاروية . 



احلو  غروي اثلا نشااااااأ او عيلاتين هيدنوك اااااايد الحديديج ثم ن ااااااعه في الرااااااندوق  1  نأخ   التجربة :
 . ثم ن لط عليه ضوء قوي ثم ننرن الت رزة باستخدام احلو  حقيقي كبريتاي النحاس الخاص 

نلحص احلو  هيااادنوك ااااااااااااااياااد الحاااديااادياااج باااالم هر  :    Brownian movementالحركتتة الاراونيتتة   -2
وفي عميم اات اهاي ب ااااااااابب اصاااااااااطدام االنتروني نلاح  ام الدقاة  الاروية تتحر  حركة عشاااااااااواةية  

ة الدقاة  الاروية ب زي اي وساااط اانتشاااان وفي عميم اات اهاي وزقوة اختللة براااونة داةمة    يادة دنع
 الحرانة تؤدي ال   يادة اعد  الحركة البراونية ب بب  يادة الطاقة الحركية ل زي اي الم يب . 

ل ونملأ نرا  انتلاخه بمخلو  اكوم ان Thysilقمم ثي ا  ح نأخ   الترشتي  والانتاتار خ ل الاياتية : -3
لوفام ابللة بالماء % لن  انهما ثم ناط اللوهة باطاء ان ال ااي5النشااأ واحلو  كلونيد الرااوديوم بتركيز  

يت ااااااااارم ال ااااااااااة  ن ااااااااام قمعا في كأس فيه ااء   نرزطهما بالخيط عل  حافة القمم نزطا احكما حت  ا
اقطر بعد نرا  سااعة ننشا  عن النشاأ وكلونيد الراوديوم . يكشا  عن النشاأ باساتعما  احلو  اليود 

 ابيض ان كلونيد الل ة .وعن كلونيد الروديوم باستعما  نتراي الل ة في حالة وعوده يتنوم ناسب 

 الاحظة : تنوم ناسب ابيض دالة عل  نلا  كلونيد الروديوم .
 امكانية تحول المحاللا الورو ة من حالة صلبة الى سائلة وبالعكس :  -4

احلو  ال يلاتين ون عه في الثلاعة بعد فترة نلاح  تحوله ال  حالة شبه صلبة ت م  ه ه العملية   نأخ  
أي تحو  النظام الاروي ان الحالة ال اةلة ال  الحالة شبه المترلبة ويمكن ام تعود   Gelationبال لتنة  

 ال  ساب  شكلها . 
ااا عند وضام ال يلاتين شابه المترالب عل  ارادن حراني او كأس به ااء حان نلاح  عودة ال يلاتين  

شاااااابه المتراااااالبة ال   وتعن  تحو  النظام الاروي ان الحالة  Solationال  الحالة ال اااااااةلة وه ه ت اااااام   
ي ااااااام  انعكاس اطوان غير    بالأطوانام تعود ال  الحالة ال اااااااابقة وه ا اانعكاس  الحالة ال ااااااااةلة ويمكن  

 كاا  . 
ااا عنداا نأخ  بي اااة ون اااعها في بيكر فيه ااء ون اااعها عل  ارااادن حراني نلاح  ترااالب المحلو  

لااه وت اااااااااااااام  هاا ه الحااالااة بااالتخثر  الاروي المكوم انااه دوم ام يعود هاا ا المحلو  ال  ساااااااااااااااااب  شااااااااااااااك
Coagulation     أي تحو  النظام الاروي ان الحالة شبه المترلبة دوم العودة ال  الحالة ال اةلة وي م

 . س اطوان تام ك لج عند عم  اللبنه ا بانعكا
وهي قابلية او اي  ال زي اي او اايوناي ام تلتراا    :  Adsorptionالادمصتتاص او التجما الستت حي  -5

طص المواد الراالبة او ال اااةلة ولما كانت ه ه الظاهرة تعتمد عل  ال ااطص ل ا فال ااعة ااداراااصاية  عل  ساا
 تتوق  عل  كمية ااسطص المعرضة وعل  الطبيعة النيمياوية لوسط اانتشان والطون المنتشر .

 التجربة : 
ح  نزو  ناشاااااااص لونه نرشاااااااص كمية قليلة ان ا نق المثيلين خلا  ونق ترشااااااايص اثبتة في قمم  عاعي نلا

ان احلو  ا نق   3سااااااااااام  25غم ان ا اااااااااااحوق اللحم ال  قدو  عاعي يحتوي عل     3ا نق ثم ن ااااااااااايف  
المثيلين ونخلط المزي ين عيدا ثم نرشاااااااااااص خلا  ونقة ترشااااااااااايص اخرل اثبتة في قمم  عاعي نلاح  نزو  

يحم  شاااااحنة    اوعبة واللحمناشاااااص عديم اللوم أي حدوص ادارااااااص ححيث تحم  ا نق المثيلين شاااااحنة  
 سالبة فيحدص ت ا م بينهما . 

 :  Precipitationترسل  الورو ات  -6
%ل ال  احلو  هيدنوك اااااااااايد الحديديج الاروي  7الت رزة : ن اااااااااايف قليلا ان احلو  كبريتاي اااونيوم ح

 لأع  النانه للماء في انبوزة اختبان نرج نلاح  ترساااااب لهيدنوك ااااايد الحديديج بعد ادة ان الزان ن اااااتنت   
سااايب المحلو  الاروي النانه لوساااط اانتشاااان ابد ان وعود احلو  النتروليتي يعم  عل  ا الة الشاااحنة تر 

 النهرزاةية المزدوعة التي تحملها الدقيقة الاروية حيث يحدص تقانم وت مم للدقاة  ثم تترسب . 
 عنداا ي ا  اليه                                                             

Fecl3                          Fe + 3cl + 3H2o              Fe(oH)3 + 3(H) + 3cl    
 الماء يتأين ال                                                                         

 

    Fe(oH)3 + NH4SO4                     Fe So4 + NH4OH  

                                          
 ناسب احمر                                             

 

الحبيبة الاروية بأغللة ااةيةل  ااا في حالة المحلو  الاروي المحب لوساااط اانتشاااان اث  ال يلاتين حا ا تحا   
اطئ يعم  عل   لنتروليتي  و تركيز و أك لج تحتوي عل  شاحنة كهرزاةية فلأع  ترسايبه يل ا  اضاافة احلو  

اعادلة الشااااحنة ثم ت ااااا  اادة ا للة اث  النحو  يعم  عل  ااتراااااص الماء المحيط بالدقيقة الاروية أي 
 ا الة ااغللة الماةية فتترسب الدقاة  الاروية . 

تركيز عااالي فااانااه يقوم بااالعمليتين أي اعااادلااة الشااااااااااااااحنااة النهرزاااةيااة   لنتروليتي  وأاو يتم اضاااااااااااااااافااة احلو   
   رسيبها .الماء ان الدقاة  اما يؤدي ال  ت معها وتواستخلاص 

 
 



 النفاذية 
Permeability 

 صي ر   مو د صف خلا ه خلال عحدة  اى هي صفففمن صف صفففمشي  وهيفففبن عهي ابلي  ف لششابن     يفففش  
  Impermeable  زصف عاتمشعي  وهيفبن يي سبف ن  صي رهش  امو د  وخيم صف  دتمت ش يتبفمى يبدتمن   ذمش تن  

.  صش     سفففم   ) ئ ن صذ ش(  ذدصش ابفففمم يميعر   مو د   م)  ن دعل   Semipermeable  ى سصفففن صذم)ة  
ش بض   ) ئ شي دعل  وخيم  ضفففففففففشين   ى سفففففففففمشح ش يميعر   م) م سفففففففففمي   ذدئ) شذصفففففففففن صذم)ة  وختبشر ن  

 Selective semipermeable  (  صش     سفففففففم    ام) م ع  ) ئ شي يش ميعر  ليهش  اى حد سفففففففو   سفففففففمي
 . permeability ذدئ) يش مذم)ة 

ابففففففمم  وهيففففففبن   ليعاو لا صبن  و    مطاق  امو د شيذمش و  يإسمش هشاخلاتش   ذ شابن   عاتبففففففر   ادر ل   بففففففاياو  ن  
  عاتأثييميعر   مش     م) م( ع بض   ) ئ شي يش بلور خلا  ش  )  ي ي صف  وهيفففففففففبن ذففففففففف ه   مذم)ة  وختبشر ن  

من   يلر    يدرعةيذي(  بسمش تن  وهيففففففففففبن يبو صد خشرةبن عد خابن  د دة صذ ش درةن    ي رة عامش د   وسفففففففففف    
 ععةود   مو د   ) ئ ن  ع   مو د   مخدرة عهييهش . 

 العوامل المؤثرة على النفاذية
 :  درجات الحرارةتأثير  -1

صش  صقطي ثر  ريع درةن   3سفففر  20 لي ص صف   يفففوسدر   م بفففو ن ةيد  عضفففب ش يي اشي يه حو  ي   6-5خ) 
 ل   مش  يبي ن . و    ي رة ادر ابش  اى   م هشدئ وحظ  شتد   اا

 صش  سر ه)ه   درةن ع مش   امبي خيعج   اول  ذد ه)ه   درةن ؟؟؟؟
اامفش   دي درةفن    ي رة   دي   ذمفش تفن حتى حفدعد صبيذفن   ف يبفد   فد   فشدة درةفن    ي رة ابففففففففففففففلفم   التعليلل :

ف د خد    يففففففففش  ص  شدة   ذمش تن يبففففففففلم يقد ل   خصففففففففشئغ    ش و وةبن  ا يففففففففش    للا صي حي  اذطاق   مو د 
  للا صي ع ش تش ي صوي   خابن أي   شدة درةن    ي رة  ف   درةن   تي ابففففففففففتقي ش ش   ذمش تن سففففففففففو    دي   ى 

 صوي   ذببج   ذ شاي . 
اوةد   ص  شي   ذ شابن يي   ذو ة ع  ماو ي عد ئمش   ص  ن يي   وس   لد ع  ص  شي اوةد يي   قيية  كثي ذئ 

 ف سمش تن  وهيبن . ي. عسبتخدم   يوسدر  تل
 لي ص يي   ثلاةن سلاحظ يبد يتية  س مشش   ذببج   ذ شاي عا ول ط قن    6-5اوضع    نفس التجربة السلاقةة :

صف   لاور ي   ثاابن ع  بفلم يي   د اوةد شيف خابن ع خيم يي هشي شيذبن ه)ه   مي هشي   ليذبن اوةد ش ش صش  . 
 وةد صش  ع  ف هيي سقي  يه دهول  ع شيعايف  ع سكي شي(  ل درةن  عيي   خابن   ذ شابن عخشصن يي   ماو ي 

 سامشد   مش    ذقي هي  سففيم صف   مش  هيي   ذقي   ل سففو  تامد   مش  حول لطبن   يففوسدر عة د   مش  يه  
سفففو  تقد   )ي ت دو سفففو   ذتقد   مش  صف   خابن   ى   مي هشي   ليذبن عسفففو  تبفففتمي  ستقشل   مش    ى  ل 

ةمبع   مش  يي   خابن عسفففففو  اذ مل   خابن   ل ة د   مش  يي   خابن   ذ شابن   اى صمش يي خشرة ش  )    د تمق
 ى خشرة ش يتذ مل   خابن عاموي( سو   ذتقد   مش  صف د خد   خابن   

 تأثير المواد السامة :  -2
ق سفففففففد دة اد  سلو ن لطبن ا سلو تيف  خت شر عضفففففففع يي  حدهمش صش  صقطي ع وخيم صشدة    اوريورم ثر    سأخ) 

 .  لآخيصف ة)عر   يوسدر ر لم  وسششيم صف حيف 
 يمش   ا اد ابشل    بصيي   خاوي صف  حدهمش ع دم ابشلطه صف  وخي . 

سلاحظ صف  وسلو ن   م تو ن  اى    اوريورم ابففشل    بصففيي   خاوي حي  تبمد    اوريورم  ف ا يي خو ص 
 حي  تخيج   بصيي   خاوي .     يش    للا صي صبل ش امزله

 تأثير الايونات المتضادة :  -3
 خ)  ر بن  سششيم  خت شر 

  صلا   وعل يمش  صقطي .  -أ
 % . Nacl 1 صلا    ثشسي يم اول   -ب 

 % . 2Cacl 1 صلا    ثش   يم اول  -ج
% ثر  سفففففففق  يي 2Cacl  1% ع  Nacl  1 صلا    ي يع يم اول صكول صف ص تو شي صتبفففففففشع ن صف  -د 

 ت يي   اول عيي   هر صف ة)عر   يففففففوسدر   طش ج ف وحظ يي  وسلو ن  وع ى  سه و1 ن لطبن  و كد  سل
 ت يي   اول ف ع  د ول   وسي     ثشسبن  ت يي   اول ييففففففففففففففدة عيي   ثش ثن  ت يي   اول يقان عيي   ي يبن و

  ذم)عل .   وخي ع وثذشل و اأثيي   ش بيوم ع  صود وم اد ع حد صذ مش  ا ي 
ا شي     2Ca+ لد ع   ش بففيوم  Na+ول ا شي   و ول    2Ca+ كثي صف    ش بففيوم  Na+مش تن   صففود وم  س

 سففففيم صف    ش بففففيوم  ) د   يففففوسدر تكول   مق يي   بيذن   موةودة يي   Na+  اى  ) د سففففو   ذم)  
 .   2Caclص اول 

 : كلما تزداد الةاعدية والحامضية تزداد النفاذية .  PHتأثير  -4
  3سفر 5ااي ن : خ) سفتن  لي ص صف   يفوسدر ضفع ثلاثن  لي ص يي اد  سلو ن  خت شر  ضفن   ى  وع ى        

  ايا مش   بض دلشئق عوحظ    مش ااول شاول  وحمي .  Hclصف  3سر5صف   مش    مقطي ع  ى  وخيم 
 يي   تيب   تي ا ول   ي حشصضبن صيامبن اموي   ذ شاشي .     
 ول   ي لش دتن صيامبن اموي   ذ شاشي .   يي   تيب   تي ا    

ع مكف  ل ات مد   ذ شاشي    6.5  –  5.5تكول ص صورً     PHع  بلم هو   تأثيي  اى سمش تن   خلاتش ف  ) د   ففففففففف  
PH 5  ف  و اى صف   د اثيي  ع ولد اثيي  اموي   ذ شاشي . 8 ع   

 ااي ن : 
 شي .  % عضع لطبن ذوسدر سو  تموي   ذ40شتيايز  NaoHخ) 



 % عسضع لطبن ذوسدر سو  تموي   ذ شي  تضش . 80 سأخ)      
 لاقة النبات بالماء ع 

تشتتتتتتتتتتتلاقة النبتتتتتتتتتتتل ظم ل ني تحك  حيقح  ني ء  نيلاا تلاي  النب نيقح  نيج نينماح ني تحت ل  ل        ح ن  
ح كل نيقح   ن لل ل نيج نل ى انلة ني تحك نفستتت  م كقح تشتتتقة ك و ل لتتترنا نيربتتتحل  نينشتتت  ل  ا ننستتت ل  

حك نيج نلا لنق  كذيك ك و ل ح كل  تنزيع نيقننا نيغذنئ ل  رد تبتتتتت  ر ح م   تتتتتم ظن ريك تشتتتتتقة النبتتتتتل  تني 
ني لاح ن   قتتدنا ني تتتحك يلقتتح  ع  ل  را يف   نيرم تتل ن  ظم تتل نينل تتل ني تتتحت تتل ن  ني تتتحك  تتحيقتتح  ا تت   ر  تتل 

  رض نيءننه  نيط  ع ل نيلاحي ل : 
 تحت لم ني نيقلالانى ني لنبا  ا نلأ زن  -1

 م  Imbibitionنيلاش ب  -2

 م  Osmosisنلاز نزيل  -3

 مني لز ل  -4

 م Diffusionنلانلاشحل  -5

 م  water potentialنيطح ل نيك ق ح يل نيكح  ل يلقح  ن    د نيقح   -6
 

 تقدير نقص المحتوى الرطوبي للورقة  
Leaf water deficit ( LWD )   

ظلج بتتتتطح نيقح   ع   ن  نيطحزج يلنل ل ث  تنضتتتتع  لني  استتتتقج نينزا   ا    زا نينل ل نيققطنظل  تحشتتتت    ح
  نا هنن   شتتتتتتتتتع  حي لنبل حلاج تبتتتتتتتتتح نينل ل  ا ححيل ننلافحر كح ة  تن ج نينل ل  ت شتتتتتتتت   تحشتتتتتتتت    نلق 

  LWDنيلا شت ح  تنزا  يستقج  زا نينل ل  رد نلاشتتحم ث  ت ف  نينل ل  يلادا نينزا ني حع  رد ريك الاست   
 )نقص نيقلالانى ني لنبا( م

LWD    = زا نينل ل  رد نلاشتحم _  زا نينل ل ني حع 100×   زا نينل ل  رد نلاشتحم _  زن ح نلاظلا حاي  
 

 نينزا ني ل   100× نينزا ني ل  _ نينزا ني حع  نستل ني لنبل نلا ي ل = 
 غ   50ز ح ل ني لنبل نيقرلن ل نينزا = 

 م°  105يللا و ف ظلج ال ل ح نل    نيقألنر ا نيري ل ز    100× نيفقدنا  حينزا  نستل ني لنبل نيثحننيل = 
 

  يلاقدي  ني لنيل نيكل ل : 



 ني لنبل نيثحننيل × ني لنبل نلا ي ل ( – 100ني لنبل نلا ي ل + ) نستل ني لنبل نيكل ل = 
100 

 

 1 

 قياس مساحة الورقة
ان مسااااالور ا مهمر من ر مي  لوار  هاتااااار ا ئي وا ا حااااام ق اا مئا ا  لي قال  مسااااالور ا مهمر 

 بطيق عديدة ممنل : 
 طي قر ابعل  ا  سلور )عد ا  يبعلت( .  -1
 ي ا مهمر . مازن مسلور معومر  -2

 .  Planimeter ر قال  ا  سلور آ -3

 
 

 T.s.sالمواد الصلبة الذائبة في العصير الخلوي 
ا قصااااااد سنل ا ساااااالي لت ابعل ا  ما  ا صااااااالر ا دا لر العيا ا  منم ة ةق ا عصاااااالهة ا ملل ار امل 

نلنق ا مظاف  ز  ئداعل  ثويا اعل ة  مضع مطية مي ا عصوي عاى تطا ا  مشمه ا   ا  ما  ا دا لر ةقد ل
 لأنل مياءة  سلر ا سلي لت .  Hand Refractometerا  س لة   لآ ر

 ئكمن اتالتال مي ا بمت  اسالمت اممشامه )مم امه   Hand Refractometer: ان ا ر  تصميم الجهاز 
 لا كساله مئصااوي بشادة ا مضاع عل ة مطية ااودة مي ا سال ل عاى تاطا ا  مشامه ا مظاف ةعمدمل   ي  

 م مه يمكسي بسبا انم  غطلء مي تل ل ا  ل ة ا  دابر عاى تطا ا  م مه ان  سلر   ا حمء علال ا
 ا  ما  ا دا لر ةق ا عومر  قيأ مي قال   لامق ا جزء المع مع ا قسم ا  ظام . 

م°  قي لال ا مظ  ا  م اااااااااااااامه  ا  ال بعاد  ال مياءة بال  الء ا  قطي  25 – 21 جاا ان  كمن ا رياهة 
  سلر مئم ر .  اا قياءة ا ئق  ؤعد هق

الجصبغزتالجنبزتمةا
 ان ا صلغلت ا ملل ار اا ا  ما  ا خام ر   لي ان  قسم ا ى مل  أ ق : 

ا صااااااااالغلت ا  منم ة ةق ا بلاتااااااااائودات ا خحاااااااااياء ا كمن  ا لر ةق ا دهمن اممنل  ااااااااالغلت   -أ      
 اا كلها وي ال في اا زا ثمةول ا بمق .  bا امهاةول  aا كامهاةول 

غلت ا  منم ة ةق عصااااااوي ا فجمات ا كمن  ا لر بل  لء مثل ال ثمتااااااال وي ا ر ياء اا  لا صاااااا -ت      
 اعل ة  كمن مي للت ةومم ار مي لطر بل سلي .  PHا زهملء اا ا بمفسجار معئ دة عاى 

 ا زهملء. Phyto chrome: ا ش ل  لغلت مثل  لغلت ا ا  Biliprotein لغلت ا ا  -ج    
ية ال ئشاااااااااله ةق ال ساااااااااجر ا ملل ار اوئى ةق بعل ا ماا ا للئي ل اا فطي لت وان ا صااااااااالغلت ا ملل ار  ث

 ا مند ةق ا ملل لت ا ياقار ةق الاهاق االزهله اا ث له اوئى ةق ا جداه . 
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  §والكلية في الاوراق النباتية  bو  aتقدير كمية الكلوروفيل  §
% وئى  دات ا عومر ثم  80وئمن  ي وز  تااامل بلل  10مي ا مساااال ا ملل ق ا طيع بعدهل اتااارق    0.1زن 

مل بللتاااوئمن ثم  مضاااع بجنلز ا طي  ا  ي زع   10 مضاااع ا عومر ةق ا بمبر اعئلله ا ل ل ا رجم ا ى 
  Spectro photometer مل ق بعدهل  لعد ا يا اااااا ا بدأ بل بال  سماتاااااطر ننلز  5 اهة   دة   3000

  ل مموئي .  645 ل مموئي اطمل  663عاى طمل ممنق 
 ملاوظااار : يئم  صفوي ا جنلز سماتطر التوئمن .  مضع ا عوملت ةق علا ل ضم ار . 

A645 × 2.69 - A663 × 12.7 = Ch.l.A 

 
A663 × 4.68 - A645 × 22.9 = Ch.l.B 

 
A663 × 8.02 + A645 × 20.2 = Total ch. 

 أع  ائرقوق .  Totalا مل ل تمف  لمن  A  +B&& ا ا  ج ع  امهاةول 
ايقةالخرىاجتقديرالجكلوروفيلالجكليا:اراط

% ثم  مضااااااااااااع ا عومر ةق ننلز ا طي  80غم مي الاهاق ا ملل ار ا ساااااااااااارق بللتااااااااااااوئمن سئي وز  1عد 
 اهة ابعاادهاال يئم اعااد مياءة ا يا ااااااااااااااا سماتااااااااااااااطاار نناالز ا طاف    3000 ماال ق اعاى    5ا  ي زع   اادة  

Spectrophotometer  ا  عل  ر ال ار :  م ل مموئي ا سئخد  652عاى ا طمل ا  منق 
  5.8ك ار ا كامهاةول ا كاق )ماغم/مل معاق مل ة عحياء( = المئصل ار × 

 

 
 
 
 
 
   
 


